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2. Contenido del Proyecto

2-1 Concepto basico del Proyecto

2-1-1 Metassuperioresy losobjetivos del Proyecto

El plan superior del sector de acueducto en la Republica Dominicana es el “Plan nacional de
rehabilitacion de aguas potables y alcantarillados en las zonas rurales y las zonas urbanas marginales
(1995-2000)”, en el que se indica el lineamiento basico y los objetivos de la rehabilitacion del mismo

sector.

Dichos objetivos fueron adoptados por el Gobierno dominicano en la reunion cumbre sobre los nifios y
luego de la revision por la subcomision nacional de aguas potables y alcantarillados, se han

establecido como sigue:

1. Porcentaje de difusién

Establecimiento de los objetivos para difundir el acueducto con un nivel adecuado entre los habitantes

de las zonas urbanas marginales y las zonas rurales.

Porcentaje de difusion de servicio de agua potable en las zonas urbanas marginales: 95%
Porcentaje de difusion de servicio de agua potable en las zonas rurales: 80%

2. Sostenibilidad

Planificacion, construccion, operacion y mantenimiento con la participacion de los habitantes y

promocion de las actividades de educacion higiénica por las mujeres
3. Enlace con la salud

Fortalecimiento del enlace entre el servicio de salud y la rehabilitacion de aguas potables y
alcantarillados

Aunque todavia no se han elaborado los objetivos nacionales para la rehabilitacion de aguas potables y
alcantarillados a partir de 2001, las instituciones del sector de agua tienen establecidas las metas de la
tasa de difusion del suministro de agua a ser alcanzada para 2010, del 92,2% para la zona urbana y el
75% para la zona rural.

Seglin el estudio de la situacion del suministro de agua realizado en 1994 para el trazado del
mencionado “Plan nacional de rehabilitacién de aguas potables y alcantarillados en las zonas rurales y
las zonas urbanas marginales (1995-2000)”, se informé que aproximadamente 2.475.000 personas que
representan un 35% de la poblacion nacional, no gozaban del servicio de agua potable, perteneciendo
en su mayoria a la clase de ingreso bajo y pobre que vive en zonas regionales y urbanas marginales.
Ante tal situacion, INAPA, competente del servicio de acueducto y alcantarillado regional del pais,
resumio en 1995 el informe de “evaluacion y rehabilitacion se aguas residuales, aguas tratadas y aguas
potables” en escala nacional y selecciond 7 lugares que requieren una mejora urgente sobre la
demanda de agua y la calidad de agua. Para estos lugares se informo que la capacidad de suministro de
agua de las instalaciones de tratamiento de agua existentes es un 70% de la capacidad disenada. Por
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consiguiente, se determind que es urgente ¢ indispensable para un suministro de agua potable estable
la recuperacion de la capacidad original a través de la ejecucion del presente Proyecto de

rehabilitacion.

2-1-2 Concepto béasico del Proyecto

(1) Objetivosdel Proyecto

De los 7 lugares que requieren urgentemente la rehabilitacion, el Proyecto pretende contribuir al
mejoramiento de la salud y el nivel de vida de los habitantes de Sanchez, Jarabacoa, Maimoén, Piedra
Blanca, Constanza y Bani y sus alrededores, excluyendo Salcedo, donde esta iniciada la obra de
rehabilitacion por parte dominicana, con el objeto de mejorar los siguientes aspectos a través de la
recuperacion de las funciones de las plantas existentes en estas ciudades, cuya capacidad de
tratamiento de agua se encuentra deteriorada.

1) Aumentar el volumen de suministro de agua en las zonas objeto.

2) Disminuir enfermedades infecciosas provenientes de agua y mejorar el estado higiénico
mediante el mejoramiento de calidad de agua suministrada en las zonas objeto.

3) Megjorar la resistencia y la seguridad de las instalaciones a través del mejoramiento de la

capacidad de administracion y mantenimiento.
(2) Alcance del objeto dela Cooperacion

El objeto de la Cooperacion, para lograr los objetivos arriba mencionados, serd principalmente la
rehabilitacion de las plantas de tratamiento de agua y el alcance del objeto serd determinado teniendo
suficiente consideracion de los siguientes puntos.

» Basicamente recuperar la capacidad de las plantas de tratamiento de agua existentes y rehabilitar
las instalaciones para la mejora de la calidad de agua tratada y la operacion adecuada.

» El nivel de capacidad de las plantas a ser recuperado sera en principio la capacidad de tratamiento
disefiada. Sin embargo, para las plantas donde estan captando una cantidad de agua muy superior a
la capacidad de plantas disefiada debido a la actual demanda creciente de agua, se tendra en cuenta
la ampliacion de la capacidad de planta ante la rehabilitacion. En ese caso, el alcance de la obra se
limitara en la mejora del proceso como por ejemplo el aumento de la velocidad de filtracién y no
incluira la ampliacion de las instalaciones.

» Para asegurar el volumen de agua tratada de las plantas, debe asegurarse el volumen de captacion
de agua. Para los lugares que requieren la rehabilitacidon de instalaciones de bomba de captacion
existentes para la recuperacion de la capacidad de tratamiento de las plantas, serd considerada e
incluida en el objeto de la Cooperacion.

» Efectuar la rehabilitacion y medidas necesarias para fortalecer la capacidad de operacion,
mantenimiento y administracion de las plantas.

» La rehabilitacion de las instalaciones de distribucion de agua sera ejecutada en principio a cargo
de INAPA. Sin embargo, en los lugares donde tienen gran déficit en la capacidad del tanque de
distribucidn existente, se puede juzgar que la ampliacion de los tanques seria eficaz para mejorar
la duracion del tiempo de servicio de agua y la situacion del suministro de agua desde el punto de
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vista del sistema de distribucion de agua existente y, disponen de terrenos convenientes para la
construccion, sera incluida la construccion de nuevos tanques.

2-2 Disefio basico del objeto de Proyecto de cooperacion

2-2-1 Lineamiento del disefio

Para el disefio basico, se tomaran en consideracion los siguientes puntos como lineamientos del

disefio.
1) Lineamiento béasico

- La capacidad de tratamiento de las plantas una vez rehabilitadas sera en principio la que fue
disefiada originalmente. Sin embargo, teniendo en cuenta el actual volumen de agua captada,
los casos en que sea posible aumentar el volumen de agua tratada sin necesidad de grandes

obras de ingenieria civil, seran considerados.

- El suministro de agua en los lugares objeto se lleva actualmente en horas limitadas. La
rehabilitacion de las plantas traera el aseguramiento del volumen de agua tratada y la mejora

de la calidad de agua y en caso de justificarse que este beneficio sea m-1

- as eficaz con la construccion de un tanque de distribucion de agua, se estudiara la ampliacion
de tanque de distribucion de agua.

2) Lineamiento para la capacidad de operacion, mantenimiento y administracion

- Basicamente sera un sistema que ocasione poca averia y sea facil de ser administrado y
mantenido y no se agregara ningun sistema que requiera un mantenimiento y administracion

nuevo y complejo.

- Las plantas objeto estan operando con un operador en 3 turnos, por lo que el alcance de la

rehabilitacion sera basicamente hasta donde pueda atender el sistema actual.
3) Lineamiento para las condiciones socioecondmicas

- Debido a la circunstancia social, los operadores no suelen permanecer por largo tiempo en su
puesto, por lo que el nivel de destreza es bajo. Con la finalidad de seguir buena operacion,
mantenimiento y administracion de las instalaciones una vez rehabilitadas, se realizara una
capacitacion a los operadores y al personal técnico de las oficinas regionales de INAPA.

- Teniendo en cuenta la situacion de la energia eléctrica del pais con frecuentes apagones, ante
la rehabilitacion de las instalaciones de tratamiento de agua se seleccionara un método que

requiera la minima energia posible considerando las medidas para los casos de apagones.

- La rehabilitacion de las instalaciones de tratamiento se efectuara teniendo en cuenta el actual
modo de uso de agua y estilo de vida de los habitantes.

4) Lineamiento paraladeterminacién detipo delasinstalaciones

- Considerando suficientemente el concepto de disefio actual de INAPA, se adoptara un sistema
basado en el flujo por gravedad que requiere poca energia.
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- El nivel de calidad de agua tratada que se tiene como objeto, debera en principio satisfacer el
valor de la guia para el agua potable de OMS.

- No se cambiara el método de filtracion rapida que es el método existente.
5) Lineamiento para el método de adquisicion

- En cuanto a los equipos y materiales que sean adquiribles localmente seran aprovechados en
lo posible, pero siempre considerando su calidad y capacidad de produccion.

6) Lineamiento paraladuracion delaobra

- Considerando la estacion de lluvias, la ubicacion de los 6 lugares objeto y el estado de vias de
acceso, la obra sera dividida en 2 etapas.

2-2-2 Plan basico

2-2-2-1  Plan de suministro de agua
() Prondstico de poblacién

Los lugares objeto del Proyecto son principales ciudades regionales incluyendo parcialmente
comunidades de alrededor como zonas de servicio de agua. Para el prondstico de poblacion y
porcentaje de aumento demografico, seran aplicados valores de los datos del censo de 1993 y se

calculara segun el porcentaje promedio de aumento y disminucién anual.

En 2000, INAPA conto6 el numero real de casas con servicio de agua y midi6 la ruta de la tuberia de
distribucion de agua en Maimon. Dado que al comparar la poblacion calculada (19.464 personas) del
numero de casas (4.055 casas) con la poblacion obtenida del pronoéstico (19.782 personas), son casi
iguales, parece conveniente emplear este porcentaje de aumento demografico. La poblacion
diagnosticada de las zonas de servicio de los 6 lugares objeto en 2000 es el siguiente.

Lugares objeto Poblacion de la zona de servicio
en 2000

Sanchez 16.568

Jarabacoa 38.702

Maimén 19.782

Piedra Blanca 8.512

Constanza 31.240

Bani 52.814

(2) Unidad basica del consumo de agua

Para medir el volumen de agua consumida, en este estudio local se instalaron medidores de agua en
mas de 10 hogares en varios lugares. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro, obteniéndose

valores variados en cada lugar.



Lugar Volumen de agua consumido  Horas servidas

Bani 541 l/capita/dia 24 horas
Piedra Blanca 339 /capita/dia 14 horas
Sanchez 201 l/capita/dia 6 horas

Estos valores medidos varian bastante segun lugar. Esta diferencia no significa que el volumen de agua
que consume o necesita el usuario difiera de un lugar a otro, mas bien se determina por el estado de las
llaves, la presion hidrica y las horas servidas. La situacion general del uso de agua en los lugares
objeto es muy desigual con zonas de alta presion hidrica y abundante agua y otras sin nada de agua
dentro de un mismo distrito de servicio. Por otra parte, muchos hogares no tienen llaves y los que
tienen llaves, las dejan abiertas debido al servicio con horas limitadas y las tarifas son uniformes sin
reflejar el consumo, por lo que hay gran cantidad de agua no aprovechada. Se puede pensar que en los
volimenes medidos de agua consumida del cuadro anterior esta incluida bastante cantidad de agua no
aprovechada.

Por consiguiente, para determinar una unidad basica de consumo de agua/persona ante el trazado de un
plan de suministro de agua, no se hara una suposicion en base a los resultados de la medicion anterior,
sino que se estableceran 150 1/capita/dia para Maimoén, Piedra Blanca y Sanchez y 200 1/capita/dia
para los demds lugares tras las deliberaciones con INAPA teniendo en cuenta la presencia de
alcantarillados y la difusion de los aparatos para el uso de agua en los lugares objeto.

(3) Determinacion del porcentaje defugas

La mayoria de los lugares objeto del Proyecto tiene servicio con horas limitadas de varias horas a mas
de diez horas diarias y por las noches el suministro de agua esta suspendido. Por esta razon, no se
puede suponer el porcentaje de fugas mediante el método de suposicion del mismo a partir del caudal
minimo nocturno.

Ante tal situacion, en Sanchez se hizo el estudio de fugas y se comprob6 que el nivel de agua en el
tanque casi no cambi6 manteniéndose bajo. Muchos hogares mantienen las llaves abiertas. Asi, existen

muchas fugas ,también, después de la tuberia de suministro y distribucion de agua.

Para la determinacion del porcentaje de fugas, tomando como referencia los valores de 35-55%
experimentados en el sistema de acueducto con muchos tubos obsoletos y baja conciencia de ahorro de
agua por parte de habitantes, se adoptara el 50%, valor conservador, como punto de partida por el

momento para trazar el plan.

Para reducir el porcentaje de fugas, serd importante que INAPA realice las medidas de mejora para un
suministro de agua equitativo impulsando la revision de las instalaciones de distribucién y suministro
de agua y las medidas para reducir el agua no aprovechada por parte de usuarios y las fugas.

(4)  Pronostico dela demanda de agua

Bajo el sistema de suministro de agua en horas limitadas, los habitantes almacenan el agua necesaria
dentro de las horas en que se suministra el agua. Hay no pocos hogares que no tienen llaves, o
succionan el agua con la bomba por falta de ajuste de presion hidrica dentro de la zona de servicio.
Ante tal situacion, el método realista sera establecer una unidad basica de consumo de agua a ser
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suministrada, determinar un porcentaje de fugas que sea de un nivel alcanzable dentro de la

organizacion actual y a partir de estos pronosticar el volumen de agua a ser suministrada para 2010.

La demanda de agua para 2010 se muestra en el Cuadro 2-1.

(5) Balancedela demanda de agua para 2010

Tal como se muestra en el Cuadro 2-1, suponiendo a base del volumen de consumo de agua/persona
arriba mencionado y el porcentaje de fugas del 50%, Jarabacoa, Constanza y Bani son los lugares que
tentran déficit en la captacion de agua para 2010. En Sanchez, actualmente una nueva toma esta por
terminar, por lo que se solucionara la falta de agua que existe ahora y la planta una vez rehabilitada
mediante el Proyecto podra atender al volumen aumentado de agua. En Maimén, mediante el Proyecto
aumentard la capacidad de la bomba de toma y no habra falta de agua en la captacion y la planta una
vez rehabilitada podra atender al volumen de agua. En Jarabacoa, se esta desarrollando un plan de
construccion de nueva planta de 200 Ips (unos 17.000 3/d), por la cual aumentara el volumen de

suministro de agua.

Para los dos lugares restantes, Constanza y Bani, INAPA debe prever urgentemente medidas para la
futura demanda creciente. Se tiene prevista la falta de volumen de captacion de agua y se requeriran

nuevas fuentes complementarias y medidas para reducir el porcentaje de fugas.

Como se indica en la columna derecha del Cuadro 2-1, si se consigue reducir el porcentaje de fugas
del 50% al 35% en Constanza y al 40% en Bani, el actual volumen de captacion podra satisfacer la
demanda de agua para 2010. Como medidas de reduccion del porcentaje de fugas, generalmente se
puede mencionar las de deteccion de las fugas de la tuberia de suministro y distribucion de agua y la
reparacion programada de las mismas. Sin embargo, bajo la circunstancia especial en que los lugares
objeto cuentan con el servicio en horas limitadas ademas de no tener medidores de agua, tal como se
sugirid por los resultados de la medicion del volumen de consumo de agua, hay cantidad de agua no
aprovechada en los hogares y es importante también tomar medidas al respecto. Seglin la experiencia
obtenida en varios paises del mundo hasta la fecha, es obvio que la instalacion de medidores de agua
es eficaz para el ahorro de agua. Se han informado casos de disminucion de consumo de agua en un
10% hasta un 50%, por haber pasado el sistema sin medidor al sistema con medidor y tarifas
especificos.’

Se ha comprobado la situacion actual en que las nuevas fuentes estan escaseando y los hogares estan
consumiendo gran cantidad de agua, y en las deliberaciones INAPA mencioné que estudiaria la
transicion al sistema con medidores desde el punto de vista de la preservacion de futuras fuentes de

agua.

! Tarifas de agua — la tendencia de los paises miembro de OCDE y la comparacion internacional —
2000. Por ejemplo, en Matar6, Espafia, de 1983 a 1993 el porcentaje de la lectura de medidores
aument6 del 29% al 90% y se logré un 35% de ahorro de agua. En la isla Wight, Inglaterra, de 1988 a
1992 el aumento de la poblacion con la lectura de medidores del 1% al 97%, se logré un 21,3% de

ahorro de agua anual.



Cuadro 2-1

Prevision de la demanda de agua para 2010

PObﬁ?;:c?;::;(;ng::;? de Taza de No. de o de difusi % de difusion P::rljz:n Consumo % de fugas p]r)ef/[?sal\:i";l Actual volumen de Instalaciones en
crecimiento | contratos en| |, objeto para R proyectado /c/d| previsto para agua cruda entrada| proyecto /construccion Déficit de agua para 2010
Censode | Pronéstico | Pronéstico | gemografico | 2000 | 9N 2000| ogpg | Previstapara tl o010 2010 | 28uapara2010)  ianta m3/d por INAPA
1993 para2000 | para2010 2010 m3/d

Sanchez 15.125 16.568 18.871 0,0131] 2.216 58% 95%| 17.927 150 50% 5.378 4.500 No habré déficit de agua.
Sanchez 10.684 Instalaciones de No habra déficit. Las
El Higuero 926 toma y aduccién de |instalaciones de toma y aduccion
Santa Capuza 285 400GPM en estan por terminar y la planta
Punta Gorda 689 construccion podra atender al aumento de
Los Mangos 403 volumen de agua tratada
El Catey 1211 mediante la rehabilitacién
Los Chicharrones 440
Agua Buena 487

Jarabacoa 24.329 38.702 46.534 0,0186] 3.667 45% 95%)| 44.207 200 50%] 17.683 13.800 3.883

*Se aplica el resultado del estudio de la poblacion por la Junta Central Electoral de Jarabacoa de 2000 Proyecto de construcci |Es deseable la pronta construccio
6n  de nueva planta de|n de planta de tratamiento de
200 Ips en ejecucion agua.

Maimén 16.790 19.782 25.003 0,0237] 1.543 37% 95%)| 23.753 150 50% 7.126 3.730 No habré déficit de agua.
Maimén 9.337 Un pozo de fuente  [Por la rehabilitacion de la bomba
Bo. Puerto Rico 1.858 cerca del rio Yuna  |de toma se captaran 7.200 m3/d

esta en desarrollo.  [de agua y la planta una vez
rehabilitada podra atender al
nuevo volumen.
Bo. B. Vista y B. Aires 5.595

Piedra Blanca 7.228 8.516 10.764 0,0237] 1.344 76% 95%] 10.226 150 50% 3.068 4.700 No habra déficit de agua.
Piedra Blanca 6.346 No hay
Los Cacaos 276
Mata Gorda 606

Constanza 27.459 31.240 37.562 0,0186] 3.126 48% 95%)| 35.684 200 50%| 14.274 11.100 3.174
Constanza 17.241 No hay Si se consigue reducir el
Colonia Espaiia 2.587 porcentaje de fugas al 35%, no
Colonia Japonesa 1.420 faltara el volumen de suministro
Colonia Kennedy 670 de agua. Es necesario hacer
La Sabina 1.743 esfuerzo para reducir el
El Chorro 631 porcentaje de fugas y desarrollar
Valle Secano 711 nueva fuente de agua.

El Valle 462

Canada Seca 1.143

Las Auyamas 560

Pinar Bonito 191

Arroyo Arriba 100

Bani 47.554 52.814 61.353 0,0151] 7.386 62% 95%)| 58.285 200 50%| 23.314 20.600 2.714
No hay Si se consigue reducir el porcentaje

de fugas al 40%, no faltar el
volumen de suministro de agua. Dado
que la situacion del suministro de
agua esta muy desigual, es necesario
hacer una revision drastica de la red
de distribucion de agua.




2-2-2-2 Determinacion de la capacidad de las instalaciones de tratamiento de agua a ser
rehabilitadas

La capacidad maxima de tratamiento de agua de las plantas existentes de los lugares objeto esta
disefiada para una velocidad de filtracion de 150 m/dia. Pero, algunos de los lugares solicitados tienen
déficit de agua para suministrar, introducen una cantidad de agua superior a la capacidad disefiada de
la planta y la suministran con un tratamiento insuficiente. Ante la rehabilitacion de las plantas, se
determinara la capacidad objetivo de las instalaciones a ser rehabilitadas, teniendo en cuenta el posible
volumen de captacion, actual volumen de captacion, demanda de agua, proyectos de ampliacion de
INAPA, etc. Los lineamientos basicos de la rehabilitacion incluyendo la capacidad de las
instalaciones a ser rehabilitadas de cada planta de tratamiento se establecen a continuacion. El presente
Proyecto de Cooperacion esta basado en la recuperacion de la capacidad de las plantas existentes al
estado original y no pretende ampliar la capacidad de tratamiento para adecuarla a la demanda de 2010,
pero, a continuacion se describe el posicionamiento del Proyecto en comparacion con la demanda de
de agua de 2010.

En el Cuadro 2-2 se resume el establecimiento de la capacidad de las instalaciones de cada planta.

(1) Sanchez

En relacién con la capacidad de las instalaciones de la planta existente (6.000 m3/d), se esta captando
un volumen inferior (4.900 m3/d). Para solucionarlo, una obra de toma (incluyendo la estacion de
bomba) de 400 GPM (1.500 m3/d) esta en construccion por INAPA y pronto se completara, lo que
permitird una captacion de agua adecuada a la capacidad de la planta. Asimismo podra ser atendida la
demanda de agua para 2010 con la recuperacion de la capacidad original de las instalaciones mediante
la rehabilitacion. El contenido principal de la rehabilitacion es en principio la recuperacion de la
capacidad original de las instalaciones existentes a través de la restauracion del proceso de tratamiento
deteriorado o averiado como los dosificadores de sulfato de aluminio y cloro, instalaciones
mezcladoras, floculadores, sedimentadores y filtros.

(2) Jarabacoa

Para atender a la creciente demanda esta captando un volumen de agua mas de doble (13.200 m3/d) de
la capacidad de la planta existente (4.700 m3/d). Y, para atender a la demanda de agua para 2010
(17.700 m/d) sera imposible si no se hace la ampliacion de gran escala en adelante. Actualmente
INAPA esta proyectando la construccion de una nueva planta de tratamiento y estd en proceso de
seleccion de terreno para la planta. La rehabilitacion del presente Proyecto pretende lograr un nivel
que pueda atender en lo posible al actual volumen de captacion y en caso de que la rehabilitacion no
consiga atender la totalidad, la nueva planta en proyecto atendera a la parte faltante.

La capacidad de tratamiento aumentada seran 7.600 m3/d, que se refiere a un volumen de agua que
pueda ser atendido con el aumento de la velocidad de filtracion mediante capas multiples en los filtros,
basandose en el caudal del estiaje de la toma del rio Guasara en el pasado. No se ampliaran los
filtros ni sedimentadores. Sin embargo, debido a la capacidad limitada de tratamiento de los
sedimentadores existentes, cuando aumente la turbiedad del agua cruda, sera necesario un control para

reducir el volumen de agua tratada. Los demas objetos de rehabilitacion son principalmente los
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dosificadores de sulfato de aluminio y cloro, mezcladores, floculadores, sedimentadores e
instalaciones de lavado de filtros, deteriorados o averiados.

(3 Maimon

En relacion con la capacidad de tratamiento existente (7.200 m3/d), el actual volumen captado (4.600
m3/d) es inferior debido a la falta de capacidad de la bomba de toma. La capacidad de las instalaciones
sera recuperada a la capacidad disefiada originalmente, lo que podra atender a la demanda de agua
para 2010. Mediante la restauracion de la bomba de toma y la rehabilitacion de los dosificadores de
sulfato de aluminio y cloro, mezcladores, floculadores, sedimentadores y filtros, deteriorados o
averiados, se recuperara la capacidad original de las instalaciones de 7.200 m3/d.

(4) PiedraBlanca

La capacidad de la planta existente (3.600 m3/d) es igual al volumen captado actualmente (3.600
m3/d). La capacidad de las instalaciones sera recuperada a la capacidad disefiada originalmente, lo que
podra atender a la demanda de agua para 2010. Mediante la rehabilitacion del proceso de tratamiento
deteriorado o averiado, como los dosificadores de sulfato de aluminio y cloro, mezcladores,

floculadores, sedimentadores y filtros, se recuperara la capacidad original de las instalaciones.

(5 Constanza

Para atender a la creciente demanda, en relacion con la capacidad de instalaciones de planta existente
(6.800 m3/d), esta captando un volumen de agua 1,4 veces mayor (9.600 m3/d). En las estaciones
secas se esta captando casi totalidad del caudal superficial del rio. La rehabilitacion de la capacidad de
la planta pretende lograr un nivel que pueda atender al actual volumen captado. La capacidad de las
instalaciones a ser aumentada es un 40% de la original, lo que sera factible operando con la velocidad
limite de 180 m/d de un filtro de capa simple, superior a la velocidad de filtracion estandar de 150 m/d,
sin grandes reparaciones de las instalaciones existentes y rehabilitando los dosificadores de sulfato de
aluminio y cloro, mezcladores, floculadores, sedimentadores y filtros, deteriorados o averiados. Sin
embargo, debido a la capacidad limitada de tratamiento de los sedimentadores existentes, cuando
aumente la turbiedad del agua cruda, sera necesario un control para reducir el volumen de agua

tratada.

Para poder atender a la demanda de agua para 2010 (14.300 m3/d), sera imposible si no se desarrolla
nueva fuente de agua en adelante. Es necesario que INAPA elabore inmediatamente un plan para

asegurar nueva fuente de agua.

(6) Bani

Para atender a la creciente demanda, en relacion con la capacidad de instalaciones de planta existente
(12.600 m3/d), esta captando un volumen de agua 1,6 veces mayor (20.300 m3/d). La rehabilitacién
de la capacidad de la planta pretende lograr un nivel que pueda atender al actual volumen captado, con
el aumento de la velocidad de filtracion mediante capas multiples en los filtros y no se ampliaran los
sedimentadores ni filtros. Y es necesario rehabilitar conjuntamente los dosificadores de sulfato de
aluminio y cloro, mezcladores, floculadores, sedimentadores e instalaciones de lavado de filtros,

deteriorados o averiados. Para poder atender a la demanda de agua para 2010, es necesario que INAPA
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asegure recursos de agua mediante el desarrollo de nueva fuente de agua en el futuro.

Cuadro 2-2 Establecimiento de la capacidad de instalaciones de cada planta
Item Capacidad de | Actual caudal | Demanda de Nivel de Razoén de establecimiento
tratamiento de |entrante a la planta| agua para recuperacion
planta 2010
existente |Arriba: febrero de
(Velocidad de [2001
filtracion: ~[Abajo: mayo de
Lugares objeto 150m/d)  [2001
(m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
Sanchez 6.000 4500 5400  [6.000m3/d Recuperar la capacidad d¢
4.900 tratamiento original.
ILa cantidad de agua tomada
estara asegurada con nueva
toma y la bomba, que estan|
en construccion.
Jarabacoa 4.700 13.200 17.700 7.600m3/d Teniendo en cuenta 1]
12.400 actual operacién de plantal
con sobrecarga, s¢|
recuperara hasta una
capacidad que pueda ser
atendida por el aumento de
la velocidad de filtracion.
Maimoén 7.200 4600 7.100  [7.200m3/d Recuperar la capacidad d¢f
4.400 tratamiento original.
ILa cantidad de agua captadal
estard asegurada mediante]
rehabilitacion de la bomba
de toma.
Piedra Blanca 3.600 3.600 3.100 3.600m3/d Recuperar la capacidad de
3.600 tratamiento original.
Constanza 6.800 9.600 14.300 (8.100m3/d Se recuperard para poder]
8.500 atender al actual caudal
entrante a la planta.
Bani 12.600 19.200 23.300  [20.200m3/d Se recuperara para poder
20.300 atender al actual caudal
entrante a la planta.
2-2-2-3  Plan deinstalaciones

(1) Normay condiciones de disefio

1) Norma de disefio

Para la rehabilitacion se adoptara basicamente como norma de disefio de las instalaciones de

tratamiento de agua las normas de la asociacion de acueducto japonesa (JWWA) y de la asociacion de
acueducto americana (AWWA). INAPA tiene adoptada la norma de disefio de CEPIS (1984) bajo la
cooperacion de GTZ etc. Esta norma es similar a las normas del Japon y los EE.UU. antes

mencionadas. No obstante, dado que existen plantas construidas antes de 1984 entre las plantas de los

lugares solicitados, el método de rehabilitacidon serd determinada considerando el estado y el resultado

de la operacion de las instalaciones existentes.



2) Condiciones de disefio

Comprobacidn de la resistencia del cuerpo de concreto

El cuerpo de concreto armado de las plantas existentes esta cubierto de mortero de 3-5 mm de espesor
en toda la superficie, por lo que hay muy poca parte descubierta del cuerpo. Segun los resultados de la
prueba de resistencia realizada con el martillo Schmitt, mostrados en el Cuadro 2-3, la resistencia de
concreto del propio cuerpo es de alrededor de 300 kg/cm?2 en la parte seca de concreto situada por
encima de la superficie de agua. La de la parte de mortero de la pared exterior no sumergida es de
cerca de 400 kg/cm?2.

Cuadro 2-3 Resistencia del cuerpo segun la prueba con el martillo Schmitt
(parte no sumergida)

Item A B
lsl?:sgoyderneS;ign 051/?)1 erI,:;Op:iz Resistencia del Resistenc}a dela Aplicacién
mortero) cuerpo (Yalor parte cubierta de
promedio mortero (Valor
kg/cm?2) promedio
Lugares kg/em2)
Sanchez Totalidad de las  paredes 380 440 Parte sumergida de la pared
exteriores y interior de floculador, propio
cuerpo: 290 kg/cm2
Jarabacoa Parte superior de la pared Parte sumergida de la pared
interior de sedimentador 280 380 interior de sedimentador, propio
Pared interior de sedimentador cuerpo: 210 kg/cm2
y la pared exterior total
Maimoén , Pared interior y pared Parte sumergida de la pared
exterior total 340 380 interior de filtro, propio cuerpo:
140 kg/cm2
Piedra Blanca , Pared interior y pared Parte sumergida de la pared
exterior total 300 360 interior de sedimentador, parte
de mortero: 210 kg/cm2
Constanza Parte superior de la pared Parte sumergida de la pared
interior de floculador 300 390 interior de floculador, propio
Todas las paredes interiores y cuerpo: 280 kg/cm2
exteriores
Bani Parte superior de la pared 360 370
interior de sedimentador
Pared interior de sedimentador
y la pared exterior total
Promedio 330 390

Nota: En general, debido a que hay muy poca parte descubierta, la resistencia del propio cuerpo obtenido en la
prueba es un valor parcial. Los valores del cuadro son promedios de 10 lugares medidos. Aunque se
registraron frecuentemente valores superiores a 450 kg/cm2 segun el lugar de medicion, estos valores
fueron eliminados para el calculo de promedio.

Normalmente la norma de disefio de concreto para el cuerpo de una planta de tratamiento de agua es
de 210 kg/cm2, y 240 kg/cm2 para el concreto impermeable (con el 55% de la proporcion de agua y
cemento). Los valores promedio medidos sobrepasan bastante este valor.

No fue posible obtener el plano de armadura pero INAPA tiene aplicada la norma americana de ASTM
(American Standard for Testing & Measurement) para el calculo de resistencia desde hace 40 afios. De
otros planos de armadura se deduce que se aplica el disefio estandar. El espesor minimo de la pared de

depositos es de 28 cm aprox., por tanto, se mantendra una resistencia estructural.

Existe suficiente resistencia contra las ligeras cargas y la durabilidad supuestas en la obra de
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rehabilitacion del Proyecto, por lo que podra aguantar satisfactoriamente la carga adicional de la obra.

Por otra parte, aunque la magnitud varia segun la planta, se hara una reparacion ligera para la parte
relevada de mortero con la finalidad de proteger la superficie de concreto.

Comprobacién de las condiciones del suministro de energia eléctrica

La situacidn del suministro de energia eléctrica en la Reptiblica Dominicana no es buena con frecuente
apagones. El Cuadro 2-4 muestra la frecuencia de apagones en los lugares solicitados. Esta
ocasionando un promedio diario de 3 - 5,5 horas de apagones, por lo que sera necesario tenerlo en

cuenta para estudiar el disefio de las instalaciones que requieren una operacién continua y energia

eléctrica.
Cuadro 2-4 Registro de apagones en cada lugar (mayo de 2001) Unidad: horas
Sanchez Jarabacoa Maimoén Piedra Blanca Constanza Bani
Maifiana | Tarde | Noche [Maifiana| Tarde | Noche | Mafiana| Tarde | Noche [Mafana| Tarde | Noche |Mafiana| Tarde | Noche |Mafana| Tarde | Noche
14 de mayo,2001 2 2 3 4 3 1 3 2 2
15 2 4 2 3 6 2 3 3 3 4
16 4 2 6 2 4 5 3
17] 3 3 1 1 5 3 3 2 4 7 2 1
18| 4 2 3 6 3 3
19 4 2 2 2 3 1 2
20| 5 6 3 3 4 2 3 3
21 2 5 6 2 2
22| 2 3 4 2 2 3 4 4 2 5 1 2
23 1 3 3 2 2
24| 4 1 5 1 4 5 2 7 3
25 4 2 6 2
26 3 3 4 1 1
27| 4 2 3 4 4 2 6 2
28 4 2 4 4 2 5 3
29 2 6 3 3 3 3
30 4 3 3 3 3 2 2
31 3 2 2 6 4 2
Promedio/dia
de duracion de
apagones 3.4 4.4 3,6 49 3,0 5,5

Fuente: INAPA

Suelo de las plantas existentes

Todas las plantas de los lugares objeto estan construidas sobre un suelo independiente (en caso de Bani,
capa de grava). Aunque no estd consolidado con estacas, no se ha presentado problema de
hundimiento irregular en las instalaciones de tratamiento de agua.

En Sanchez, la base de la planta esta construida sobre la tierra sedimentada (o roca blanda) mezclada
con grava y en Constanza, sobre la arenisca. El suelo de Maimon y Piedra Blanca es de laterita y este
material es generalmente mas duro que el limo de Kanto japonés (por lo menos se espera una
resistencia de suelo de mas de 5-6 t/m2), por lo que no se requieren estacas para construir una
estructura con una carga estandar (5-6 t/m2) como instalacion de tratamiento de agua y se puede
juzgar que la carga comprendida en el Proyecto no presentara problemas en la ejecucion de obra.
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(2) Método derehabilitacion delasinstalacionesy equipo de las plantas
1) Rehabilitacién de obra detoma

La obra de toma de cada lugar estd en general operando bien excepto equipos de bomba y no hay
problemas en la captacion. Entre Sanchez y Maimoén, donde se hace la captacion por bombeo,
actualmente INAPA esta rehabilitando el equipo de bomba de Sanchez y pronto estard terminada. La
compuerta de captacion serd reemplazada por la cantidad de fugas que hay. Para el método de
rehabilitacion del equipo de bomba de toma de Maimon y el generador eléctrico para la operacion de
la bomba de toma en caso de apagones, objeto de la rehabilitacion del Proyecto, a continuacion se
describe la evaluacion de la justificacion.

Equipo de bomba detoma de Maimdn

El tipo de bomba de toma existente es una bomba de eje vertical de flujo mixto. Esta bomba presenta
los siguientes problemas:

a. La bomba existente fue traida de otra instalacion donde se habia instalada originalmente y el
actual volumen de captacion es bastante inferior a la capacidad de la planta. Ademas, debido a
que se han perdido la curva de actuacion, especificaciones técnicas, dibujo acotado y secciones,

no es posible una operacion y administracion adecuada y la adquisicion de equipo de reserva.

b. Por no estar instalado el medidor de caudal del agua captada ni la valvula reguladora de caudal,
no se podia controlar bien la operacién de la bomba, ademas de que hay fugas del tubo de
aduccion, y se operaba con un caudal bastante mayor que el especificado, lo que provoca
frecuentemente la averia en el motor por la sobrecarga. El motor esta dafnado.

c. Las principales piezas averiadas son el cojinete intermedio, eje intermedio y junta de eje
intermedio.

d. El tipo de cojinete intermedio es un cojinete de goma sin corte y parece tener una estructura sin
el tubo protector. El cojinete intermedio queda desgastado por las sustancias turbias de tierra
roja contenidas en el agua cruda cuando llueva, por lo que es necesario adoptar una estructura

con el tubo protector.

e. Debido a que el eje intermedio es largo, es dificil el montaje y desmontaje, ademas de que se
tuerce facilmente porque es delgado el eje.

f. El empuje de bomba estd apoyado en el motor, pero el cuerpo de revolucion estd expuesta y es

peligroso.
g. No se aplica la lubricacion hidrica al cojinete intermedio.

Teniendo en cuenta las problematicas arriba mencionadas, se retirara la bomba de toma existente para
instalar una nueva bomba de toma. De acuerdo con los resultados del analisis del Cuadro 2-5 de
comparaciones, el tipo de bomba de toma se cambiara de la bomba de eje vertical de flujo mixto a una
bomba sumergible.

Generador eléctrico paralabomba detoma

No se instalara el generador eléctrico por las siguientes razones:

a. Segun el calculo del costo de operacion del generador eléctrico de Maimoén, cuando opere
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siempre que haya apagones, cuestan US$ 2.349/mes (RD$ 38.000° ), siendo una cifra superior
al monto de tarifas de agua recaudadas/mes de RD$ 25.000, y sera un costo de operacion y

mantenimiento excesivo. Pasa lo mismo en Sanchez.

b. La capacidad del tanque de distribucion de Sanchez es la mayor entre los 6 lugares objeto y
contando el tanque que esta en construccion, serd asegurado un volumen de agua para 9 horas de
suministro. El actual método de operacion de la planta y suministro de agua consiste en primero
almacenar el agua en el tanque y luego iniciar el suministro en determinadas horas y este método
no cambiara hasta que instalen medidores de agua en cada hogar. Si se almacena el agua en el
tanque de distribucion en las horas fuera del tiempo de apagones diariamente, podran asegurarse
casi mismas horas de suministro de agua que las horas sin apagones, aun no teniendo generador
eléctrico. En cuanto a Maimon, como se indica posteriormente en “2-2-2-3 (3) Analisis de
instalacion de tanque de distribucion de agua”, sera construido un tanque de distribucion de
agua en el Proyecto y serd asegurado un volumen de agua almacenada para 7 horas de
suministro. Si se opera el tanque almacenando el agua en las horas fuera de apagones, podran
asegurarse casi mismas horas de suministro de agua que las horas sin apagones. Como
consecuencia, en ambos lugares podra reducirse el riesgo de los apagones a través del
aprovechamiento de los tanques.

2 1 US$ =RDS$ 16,095



Cuadro 2-5

Comparacion de tipo de bomba

Item de comparacion

A. Bomba sumergible

B. Bomba de eje vertical con flujo mixto

1. Lugar de instalacion

El tubo curvado de descarga se instala en el
suelo, lo que requiere poco espacio de
instalaciéon. Hay que tomar medidas para
proteger el motor de la humedad.

La bomba se instala en el suelo y el motor se
coloca sobre ella, lo que requiere un espacio y
altura mayor de instalaciéon. Hay que tomar
medidas para proteger el motor de la humedad.

2.0peratividad para el

arranque y la detencion

Ya que se instala debajo de L.W.L del
vertedero, no se necesita ningiin preparativo
de arranque como el agua de cebado. Basta
con apretar los botones de arranque o
detencion.

Debido a que el propulsor esta sumergido, no
es necesaria el agua de cebado. Pero es
necesario suministrar el agua de lubricacién en
el cojinete intermedio antes del arranque
también el interbloqueo para verificarlo. Una
vez verificado, se aprieta el botén de arranque.
Para detener, basta con apretar el botéon de
detencion.

3.Instalaciones
complementarias

Como se trata de un motor sellado
hidraulicamente, puede que sea necesario un
depdsito de agua complementaria. Para tal
caso, debido a que la caseta de bomba de
toma estd ubicada fuera de la zona de
servicio, sera necesario traer el agua de la
planta. Es recomendable cambiar el agua una
vez a la semana.

Se requiere un instrumento de lubricacion de
agua para el cojinete intermedio sumergido.
Asimismo, la tuberia para este efecto. Debido a
que la caseta de bomba de toma esta ubicada
fuera de la zona de servicio, sera necesario
bombear el agua cruda del vertedero con una
bomba sumergible e inyectarla en la bomba
como agua de lubricacion para el cojinete
intermedio sumergido a través del filtro tipo
retrolavado automatico.

4.Control de operaciéon y
automatizacion

El depdsito de agua complementaria es la
unica instalaciéon complementaria, por lo
que el control de operacion es simple y la
automatizacion es facil.

El depodsito de agua complementaria es la
unica instalacion complementaria, por lo que el
control de operacion es simple y la
automatizacion es fécil.

5.Mantenimiento
administracion

y

La longitud de la bomba es corta y es facil
el desmontaje e instalacion.

Es necesaria la revision periddica y
reemplazo del lubricante del motor y el
cojinete de bomba.

La longitud de la bomba es larga y es
complejo el desmontaje e instalacion.

6.Estructura de bomba,
frecuencia de averias y
atenciones a las mismas

La bomba y el motor forman un sblo
cuerpo, lo que permite mantener el montaje
preparado en la fabrica y tener averias con
menos frecuencia.

El interior del motor esta aislado por un
sellado mecanico del agua del rio Maimon.

En caso de producirse fugas en el sellado
mecanico, sera necesario mandarlo a reparar
al fabricante de bomba, pero segin
experiencia obtenida hasta la fecha las
averias se producen con poca frecuencia.

La distancia desde el fondo del vertedero
hasta el suelo para la instalacion de bomba son
12,0m, por lo que se hace largo el tubo
intermedio de bombeo. En este tubo estd
instalado el cojinete de goma. Debido a que las
sustancias turbias del rio Maimoén son de tierra
roja y tienen abrasividad, es necesario instalar
un tubo protector en el tubo de bombeo para
proteger el eje de bomba y el cojinete de goma.

La bomba de eje vertical con eje

intermedio largo, es dificil de montar y
desmontar.
Ademas, el eje intermedio es delgado y se
encorva facilmente, lo que puede ocasionar
desgaste 'y vibraciones en el cojinete
intermedio.

Estuvieron instaladas 2 bombas de toma
inicialmente, siendo las dos retiradas por la
averia y actualmente funciona 1 bomba
prestada de otra planta.

6. Precio

100

120

Evaluacion general
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2) Instalacién devertedero

Las plantas de Sanchez, Maimén y Constanza no disponen de vertedero y actualmente el agua esta
entrando directamente en el extremo del flujo parcial y no puede estabilizarse el nivel de agua. Para
solucionar tal situacion y reducir el peligro del golpe de ariete producido por la manipulacion de la
valvula del tubo de entrada controlando la entrada del agua cruda de alta turbiedad, se instalara un
vertedero. En el vertedero se clocara un tubo de rebosadura con las siguientes normas de disefio.

- Tiempo de permanencia: 0,5 — 1,0 minuto
- Profundidad de agua: 1 m
3) Rehabilitacion de mezcladores de sulfato de aluminio

El objetivo de la mezcla (agitacion rapida) es difundir el coagulante en el agua cruda de manera rapida
y uniforme. Por tanto, es necesario mezclar en minimo tiempo posible (tedricamente en varios
segundos). Las instalaciones mezcladoras de las plantas existentes funcionan con un método de flujo,
lo que es un método de mezcla utilizado en comun. Este método tiene ventaja en el ahorro de energia y
la facilidad de mantenimiento y administracion, en comparacion con el método de mezcla mecanizada,
pero la pérdida de carga hidrostatica es mayor. Mientras que el método de mezcla mecanizada tiene
ventaja en la adaptabilidad a la variacion de caudal y la seguridad de mezcla, sin embargo no sera
adoptado como método de rehabilitacion debido a que se requieren la introduccion de nuevos equipos
e instalaciones eléctricas y los trabajos de mantenimiento y administracion por los operadores, sino
que la rehabilitacion se ejecutara de siguiente manera para asegurar la intensidad de mezcla por el
actual método de flujo.

Sanchez, Maimén y Constanza

Esta instalado el flujo parcial en el punto de entrada de agua de las instalaciones existentes,
funcionando como medidor de caudal entrante y mezclador de coagulante. Sin embargo, el punto de
inyeccion de sulfato de aluminio esta fijado en el curso abajo del flujo parcial, por lo que no se obtiene
una intensidad suficiente de mezcla. Se instalara un dique de rebosadura en el curso arriba del flujo
parcial para que sea el punto de inyeccion y que se pueda gotear uniformemente el sulfato de aluminio
desde justo encima del dique en el agua rebosante con el fin de obtener una mezcla segura.

Jarabacoa

Se instalara un tubo de inyeccion de sulfato de aluminio en el curso arriba del punto de entrada de
agua del vertedero existente al floculador para mezclar aprovechando la turbulencia que sale del
vertedero.

Piedra Blanca

En el curso abajo del punto de entrada de agua existente estd instalado un dique de caida de mas de
50cm. Este dique sera el punto de inyeccion y se hara que gotee uniformemente la disolucion de

sulfato de aluminio justo encima del dique para una mezcla segura.
Bani

Se instalara un tubo de inyeccion de sulfato de aluminio en el curso arriba de la boca de entrada del
tubo de comunicacion entre el vertedero existente y el sedimentador circular de corriente ascendente

para mezclar aprovechando la turbulencia que sale del vertedero.
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4) Rehabilitacion de floculadores

Los floculadores pertenecen al 2° etapa de la coagulacion y son para agrandar los fléculos formados
por la mezcla rapida haciéndolos chocar entre si. En los floculadores es importante realizar una mezcla
gradual para que sea cada vez mas moderada con la finalidad de acelerar la floculacion. La frecuencia
de los choques de los floculos por un tiempo unitario se expresa en un valor G. Los floculadores de las
plantas existentes tienen adoptado el método de corriente alternante de arriba y abajo, u otro método
semejante. Aunque existe un método de floculaciéon que aprovecha la energia mecanica como el
mezclador lento, no sera adoptado por las mismas razones que las del mezclador rapida. En las plantas
donde no estan aprovechadas suficientemente las funciones de floculacion, se hara una rehabilitacion
para mejorar las funciones de mezcla por la corriente. Para la rehabilitacion, las normas de disefio de
los floculadores son las siguientes:

- El tiempo de permanencia en los floculadores serdn 20 — 40 minutos para la capacidad de
tratamiento de la planta.

- El valor G seran 10 — 75 sec™ y estara disefiado para que baje gradualmente la intensidad de
mezcla desde el curso arriba hacia abajo de los floculadores.

- El valor GT seran 23.000 — 210.000.

Sanchez, Maimoén y Constanza

El floculador de estos lugares esta dividido en 4 compartimentos y las bocas de entrada y salida de
cada compartimento son angostas, lo que presenta una desventaja de mal formacion de floculos porque
la alta velocidad de paso de la corriente los estropea. Ademas, en cada compartimento no estan
instalados suficientes tabiques de retencion, lo que impide obtener una intensidad adecuada de mezcla
para la formacion de fléculos. Para solucionar este problema, se ampliaran las bocas de entrada y
salida de cada compartimento y se instalaran tabiques de retencidn para dividir cada compartimento en
4 porciones con el fin de recuperar las funciones de floculacion mediante suficiente oportunidad de
mezcla.

Jarabacoa

Los floculadores cuentan 2 sistemas con 10 compartimentos, pero debido a que las aperturas de
entrada y salida de cada compartimento son angostas e igual que el caso anterior, impiden la
formacion de los floculos. En la rehabilitacion se ampliaran las aperturas.

Piedra Blanca

Los floculadores tienen método de corriente alternante de arriba y abajo con los tabiques de asbesto de
retencion instalados, pero un 20% de los mismos estan dafiados o caidos, lo que impide las funciones
de floculacion. En la rehabilitacion, se reemplazaran tabiques de retencion y se ajustaran los intervalos

de los tabiques para obtener una intensidad de mezcla adecuada.
Bani

La floculacion se hace mediante una mezcla moderada por el flujo de agua en el centro del
sedimentador circular de corriente ascendente. En el interior de los floculadores existentes existen
partes con alta velocidad de corriente, por lo que se ampliara la apertura. Los floculadores tienen poca
capacidad, pero gracias a la estructura de sedimentador de tipo conectado, se obtiene cierta floculacion
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dentro del sedimentador, por tanto, no se reformaran los floculadores.
5) Rehabilitacién de sedimentadores

En un método comun de filtraciéon rapida, casi totalidad de las sustancias turbias del agua cruda
quedan eliminadas en los sedimentadores y en el tratamiento posterior de filtracidén se eliminan los
floculos minuciosos que no se hayan sedimentado en los sedimentadores. A tal efecto, en la
coagulacion, proceso previo al tratamiento de sedimentacion, es deseable que se formen floculos
grandes y pesados que sean eliminados facilmente en los sedimentadores para mejorar la eficiencia de
sedimentacion y que en general, la turbiedad del agua que entra en los filtros sea menos de 4 NTU.
Los sedimentadores, sin importar el grado de la turbiedad del agua entrante, deben mantener baja la
turbiedad del agua que sale. Cuando aumentan los floculos rebosantes (entrada de floculos en los
filtros sin sedimentarse en los sedimentadores), aumenta la cantidad de fléculos a ser eliminados en los
filtros del proceso posterior, aumenta también la frecuencia de lavado de filtros y la pérdida de agua
tratada.

Generalmente, la eficiencia de los sedimentadores se expresa en un porcentaje de sobrecarga
superficial (Q/A).

E = V/(Q/A) (E: eficiencia de sedimentacion, V: velocidad de sedimentacion de los floculos, Q: caudal,
A: superficie sedimentada del sedimentador)

Como se observa de la formula anterior, existen los siguientes métodos:

A. Agrandar la superficie sedimentada A del sedimentador
B. Agrandar la velocidad de sedimentacion de los floculos V.
C. Reducir el caudal Q.

Entre estos, el método A es para mejorar las funciones de los sedimentadores existentes de las plantas
sin ampliarlos, concretamente, instalando instrumentos de sedimentacion tales como  placas
inclinadas y tubos inclinados.

El método de sedimentadores adoptados en las plantas existentes son los 3 siguientes y las placas
inclinadas ya estan adoptadas en 4 plantas.

- Sanchez, Maimoén, Piedra Blanca y Constanza: Sedimentador de corriente ascendente con placas

inclinadas
- Jarabacoa: Sedimentador de corriente horizontal
-Bani: Sedimentador circular de corriente ascendente

El sedimentador con placas inclinadas tiene las siguientes ventajas:

a) Como el método de placas inclinadas tiene efecto de rectificar la corriente, si se colocan
adecuadamente los tabiques o placas de rectificacion, se estabilizara el flujo en el sedimentador.

b) El sedimentador de alta velocidad tipo contacto tiene poca tolerancia contra la variacion de la
temperatura, caudal y la calidad de agua, por lo que es dificil adoptarlo en un lugar con gran
variacion de turbiedad del agua de la fuente. Por otra parte, el método de placas inclinadas tiene
resultados estables en muchas plantas.

¢) Trataindose de una misma eficiencia de sedimentacion, el método de placas inclinadas, en
relacion con el método de corriente horizontal, puede tener una superficie menor y estructura
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mas compacta.

Sanchez, Maimon, Piedra Blanca y Constanza

Las placas inclinadas de los sedimentadores existentes ya llevan mas de 20 afios desde la instalacion,
se observan encorvadura, deflexion y rotura y han deteriorado las funciones de sedimentacion. En
Piedra Blanca, a pesar de que llevan 10 afios desde la instalacion, en 2 de los 8 sedimentadores, un
50% de las placas inclinadas ya se ha dafiado o caido. Considerando la vida ttil después de la

rehabilitacion, es necesario instalar nuevas placas inclinadas.

Las placas inclinadas actuales son de asbesto (contiene el 17%). En Japon, en los afios 80 se planted
socialmente el problema del efecto de cemento asbesto sobre la salud humana.

En las plantas existentes, las placas inclinadas de asbesto estan utilizadas en los sedimentadores, por
tanto, aunque se disuelva en el agua, serd sedimentado o filtrado en los filtros y afectara poco al agua
de acueducto. Pero, las placas de asbesto instaladas en las plantas son varios cientos y las placas caidas
o dafiadas estan abandonadas y se preocupa la influencia de estas sobre el medio ambiente, por lo que
en esta rehabilitacion no sera adoptada la placa de asbesto.

Las normas de disefio para la rehabilitacion de los sedimentadores con placas inclinadas son las

siguientes:

- En porcentaje de sobrecarga superficial del instrumento sedimentador de placas inclinadas en
el método de corriente ascendente serd de 14 mm/min.

- La velocidad promedio de la corriente dentro del sedimentador seran 80 mm/min.
- El angulo de inclinacién del instrumento seran 60°.
- Las placas inclinadas seran de PVC o FRP.

Jarabacoa

Los sedimentadores existentes son del método de corriente horizontal y estan divididos en 8
compartimentos en serie. Aunque la capacidad de los sedimentadores es bastante insuficiente para el
volumen de agua actualmente captada (13.200 m3/d), el porcentaje de sobrecarga superficial es de 40
mm/min. en relacion con la capacidad de 7.600 m3/d, que sera el nivel recuperado y en comparacion
con la norma de disefio de JWWA, es de 15-30 mm/min., es un poco mas alto. En el presente Proyecto
se atendera este problema en la operacion aumentando la frecuencia de lavado de los filtros. Cuando
aumente la turbiedad del agua cruda y la turbiedad en los sedimentadores sobrepase 10 NTU, sera
necesario tomar medidas operacionales como el control del volumen de agua tratada para que el

porcentaje de sobrecarga superficial sea menos de 30 mm/min.
Bani

El sedimentador existente es del método de corriente ascendente en forma circular, parecido al método
de tarta de cienos, pero por la poca profundidad no se forman tartas. Actualmente el sedimentador no
cuenta con el deposito para la concentracion de cienos, por lo que se sedimentan los cienos en el fondo.
Al presente, los obreros entran en el sedimentador para sacar los lodos manualmente. Por tanto, si se
instalan placas inclinadas en la totalidad del sedimentador, se hara dificil la evacuacion de lodos. La
turbiedad del agua cruda de Bani esta baja manteniéndose menor a 10 NTU excepto cuando Ilueva,
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por lo que no serda muy frecuente que aumente la turbiedad del agua cruda y la turbiedad del agua de
sedimentador sobrepase 10 NTU por la rebosadura de floculos. Por consiguiente, se rehabilitaran los
filtros, proceso posterior al sedimentador, para que puedan atender hasta 10 NTU de carga de la
turbiedad y no se ampliara el sedimentador. Para la rehabilitacion del sedimentador, se limitara en
aumentar la altura de las canaletas de evacuacion para evitar la corriente de cortocircuito provocada

por las canaletas sumergidas, haciendo uniforme la corriente en el sedimentador.
6) Rehabilitacion delosfiltrosrapidos

Los filtros pertenecen a la ultima etapa de la eliminacion de la turbiedad dentro del sistema de
filtracion rapida y se necesita disponer de las siguientes funciones que aseguren suficientemente la

turbiedad del agua tratada.
- Alta capacidad de eliminacion de las sustancias turbias entradas
- Tolerancia para la variacion del tamaio de las sustancias turbias
- Recuperacion de la capacidad de tratamiento

El método de filtracion rapida de las plantas existentes son filtros de mono capa de arena con la
velocidad de filtracion estandar de 120-150 m/d y hasta 180 m/d como méxima segun la experiencia
obtenida hasta la fecha. Si se realiza la filtracion con esta velocidad de filtracion y los materiales
estandares y adecuados, aunque varie algo la turbiedad del agua que entra del sedimentador, se podra
obtener generalmente una buena agua filtrada. No obstante, a medida que continua la filtracion, la
capa filtrante se vuelve obstruida por las sustancias turbias, por tanto, debe ser limpiada
periddicamente con el agua tratada y limpia. Cuando se vuelva alta la turbiedad en la sedimentacion,
aumenta la frecuencia de retrolavado. Cuando aumenta la frecuencia de retrolavado gasta mayor

volumen de agua tratada en el retrolavado.

Los filtros existentes se clasifican en dos tipos siguientes:
a) Tipo auto lavado: Sanchez, Maimoén, Piedra Blanca y Constanza
b) Tipo lavado por bombeo: Jarabacoa y Bani

El tipo auto lavado consiste en hacer retrolavado de unos filtros con el agua filtrada de otros filtros a
los que no aplique el retrolavado en ese momento, aprovechando la carga hidrostatica de la canaleta de
evacuacion. Por otra parte, el tipo lavado con presion utiliza el agua presionada mediante un tanque
elevado o bomba. Aunque el tipo lavado con presion requiere bomba, tanque elevado y valvulas de la
tuberia de los filtros, es facil establecer la intensidad del retrolavado y se puede obtener buen resultado
de lavado. El tipo auto lavado, aunque se trata de un disefio compacto sin grandes valvulas y es facil el
mantenimiento y revision, se opera de manera que se asegure un volumen de agua para el retrolavado
con el agua filtrada de otros filtros.

El método de rehabilitacion para cada filtro de las instalaciones existentes serd determinado de
siguiente manera teniendo en cuenta el método de lavado actual y el estado de las viguetillas.

Sanchez, Maimén , Constanza

De los filtros de tipo auto lavado de estos lugares, los de Sanchez y Maimén no disponen de un
volumen de agua suficiente para el auto lavado, como consecuencia de la insuficiencia de volumen de
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agua captada para la capacidad de las instalaciones existentes. Por esta razon, actualmente no pueden
hacer el retrolavado de manera adecuada, pero este problema sera solucionado por la restauracion de

las obras de toma.

La problematica comin entre estos filtros es la imposibilidad de retrolavado por las compuestas
corroidas de los filtros y fuera de operacion, y la estructura inadecuada de las viguetillas ubicadas
debajo de los filtros. Las viguetillas actuales son bloques triangulos perforados o llamado tipo TP,
fueron fabricados con una norma de disefio antigua y se trata de bloques colocados en forma de rejilla
en un filtro y el agua filtrada sale del intersticio entre los poros y los bloques. En este método se
impide una filtracion uniforme, la arena filtrante se pierde del intersticio de los bloques y el agua de
retrolavado tampoco se difunde de manera uniforme. Por consiguiente, se harda la siguiente
rehabilitacion:

- Las viguetillas de tipo antiguo seran reemplazadas por las de tipo TP nuevo y eficiente,
conforme a la norma de disefio de INAPA.

- Los materiales filtrantes seran cambiados con los nuevos, dado que la capa filtrante se
encuentra reducida por haber perdido cantidad de materiales filtrantes.

- Reemplazo de las compuertas averiadas o deterioradas

- Determinar una longitud adecuada de las canaletas de evacuacion de retrolavado para asegurar
el efecto del retrolavado.

- Aumentar la intensidad de lavado. Establecer nuevamente la altura del dique de evacuacion de
los filtros para asegurar el nivel de agua de retrolavado. (Se instalardn diques mdviles en el
dique de evacuacion de la galeria de agua tratada, para el ajuste fino de la altura a 1-1,5 m por
debajo del borde de los filtros. La altura de cada dique sera determinada segin el célculo
detallado de nivel de agua.)

Para estas 3 plantas de tratamiento de agua, se hara también la rehabilitacion de floculadores y
sedimentadores con placas inclinadas, que corresponden al tratamiento preparativo antes de los filtros,
por lo que se espera bajar y estabilizar la turbiedad del agua que entra en los filtros a través de la
mejora de las funciones de sedimentacion. Por consiguiente, el método de filtros sera la filtracion con
mono capa de arena, mismo método utilizado hasta ahora. La velocidad de filtracion seran 150 m/d
como estandar para Sanchez y Maimoén y 180 m/d para Constanza, el limite maximo de la filtracion

con mono capa de arena.
Las normas de disefio para la rehabilitacion de los filtros de mono capa son las siguientes:
- Lawvelocidad de filtracidon seran 150 m/d como estandar con el limite maximo de 180 m/d.

- El estandar del espesor de la capa de arena seran 60-70 cm, con el diametro efectivo de
0,45-0,75 mm.

- Las viguetillas tendran una estructura que permita filtracion y lavado uniforme y eficiente.

- La capa de grava sera determinada apropiadamente de acuerdo con las viguetillas. Se
colocaran los granos gruesos abajo y los fino arriba de manera que no se produzca la
irregularidad.



- El volumen de agua de retrolavado 0,6 m3/min., tiempo de retrolavado 10 minutos, presion de
retrolavado 1,6-3,0 m, intervalo de retrolavado 24 horas.

Jar abacoa

Los filtros de Jarabacoa son de filtracion rapida tipo equilibrio natural y tienen adoptado el método de
lavado por bombeo. Las viguetillas, igual que Sanchez, Maimoén y Constanza, son de tipo TP antiguo,
produciendo problemas parecidos. Actualmente la capa de arena esta bastante reducida dejando pasar
casi directamente el agua sedimentada. Para las sustancias turbias en caso de lluvias, ni los
floculadores ni los sedimentadores actuales funcionan satisfactoriamente y el agua esta suministrada
sin que se eliminen suficientemente las sustancias turbias. La bomba de retrolavado no proporciona
suficiente intensidad de retrolavado y se requiere la mejora de las funciones de filtracion de los filtros
y la recuperacion de la capacidad de retrolavado.

A pesar de que existe gran déficit de capacidad de tratamiento de las instalaciones existentes para la
demanda de agua de Jarabacoa, dejan entrar un volumen excesivo de agua cruda en la planta, por lo
que no so6lo los filtros sino toda la instalacion estd operando con sobrecarga. En “2-2-2-2
Determinacién de la capacidad de las instalaciones de tratamiento de agua a ser rehabilitadas”,
para la recuperacion de la capacidad de tratamiento tras la rehabilitacion, se establece un nivel que
permita asegurar en lo posible una capacidad de tratamiento que corresponda al volumen de agua
captada. Para la rehabilitacion, los filtros se cambiaran de mono capa a capas multiples con ansuracita
y arena. La bomba de retrolavado se revisara y se instalara el equipo de lavado superficial para
fortalecer las funciones de los filtros. La velocidad de filtracion seran 240 m/d, velocidad estandar
para un filtro de doble capa. El Cuadro 2-6 resume las comparaciones entre el método de filtracion de
mono capa y el de capa doble. Como equipo de lavado superficial existen tipo giratorio y el tipo fijo y
éste sera adoptado desde el punto de vista de mantenimiento y administracion y el costo, como se
muestra en el Cuadro 2-7.

Para las viguetillas de los filtros, seran adoptadas viguetillas tipo colador, que tiene buenos resultados
y evaluacion estable ante la adopcidon del método de filtracidén de capa doble. Es necesario mantener la
formacion de las capas de manera que las ansuracitas de diametro grande con menor peso especifico
permanezcan encima de la capa de arena de pequefia didmetro con mayor peso especifico, después del
lavado. Aunque existen otros tipos de viguetillas, como se indica la comparaciéon en el Cuadro 2-8, se
puede juzgar que el tipo colador es el mas ventajoso.
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Cuadro 2-6 Comparacion entre un filtro de mono capay un filtro de capa multiple
Filtro de mono capa (convencional) Filtro de capa multiple (adoptado en Jarabacoa y Bani)
Caracteristicas * Es un tipo convencional y de uso comun. * Es un filtro en que se emplean materiales variados: arena, ansuracita, granate, etc.

* Velocidad de filtracion 120 m/d — 150 m/d max.

* Diametro de grano de arena filtrante Diam. efectivo
0,45-0,7 mm

* Si aumenta el espesor de la capa de arena utilizando una
arena de didmetro mayor, es posible aumentar la velocidad de
filtracion sin aumentar la pérdida de carga hidrostatica. En
este caso, es necesario mejorar la capacidad de lavado
aumentando la velocidad de retrolavado o empleando
conjuntamente el lavado neumatico. El didmetro efectivo de
0,6-0,7 mm, y el espesor de la capa de arena de 60-70 cm son
comunes.

* Para el lavado de capa filtrante, el método combinado de
retrolavado con el lavado superficial sera el método estandar.
El lavado neumatico serd combinado segin necesidad.

* Por la alta tendencia de filtracion interna, es grande el volumen de suciedad
restringida y es alto el rendimiento de filtracion.

* La pérdida de carga hidrostatica contra el volumen de suciedad restringida es baja y
la duracion de filtracion es larga.

* Puede aumentar la velocidad de filtracion.

* Basta con una proporcion pequefia de agua de retrolavado sobre el volumen de agua
filtrada.

* Es posible aumentar el volumen de agua tratada mediante la filtracion de alta
velocidad.

* Velocidad de filtracion maxima 240m/d

* Dado que la ansuracita tiene poco peso especifico, hay que tener cuidado con la
pérdida de la misma en el momento del retrolavado. Pero, basta con una velocidad de
retrolavado baja.

* Como método de lavado de capa filtrante, estd adoptada la combinacion de lavado
superficial con retrolavado, retrolavado con lavado neumatico y lavado superficial con
retrolavado, agregando lavado neumatico.

* En general, la ansuracita tiene diametro efectivo de 0,7-1,5 mm, y el espesor de capa
filtrante es mas grueso que el de mono capa, con 60-80 cm como estandar.

Ejemplo estandar ( unidad: mm)
Ansuracita Arena filtrante Espesor
total de
capa
Espesor | Diametro Espesor Diametro
decapa | efectivo de capa efectivo
filtrante filtrante
Caso 1 200-300 300-400 600
Caso 2 200-400 | 0,9-1,4 300-500 0,45 0,6 700
Caso 3 300-500 300-500 800




Piedra Blanca

Los filtros de Piedra Blanca llevan 10 afios de construccion y las viguetillas son de nuevo tipo TP

conforme a la norma de disefio de INAPA actual y no hay problemas, pero para los demas puntos, al

igual que Sanchez y Maimén mencionados anteriormente, no es posible la operacion de retrolavado

por las compuertas de filtros corroidas. Por lo tanto, las funciones de filtros seran recuperadas a través

de la rehabilitacion de las compuertas de los filtros, materiales filtrantes, canaletas de evacuacion de

retrolavado, etc. Los filtros serdn de filtracion de mono capa de arena, igual que ahora, con la
velocidad de filtracion estandar de 150 m/d.

Cuadro 2-7

Comparacion de equipo de lavado superficial

Tipo
Item

Rotatorio

Fijo

Caudal de lavado superficial

0,05 0,10 m*/(min m?)

0,15  020m*(min m?)

Presion de lavado (Interior

de Ia tobera) 30 40 m 15 20 m
Operatividad del remplazo Buena Mala
de arena filtrante O A
Eficiencia de lavado
Buena Mala
O A

Lavado superficial de Ilos
rincones de los filtros

Se necesita emplear el lavado

superficial fijo conjuntamente.

A

Puede hacer el lavado superficial de
los rincones.

Forma de la parte filtrante

Limitada. Proporciéon de vertical y
horizonatl debe ser nimero par.

A

No limitada

No. 'y distribucion de
canaleta de evacuacion de
lavado

Limitada

A

No limitada
O

Pérdida  de materiales | La intensidad de lavado superficial es | Se inyecta sobre la totalidad de los
filtrantes grande parcialmente, por lo que la | filtros, por lo que la pérdida de
pérdida de materiales filtrantes es algo | materiales filtrantes es menor.
mayor. O
A
Economia En caso del producto SUS, es algo mas | En caso del producto SUS, es algo mas
barato que el tipo fijo. costoso.
A
Diametro de bomba de | Pequeiio Grande
lavado superficial O A
Didmetro de tubo de | Pequefio Grande
conexion de lavado O A
superficial
reparacion y revision Por la existencia de la parte | Existen muchas partes roscadas en la
deslizante(cojinete cerrado, etc.), la | tobera, cuesta trabajo la revision y

frecuencia de la revision es mayor que
el tipo fijo.
En caso de SCS, es necesario cambiar
el cojinete cada 15 afos.

A

reparacion de tobera. Como no existe
la parte deslizante, la frecuencia de
revision es menor.

©)

Aplicacion

En general hay muchos casos de
aplicacion en plantas grandes y
medianas.

Hay muchos casos de aplicacion en
plantas medianas y pequefias. Mas
adoptado que el tipo rotatorio.
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Cuadro 2-8 Comparacion de viguetillas de filtros
Tipo Tipo tobera A Tipo tobera B Tipo hormigén perforado Tipo bloques perforado Tipo TP de cemento PC
Forma de | Ranuras longitudinales Ranuras longitudinales Poros minuciosos Tipo redondo perforado ¢ [ @ 8 @ 10
viguetilla 4,5-35 (No. de
perforaciones: 150/m2)
Material Tobera: poliropileno Tobera: poliropileno Capa de hormigoén poroso: | Plastico (polietileno para | Tobera: PVC (tubo de
Losa de suelo: concreto | Losa de suelo: concreto | cemento aluminio baja presion) cloruro de vinilo)
armado armado (instalacion en el | Losa alveolar, tubo de Bloque triangulo : concreto
lugar) dispersion: concreto simple armado
Resistencia, Grande Grande Grande Medio Grande
anticorrosividad | No hay problema en el agua | No hay problema en el | Casino hay problema No hay problema en el | No hay problema en el agua
que contiene el cloro en una | agua que contiene el cloro agua que contiene el cloro | que contiene el cloro en una
concentracion normal. en una concentracion en una concentracién | concentracion normal.
normal. normal.
Resistencia  al @) O A A O
golpe No hay problema porque la No hay problema porque la | Algo inferior por ser | El cuerpo por si es | No hay problema porque el
losa de suelo es de concreto losa de suelo es de totalmente de hormigon | resistente, pero en las | bloque ftridngulo es de
armado. concreto armado. pOroso. juntas mecanicas puede | concreto armado.
haber problemas.
Laborabilidad ©) X A A A
Se trata de entregar en el lugar | Insertar la  boquilla de | Sobre las vigas de soporte | Basta con colocar los .
. Sobre las vigas de soporte
las losas de suelo | tobera con la  tapa | instaladas, colocar el tubo | bloques perforados en la | . )
. . . : instaladas, colocar y fijar los
normalizadas y elaboradas en | obturadora puesta en el | de dispersion losas | base baja del filtro vy .
- . ’ . bloques tridngulos y tapar
una fabrica, fijarlas con | hoyo del panel moldeado | alveolares y capa de grava, | fijarlos con mortero y es . o
. . ) . ) ., L los intersticios entre los
pernos de base y darles |de suelo de viguetilla, |y ademéds es necesario | una ejecucion fécil. Pero,
. . . ’ - . . bloques con una lechada de
tratamiento en las juntas. Es | sobre lo cual instalar el | instalar el  hormigén | para la uniformidad de

una ejecucion facil.

concreto armado en el
lugar de obra. Luego retirar
la tapa obturadora e
insertar el vastago de
tobera, pero es necesario
despegar el  concreto
alrededor de la tapa.

poroso. Por esta razon, es
dificil una  ejecucion
homogénea de capa de
grava y se requiere una
destreza.

entrada y retrolavado, es
necesario  asegurar la
horizontalidad del fondo
del filtro. Asimismo hay
que tener cuidado con las
juntas mecénicas.

cemento. La ejecucion no es
dificil, pero para Ia
uniformidad de entrada y
retrolavado, es necesario
asegurar la horizontalidad de
los bloques triangulo y el
intervalo de colocacion.
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Tipo Tipo tobera A Tipo tobera B Tipo hormigén perforado Tipo bloques perforado Tipo TP de cemento PC
facilidad de ©) O A A A
mantenimiento y | Aunque se dafie la tobera, | Aunque se dafie la tobera, | En caso de que la capa de | La limpieza es dificil y el | Es dificil revisar y limpiar
administracién | basta con cambiar sélo la | basta con cambiar s6lo la | hormigon poroso quede | reemplazo sera | debajo de la losa de
pieza y el mantenimiento es | pieza y el mantenimiento | obstruida o dafiada, serd | complicado. viguetilla y el reemplazo
facil. es facil. necesario reparar serd complicado.
totalmente.

Problematica Hay posibilidades de | Hay  posibilidades de | Hay posibilidades de | Hay  posibilidades de | Hay posibilidades de
obstruccion. (Sera necesario | obstruccion. (Sera | obstruccion en la capa de | obstruccion si  no es | evacuacion de sustancias
tomar medidas como el ajuste | necesario tomar medidas | hormigén poroso. suficiente la grava de | turbias y arena filtrante si no
de la direccion de las ranuras | como el ajuste de Ia soporte. (No es posible la | se asegura suficientemente
hacia interior.) direccion de las ranuras inspeccion.) la capa de grava.

hacia interior.)

Aplicacion Hay  (Principalmente en | Hay (Principalmente en | Hay (Principalmente en | Hay Hay (Dominica)
Europa y EE.UU.) Europa y EE.UU.) Japon)

Economia 100 100 105 100 90

E.erdlda, de carga 100 150mmAq 200 300mmAq 10 30mmAq 150 200mmAq 100 150mmAq

idrostatica

Evaluacion Existen muchos casos de | Existen muchos casos de | Cada vez hay mas casos de | Existen casos de aplicacion | Existen casos de aplicacion

integral aplicacion en el extranjero. La | aplicacion en el extranjero. | aplicacion en el extranjero. | en el extranjero. La pérdida | en la filtracion de mono

pérdida de carga hidrostatica
es baja y el costo de
mantenimiento y
administracion es  barato.
También estd adoptado en
muchos filtros de capa
multiple y sera adoptado en
los filtros que tendran capa
multiple por la rehabilitacion.

La pérdida de carga
hidrostatica es grande pero
el costo de ejecucion,
mantenimiento y
administracion es barato.

La pérdida de carga
hidrostatica es baja pero el
costo de ejecucion,
mantenimiento y
administracion es alto.

de carga hidrostatica es
mediana y el costo de
gjecucion es barato, pero
presenta muchos
problemas por la pérdida
de arena.

capa en la Republica. Se
puede reducir la pérdida de
carga hidrostatica y sera
adoptado en el filtro de
mono capa de arena con
auto lavado.




Bani

Los filtros de Bani, igual que los de Jarabacoa, son de filtracion rapida tipo equilibrio natural por la
gravedad y con el método de lavado por bombeo. Las viguetillas son parecidas a las de Sanchez,
Maimoén y Constanza, pero son bloques tipo TP sin poros. El agua filtrada sale de las zanjas de los
intersticios entre los bloques colocados, estructura que no permite una filtracion ni retrolavado
uniforme. En la superficie de los filtros después del retrolavado la arena forman pasos de agua a lo

largo de las zanjas, dificultando una filtracion suficiente.

Aunque la planta de Bani actualmente ya se encuentra operando con sobrecarga, es dificil disminuir el
volumen actual de agua captada debido a alta demanda de agua. Sin embargo, la ampliacion de los
sedimentadores que pertenecen al proceso anterior a los filtros, sera dificil por la limitacion del terreno
de la planta, asimismo la ampliacion de la misma planta. Por esta razon, en los sedimentadores podra
mejorar el efecto de sedimentacion a través de la homogeneizacion de la corriente ascendente por el
aumento de la altura de las canaletas de evacuacion. Respecto a los filtros, al igual que Jarabacoa,
para atender al actual volumen de agua captada se aumentara la velocidad de filtracion mediante capa
doble en los filtros, y al mismo tiempo, se instalard el equipo de lavado superficial, se renovara la
bomba de retrolavado para reforzar las funciones de lavado, con el propoésito de obtener la velocidad
de filtracion estandar de 240 m/d para las capas dobles.

La rehabilitacion pretendera una estructura de capas filtrantes similar a la de Jarabacoa, el reemplazo
de las viguetillas de los filtros y la instalacion del equipo de lavado superficial. Asimismo serd
reemplazada la bomba de retrolavado por falta de capacidad.

7) Rehabilitacion de dosificadores de cloro

Los dosificadores de cloro de las plantas de cada lugar objeto son del método de inyeccion de gas de
cloro, pero la mayoria tiene averias o problemas de funciones, por lo tanto, la rehabilitacion se basara
en los siguientes conceptos.

M étodo de inyeccion de cloro

Como método de inyeccion de cloro, existe el método de inyeccion en himedo que consiste en
inyectar el gas de cloro después de mezclado con el agua presionada, y el método de inyeccion en seco
en que se inyecta el gas de cloro directamente. La inyeccion en seco requiere poco equipo ya que no se
necesita el agua presionada, pero tiene desventaja de presentar el porcentaje de inyeccidén no uniforme
o posibles fugas de gas de cloro no disuelto. Como producto de cloro, ademas de gas de cloro, existe
hipoclorito, pero las plantas de 140 lugares del pais bajo la competencia de INAPA, utilizan el gas de
cloro. INAPA tiene intencioén de seguir utilizando el gas de cloro por el momento. Puesto que fueron
entregados 150 juegos de dosificador de cloro a INAPA en junio de 2001, se considera dificil cambiar
por el hipoclorito sélo para las plantas de los lugares objeto desde el punto de vista de generalizacion.
Luego de comparar y analizar los métodos de inyeccioén de cloro a ser adoptados, desde el punto de
vista de seguridad, generalidad y economia, se ha seleccionado el método en humedo que consiste en
inyectar el gas de cloro proporcionando el agua presionada, como se muestra en el Cuadro 2-9.

Deter minacion dela dosis de inyeccion

El porcentaje de inyeccion sera determinado a continuacion para que se detecte el cloro libre efectivo
de mas de 0,1 mg/l en la llave del extremo de la tuberia de distribucion, tomando como referencia los
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datos obtenidos de INAPA hasta la fecha.

Porcentaje promedio de inyeccion: 2,0 mg/l

Porcentaje maximo de inyeccion: 3,0 mg/l

Cuadro 2-9 Comparacién de métodos de inyeccion de cloro
Gas de cloro Hipoclorito de calcio Hipoclorito sodico
En seco | En hiimedo
Estado fisico Gas en liquido Polvo Liquido
Contenido de | mas de 99,4 30% ~ 70% 5~12%
cloro efectivo
Seguridad Sustancia  peligrosa.  Se | Se requieren medidas para el | Sustancia peligrosa. Se
requiere un manejo | ambiente laboral como la | requiere un  manejo
adecuado. ventilacion contra | adecuado.
salpicadura producida en el
trabajo de disolucion.
Precision  de | Media Alta Generalmente baja por la| Alta
inyeccion caracteristica de la solucion
Conservacion | Es necesario guardar | Se conserva bien. No se conserva bien. Se
evitando la luz directa del deteriora rapidamente y
sol y se puede conservar no se puede guardar en
largo tiempo. gran cantidad.
Generalidad INAPA tiene adoptado | No estd aplicado ni en las | No estd adoptado en
ambos métodos en mayoria | plantas objeto ni las demas | INAPA.
de los casos. plantas. Se aplica solo en
acueductos muy pequeiios.
Costo 7-12 RD$/kg de cloro | 20-30 RD$/kg de cloro | Mas costoso que
efectivo efectivo hipoclorito de calcio.
Bomba No es | Es necesaria | Se puede inyectar por la | Se puede inyectar por la
necesaria. para el | gravedad y sin bomba. gravedad y sin bomba.
suministro
de agua
presionada.
Problematica | Posibilidades | No es | Existen muchas impurezas | No hay problema de
en de fuga de | posible la | en la solucion, lo que causa | incrustaciéon.  Por la
mantenimiento | gas de cloro | inyeccion en | la incrustacion en el tubo de | imposibilidad de
y no disuelto el momento | inyeccion. almacenar gran cantidad,
administracion de apagones. es necesario  adquirir
frecuentemente.

| nstrumentos de sequridad

Las plantas de cada lugar objeto esta disefiadas para utilizar cilindro de de 150 1b (68 kg). Actualmente
existen lugares donde utilizan cilindros de 1 t, pero debido a que las especificaciones no son uniformes,
pueden provocar posibles accidentes imprevistos de fuga de cloro. Por esta razéon, se propone a
INAPA utilizar el cilindro de 150 Ib(68 kg) por la seguridad. Y, ademas de utilizar los cilindros

adecuados, se dotara de mascara de antigas como instrumento de seguridad.

M edidas contr a apagones

En los lugares objeto, el agua cruda entra por gravedad y la disolucion de sulfato de aluminio se
inyecta también por gravedad, por lo que no es necesario considerar las medidas especiales contra
apagones, excepto para el retrolavado. Por consiguiente, la instalacion de un generador eléctrico de

poca capacidad podré servir como fuente eléctrica de emergencia en caso de apagones para la
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operacion de la bomba de presion para la inyeccion de cloro.

8)

M étodo de inyeccion

Dosificador de sulfato de aluminio

En las plantas de los lugares objeto existen los 3 siguientes métodos de inyeccion de sulfato de

aluminio, indicados en el Cuadro 2-10, y han sido analizados y comparados. El método de inyeccion

por una bomba medidora no esta aplicado en ninguna planta de los lugares objeto y uno de los dos

métodos restantes estan aplicado. Teniendo en cuenta los resultados y la preferencia en la operacion y

administracion en INAPA, se ha seleccionado el método de inyeccion que permite medir e inyectar por

la gravedad. El equipo de medicion e inyeccion deben ser los que tengan buenos resultados. También

hay que considerar las funciones de ajuste de caudal para que los operadores puedan comprobar

facilmente la dosis de inyeccion.

Cuadro 2-10 Analisis de métodos de inyeccion de sulfato de aluminio

Item de comparacion

Método de inyeccion

Equipo de mediciéon e
inyeccion por la gravedad

Equipo de inyeccion de
polvo

Bomba medidora

Energia eléctrica No necesita la electricidad | Necesita Necesita
y puede inyectar aun con
apagones.

Precision de inyeccion Media Alta Alta
La precision es algo La precision  puede
inferior que otros ajustarse con la
métodos, pero no hay revolucion de la carreta
problema en la practica. y es alta.

Costo de operacion Medio Alto Alto

Aplicacion, Esta aplicado también en | INAPA tuvo experiencia | INAPA no tiene

generalidad otras plantas de INAPA en el pasado, pero |experiencia hasta la

debido a la averia | fecha.
frecuente, ha dejado a
aplicarlo.

Problematica El dosificador fabricado | Por la imposibilidad de | La solucién de sulfato de

localmente  no  tiene | reparacion de  parte | aluminio con muchas
buenas  funciones de | mecanica, una  vez | impurezas causa
medicion y no puede | averiado el equipo, en | facilmente la
ajustar bien la dosis, | muchos casos se deja | incrustacion.
segin lo que indica | abandonado.
INAPA. Es necesario
adoptar un dosificador
aceptado ampliamente con
buenos resultados.

Mantenimiento y | La mayoria tiene | Es necesaria la revision | Son necesarios piezas de

administracion estructura simple y es | periddica de  parte | repuesto para el cambio
facil el mantenimiento y | mecanica y el reemplazo | periodico  como el
administracion, pero es | de la parte desgastada. diafragma.
necesario  revisar la
incrustacion en el
dosificador y tubo de
inyeccion.




Por centaje de inyeccién de sulfato de aluminio

El porcentaje de inyeccion de sulfato de aluminio sera determinado de acuerdo con la turbiedad del
agua cruda. Respecto a la turbiedad del agua cruda, en Maimén, que tiene toma en el curso medio del
rio y en Bani, la cuenca media, tiende a aumentar la turbiedad y con mayor duracion. Segun los
valores obtenidos de INAPA, el porcentaje de inyeccion de sulfato de aluminio se determina como

sigue:

Sanchez, Jarabacoa, Maimén y Constanza
Porcentaje promedio de inyeccion: 10 mg/l (para Al 203)

Porcentaje maximo de inyeccion: 10 mg/1 (para Al 203)
Maimon y Bani
Porcentaje promedio de inyeccion: 20 mg/l (para Al 203)

Porcentaje maximo de inyeccion: 50 mg/1 (para Al 203)

9) Rehabilitacion deinstalaciones eléctricas

Las instalaciones de las plantas existentes estan disefiadas de manera que requieran equipos
mecanizados lo menos posible, por tanto, las instalaciones eléctricas son solamente el transformador
de poste para la recepcion eléctrica, iluminaciones e interruptores instalados en la pared. El estado de

las instalaciones receptoras eléctricas actuales se muestra en el Cuadro 2-11.

Cuadro 2-11 Estado de las instalaciones eléctricas existentes

Lugar Capacidad de recepcion | Generador eléctrico Observaciones
eléctrica
Sanchez Obra  de | Trifésica, No hay Esta colocado en la azotea
toma transformador, 220V del edificio de bomba y la
parte inferior estd corroida
por la humedad.
Planta Monofasica, No hay Fue averiado por el deterioro
transformador de poste y reemplazado por uno
nuevo en mayo de 2001.
Jarabacoa Trifasica, transformador | No hay
de poste
220V
Maimoén Obra  de | Trifasica, transformador | No hay Del conmutador estd caida
toma de poste una fase y sustituida por un
220V cable descubierto. El poste
esta en peligro de caerse.
Planta Monofasica, No hay
transformador de poste,
120V
Piedra Blanca Monofasica, No hay
transformador de poste,
120V
Constanza Monofasica, No hay
transformador de poste,
120V
Bani Trifasica, transformador | Existe generador para la
de poste, bomba de retrolavado
220V




La problematica principal de las instalaciones eléctrica es la frecuencia de los dafios en el motor por
falta de panel receptor, panel impulsor e instrumentos protectores y el peligro que se presenta por los
cables deteriorados y descubiertos debido a que los interruptores estan retirados de la pared. Para la
rehabilitacion, se instalaran paneles de recepcion e impulsion para solucionar esta situacion. Ademas,
los aparatos de iluminacion de las plantas seran cambiados con los nuevos y se instalara el panel de

distribucion para la iluminacion.

(3) Analisisdeinstalacion detanque de distribucion de agua
1) Analisis de lugar de construccion de tanque de distribucion de agua

El objetivo principal del Proyecto es la rehabilitacion de plantas de tratamiento de agua, pero, si se
consigue mejorar la situacion del servicio de suministro de agua mediante la construccion de una parte
de instalaciones de distribucion de agua, para ser mas eficiente el beneficio del Proyecto, la
construccion sera considerada para ser incluida en el objeto de la cooperacion.

Por consiguiente, de acuerdo con los resultados del estudio local, se seleccionaron lugares donde el
efecto del Proyecto seria grande con la construccion de tanque de distribucion de agua y se analizaron
las instalaciones de distribucion de agua (tanque y parte de tuberia).

Las condiciones de la seleccion se muestran a continuacion:

Flujo de analisis de los lugares para mejorar la situacion de suministro de agua

1) Relacion con los proyectos en marcha
* Lugares que no coincidan con los proyectos de INAPA.
!

2) Situacién de sistema de distribucion de agua en cada lugar

» Lugares favorecidos para la construccion de tanque de distribucion de agua
!

3) Volumen de agua tratada de la planta y la capacidad de tanque de distribucion

» Lugares donde falte la capacidad de tanque y se requiera la construccion de otro tanque
!

4) Seleccion de lugares candidatos para la construccion de tanque

e A partir del contenido de 1) a 4), se seleccionan los lugares para la construccion de tanque.
l
Determinacion de los lugares para la construccion de tanque.

En base al flujo anterior, se hara el analisis para cada lugar. Conforme al contenido analizado, el lugar

objeto sera Maimon.

Lugar objeto de construccion de tanque: Maimon

Las evaluaciones de juicio para cada lugar se muestran en el Cuadro 2-12.
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Cuadro 2-12  Andlisis de lugares para la construccion de tanque de distribucion(1/2)

Item Sanchez Jarabacoa Maimon Piedra Blanca Constanza Bani
1) Relacion con los | Nuevo  tanque en | Una planta y nuevo | Pozos complementarios | No hay No hay Traslado del dique de
proyectos en marcha construccion tanque en proyecto + tanque de distribucion, toma, pero poco factible.

instalaciones de
impulsion de agua (Poco
probable)

(e]

o

o

o

2) Situacion de sistema
de distribucion de agua
(Posicion del tanque y el
terreno)

El tanque estd en una
altitud suficiente para la
zona. El sistema de
distribucion de agua es
sencillo y puede
suministrar el agua por
la gravedad.

o

Hay distritos mas altos
que el nivel de agua del
tanque. El sistema de
distribucién es complejo
y requiere una revision
general.

El tanque estd en una
altitud suficiente para la
zona. El sistema de
distribucion de agua es
sencillo y puede
suministrar el agua por la
gravedad.

(e]

El tanque estd en una
altitud suficiente para la
zona. El sistema de
distribucion de agua es
sencillo y puede
suministrar el agua por la
gravedad.

o

Hay distritos mas altos
que el nivel de agua del
tanque. El sistema de
distribucion es complejo
y requiere una revision
general.

Hay distritos no muy
bajos que el nivel de
agua del tanque. Se trata
de falta de nivel de agua
del tanque y no mejora la
situacion de suministro
de agua.

3) Volumen de agua
tratada de la planta y la
capacidad de tanque de
distribucion

Comparado con el
tiempo de permanencia
en un tanque de 8-12
horas, segin la guia de
disefio de las
instalaciones de
acueducto de Japon

Capacidad de
(total)

tanque

Volumen proyectado de
agua tratada de la planta
(velocidad de filtracion)

Volumen de suministro
de agua proyectado (5%
desperdiciado en la
planta)

(tiempo de permanencia)

Si se incluye el tanque
de distribucion que esta
en construccion, la
capacidad de tanque
sera casi suficiente aun
después de la puesta en
marcha de la bomba de
toma.

2.100 m3
(incluyendo el tanque en
construccion)

6.000 m3/d
(a la velocidad de
filtracion 150 m/d)

5.700 m3/d
(8,8 h)

Con relacion a la
capacidad de tratamiento
de la planta, la capacidad
del tanque es para menos
de 5 horas. Como se
describe en 2), el nivel
de agua del tanque es
insuficiente  para la
altitud del terreno de la
zona de servicio.

1.470 m3

7.600 m3/d
(a la velocidad de
filtracién 240m/d)

7.220 m3/d
(4.9 h)

o

Prolongacion de las
horas de servicio. De los
lugares objeto, es el
lugar con el tiempo de
servicio mas corto y se
encuentra en un estado
apremiante. El
reemplazo de la bomba
de toma hard mucho
efecto.

1.140 m3

7.200 m3/d
(a la velocidad de
filtracion 150m/d)

6.860 m3/d
(4,0h)

o

La capacidad del tanque
existente mantiene un
volumen casi suficiente.
Aunque se da el servicio
en  horas  limitadas
actualmente, si se
consigue reducir las
fugas de la tuberia de
suministro y  fugas
dentro de la tuberia de
distribucion, sera posible
el suministro de agua en
24 horas.
1.040 m3

3.600 m3/d
(a la velocidad de
filtracion 150m/d)

3.420 m3/d
(7,3 h)

La capacidad del tanque
es para 7,7 horas y tiende
a faltar. Actualmente se
suministra el agua en
horas limitadas. Como se
describe en 3), el nivel
de agua del tanque es
insuficiente  para la
altitud del terreno de la
zona de servicio.

2.465 m3

8.100 m3/d
(a la velocidad de
filtracion 180m/d)

7.695 m3/d
(7,7 h)

La capacidad del tanque
presenta gran déficit.
Aunque se da el servicio
en 24 horas actualmente,
el tanque estd siempre
vacio.

1.900 m3

20.200 m3/d
(a la velocidad de
filtracién 240m/d)

1.9190 m3/d
(24 1)

o

o Apto para las condiciones

No apto para las condiciones
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Cuadro 2-12  Andlisis de lugares para la construccion de tanque de distribucion (2/2)

Item Sanchez Jarabacoa Maimoén Piedra Blanca Constanza Bani
4) Lugares seleccionados | Actualmente un tanque | En Jarabacoa, INAPA | Maimén es el lugar | El volumen de agua |El nivel de agua del | El nivel de agua del
para la construccion de | nuevo de 750 m3 estd | tiene proyectada wuna | donde tiene el tiempo de | entrada en la planta |[tanque existente no tiene | tanque existente no esta
tanque de distribucion en construccion. | planta y un tanque | servicio mas corto entre | medido en este estudio [suficiente altitud con | suficientemente alto con

Necesidad de tanque de
distribucion y resumen de
las evaluaciones para la
instalacion

También esta ampliando
la obra de toma. Cuando
terminen estas
instalaciones, el
volumen de captacion y
de almacenamiento en
el tanque aumentard
bastante y sera posible
alargar el horario del
servicio de agua. Por
tanto, no es necesario
planear un tanque de
distribucion  en el
presente disefio basico.

nuevo, por tanto no es
necesario planear un
tanque de distribucion en
el  presente  disefio
basico. No obstante,
debido a que la situacion
de suministro de agua es
compleja, es necesario
revisar el sistema de
distribucion de agua.

los lugares objeto. Como
se tiene previsto el
reemplazo de la bomba
de toma, podra aumentar
el volumen de captacion
y el agua tratada. Por
consiguiente, el aumento
de volumen de
almacenamiento de agua
por la construccion de
tanque de distribucion,
permitira prolongar las
horas de servicio. Sin
embargo, hay  que
comprobar que si la red
de distribucién actual
tiene suficiente
capacidad.

estd mas bajo que el
medido en febrero. Esto
debe a la  nueva
bifurcacion instalada
para el uso agricola en el
medio del tubo de
aduccion. Primero hay
que asegurar un volumen
de aduccion adecuado a
la capacidad de planta
original.

relacion a la altitud del
terreno de la zona de
servicio. Por eso, aunque
se construyera un tanque

al lado del tanque
existente  (tanque de
acero), no podra

solucionar el problema de
falta de agua en los
distritos  altos.  Para
atender al problema, es
necesario construir un
tanque en un terreno mas
alto que el del tanque
existente y en tal caso,
sera indispensable
proyectar las
instalaciones tales como
la caseta de bomba
impulsora para enviar el
agua al tanque y la
tuberia de impulsion.
También sera necesario
proyectar la construccion
de caseta de bomba para
dar la presion.

relacion a la altitud del
terreno de la zona de
servicio. Por eso, aunque
se construyera un tanque

al lado del tanque
existente (tanque de
acero), no podré

solucionar el problema
actual de falta de agua en
los distritos altos. Para
atender al problema,
igual que el caso de
Constanza, es necesario
construir un tanque en un
terreno mas alto que el
del tanque existente y en
tal caso, sera
indispensable proyectar
la caseta de bomba
impulsora para enviar el
agua al tanque y la
tuberia de impulsion.

Evaluacion general

Lugar seleccionado para la construccion de tanque de distribucion

— Lugar no seleccionado




2) Capacidad detanque dedistribucion

Para la determinacion de la capacidad de tanque, se analizard sobre: el horario actual de la
operacion de tanque, el estado del tanque en el momento del servicio y el estado del tanque en
el servicio de 24 horas, y sera adoptado un valor que satisfaga las condiciones y

Actualidad del horario de operacion de tanque
El tanque de Maimon esta operando de siguiente manera.

Actualmente en Maimén se da el servicio de agua separadamente en dos distritos de Maimén y
Buenos Aires. La situacion de suministro de agua en cada distrito se muestra en el Cuadro 2-13. La
variacion actual del nivel de agua del tanque se muestra en la Figura 2-1.

Cuadro 2-13  Zonade servicio y horario de servicio de agua del tanque en Maimén

Nombre del distrito | Horario de | Horas Volumen Caudal en el
servido servicio servidas suministrado/dia momento del
(m3/d) suministro
(m3/min)
Maimén 7:30am - 9:30am
18:00pm - 3,5h 2.075 9,88
19:30pm
Buenos Aires 13:00pm -
18:00pm 5,0h 945 3,15
Total
8,5h 3.020 13,03
Observaciones

Horario de la operacion de planta 5:00 — 22:00 (17horas)
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Figura 2-1 Variacion del nivel de agua del tanque existente



Estado del tanque en el momento del servicio en horas limitadas

Se comparan el horario de servicio, volumen de agua suministrada, tiempo de operacion de la planta y
la poblacion beneficiaria en los dos casos: uno con so6lo el tanque existente y el otro con la

construccion de otro tanque ademas del existente. Las condiciones del andlisis son las siguientes:

1. El horario de servicio sera de 6:00 a 23:00, cuando hay consumo de agua en general.

2. Se suministrara el agua simultaneamente a Buenos Aires y a Maimon.

3. El caudal que sale del tanque sera el caudal actual en el momento del suministro.

4. El volumen de agua entrante al tanque sera el volumen de agua tratada de la planta (6.860 m3/d)

De acuerdo con las condiciones anteriores, es necesario que la capacidad del tanque sea una capacidad
que pueda proporcionar el suministro de agua de mayor duracion y llenar el tanque en 24 horas. Como
consecuencia del analisis para determinar una capacidad que cumpla estas condiciones, la capacidad
del tanque necesaria seran 860 m3.

Ademas, debido a los apagones frecuentes, se hizo la comparacién de los dos casos: uno con solo el
tanque existente y el otro con la construccion de nuevo tanque. El resumen aparece en el Cuadro 2-14,
Figuras 2-2 y 2-3.

Cuadro 2-14 Comparacion de operacion de tanque

Tanque  de | Nombre Condicion Caudal Caudal Capacidad de | Horario de [Volumen Poblacion %
distribucion suministrado tratado de tanque servicio suministrado beneficiaria
de agua la planta (m3)
(m3/min) (m3/d)
6 horas
Séloconel | Casol No hay 13,03 6.860 1.140 6:00 8:00 4.691m3 15.636 1,00
tanque apagones 11:30  13:30 habitantes (1,09)
existente 17:00 19:00
5.5 horas
Caso 2 Hay 13,03 6.860 1.140 6:00 8:00 4.300m3 14.333 0,92
apagones 11:30  13:00 habitantes (1,00)
19:00 21:30
Existente 8 horas
Tanque Caso3 No hay 13,03 6.860 1.140 6:00 10:00 6.254m3 20.846 1,33
existente + apagones Nuevo 17:00 21:00 habitantes (1,45)
tanque 860
nuevo Total
2.000
Existente 7 horas
Caso4 Hay 13,03 6.860 1.140 6:00 10:00 5.573m3 18.242 1,17
apagones Nuevo 12:00 12:30 habitantes (1,27)
860 20:30 23:00
Total
2.000
Horario de | Segin los | Volumen Caudal
Observaciones apagones resultados suministr suministrado | Nota
12:00 del estudio | ado = 2)
16:00 local max./dia Nota 1) (150Lpcd/
50%)

Nota 1: La capacidad de nuevo tanque son 860 m3.
Nota 2: La proporcion de la poblacion beneficiaria fue calculada suponiendo que el caso 1 fuera 1,00. Los
valores de () fueron calculados suponiendo que el caso 2 fuera 1,00.
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Figura 2-2 Actualidad (s6lo con el tanque existente)

Caso 1:
Tanque existente + sin

apagones

Horario de servicio
6:00 8:00 (2,0 h)
11:30  13:30 (2,0h)
17:00 19:00 (2,0 h)
Total 6,0 h
Volumen suministrado
4.691m3

Poblacion beneficiaria

15.636 personas

Horario de operacion

de bomba de toma

6:00 22:30 (16,5h)

Caso 2:
Tanque existente + con
apagones

Horario de servicio
6:00 8:00 (2,0 h)
11:30  13:00 (1,5h)
17:00 19:00 (2,0 h)

Total 5,5h
Volumen suministrado
4,300m3

Poblacion beneficiaria
14.333 personas

Horario de operacion

de bomba de toma

6:00 12:00 (6,0h)

16:00 1:00 (9,0h)
Total 15 h
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Total 19,5 h
0.00
Hora(h)
Figura 2-3 Tanque existente + tanque nuevo




Como se muestra en el cuadro, bajo las condiciones sin apagones, con la construccion de nuevo tanque
la poblacién beneficiaria aumentara en unas 5.000 personas, en comparacion con el caso de soélo el
tanque existente. Aun con los apagones, si se construye el tanque nuevo, la poblacion beneficiaria
aumentard en 4.000 personas, en comparacion con el caso de solo el tanque existente. Es decir, a partir
de este cuadro y figuras se puede juzgar que la construccion de nuevo tanque mejorara evidentemente
el efecto del beneficio, por lo tanto se determina la construccion de un tanque nuevo en Maimon.

3) Estadodetanqueen e momento de servicio en 24 horas

Segun la guia de las instalaciones de acueducto de Japon, se establece que el tiempo de permanencia
en el tanque de distribucion seran 8 — 12 horas como estandar para el volumen max. de suministro de
agua proyectado. La capacidad del tanque de Piedra Blanca, el mas reciente, tiene el tiempo de
permanencia de 7 horas. Ampliando 860 m3 calculados anteriormente y operando 24 horas, el tiempo

de permanencia en el tanque sera el siguiente:
Capacidad de tanque = (1.140 m3 (existente) + 860 m3 (nuevo)/ 6.860 m3/d x 24h=7h

Teniendo en cuenta que se obtuvo un tiempo de permanencia casi igual que el del tanque de Piedra
Blanca, aunque fue algo menos que el valor estandar de la guia, y que se comprobaron ciertos efectos
indicados en el Cuadro 2-14 y en las Figuras 2-2 y 3-3, la capacidad de disefio seran 860m3, pero con
el fin de asegurar una capacidad de margen y por las condiciones topograficas de Maimén, seran 900

m3.

|Tanque nuevo: 900 m3|

4)  Disefio ddl tanque

El nuevo tanque sera construido en el lado izquierdo del camino de acceso a la planta y como se
muestra en la Figura 2-4, el tanque existente suministrara el agua a los distritos de Maimén y Buenos
Aires y el nuevo, a los de Maimoén y Puerto Rico. La estructura y la dimension del nuevo tanque a ser
construido son las siguientes:

¢ Dimension del tanque: ancho 12,0m x largo 12,0 m x profundidad efectiva 6,5 m (capacidad 900
m3)

¢ Material del tanque: concreto armado
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Nota: Como se muestra en otra figura, actualmente el suministro de agua se hace separadamente
en Maimoén y Buenos Aires, pero en el presente Proyecto lo hara considerando como una sola zona.
Las salidas de la tuberia de distribucion para cada distrito se mantendran como ahora y el tubo que
sale del tanque nuevo se conectara con la tuberia de distribucién que sale del tanque existente para
Maimon. Por consiguiente, el nivel de agua efectivo, HWL y LWL del tanque nuevo se mantedran
en la misma altura que los del tanque existente para que los dos operen paralelamente.

Fig. 2-4 Plan de ampliacién de tanque distribucién de agua en Maimén



3) Red detuberiadedistribucién de agua

Ante la construccion del tanque, se comprueba la capacidad de la red de tuberia de distribucion actual
para suficiente suministro de agua y si es necesaria la ampliacion de la misma, se presentara una
propuesta al efecto.

Determinacion del volumen evacuado de agua en las juntas

Para comprobar que si la tuberia de distribucion tiene asegurado un valor suficiente con el diametro
actual, se haré el calculo de la red de tuberia y en caso de que falte, serd necesario instalar el tubo de
distribucion. El calculo se hara con las siguientes condiciones. Maimoén esta dividido en:

- Zona de Maimon (Incluye dos distritos de Maimén y Puerto Rico y el analisis de la red de
distribucion de agua sera realizado para cada distrito por separado seguin conveniencia.)

- Zona de Buenos Aires

Asi esta dividido en 2 grandes distritos y la zona de Maimon, en dos subdistritos. De acuerdo con los
resultados del estudio de poblacién obtenidos en el estudio, se reparti6 la poblacién en la zona
juzgando del estado de la concentracion de viviendas, a partir de lo cual se determiné el volumen
evacuado en las juntas.

Cuadro 2-15 Célculo del volumen suministrado de agua en el futuro en Maimoén

Nombre delPoblacion  Difusion | Poblacion | Unidad | % de | Volumen | Volumen |Volumen  |Volumen Coeficiente | Volumen
distrito del distritolde servida |basica de | fuga | de agua |suministradosuministrado suministrado | de tiempo [suministrado
servido suministro consumo eficiente (convertido) méx
de agua

(personas) (%) (personas) | (Lped) | (%) | (m3/d) (m3/d) |(m3/d) (m3/min) K= (m3/min)
IMaimon 13.904 95 12.439 150 50 1.981 3.963
IBo.Pto. Rico 2.767, 95 2.629| 150 50 394 789
Sub-total 16.671 95 15.068] 150 50 2.376] 4.751 4.573 3,18 2,00 6,36
B. Aires
IBo. B. Vista 8.332 95 7.915 150] 50 1.187 2.375 2.286| 1,59 2,00 3,18
Total 25.003 22.983 3.563 7.126| 6.860) 4,76 2,00 9,52
Observaciones 6.860/7.126

=0,96

Establecimiento de coeficiente de tiempo

Segun los resultados del estudio, el coeficiente de tiempo en los distritos de Maimén y Buenos Aires
es alto, siendo mas de 4, bajo las condiciones del servicio en horas limitadas. Esto debe a un conjunto
de varias condiciones tales como las numerosas fugas en la tuberia de distribucién, muchos hogares
con la llave siempre abierta y falta de volumen suministrado en una zona por la imposibilidad de
servicio. Por otra parte, en Piedra Blanca el suministro de agua es posible para toda la zona de servicio
y el coeficiente de tiempo es menor que el de Maimoén. Es decir, si aumenta el volumen suministrado

en Maimon, el coeficiente de tiempo bajara necesariamente.



Cuadro 2-16 Resultados del suministro de agua en horas limitadas en Maimén y Piedra

Blanca
INombre del distrito [Volumen suministrado (valor real) [Volumen max. suministrado poriCoeficiente de|
. tiempo unitario tiempo
(m3/d) (m3/min) (m3/min) ‘ (L/sec) K=
Maimén
Maimoén y Bo. Pto. Rico 2.075 1,44 9,88 164.667 6,86]
Bo. B. Vista y B. Aires 945 0,66 3,15 52.500 4,80
Piedra Blanca
Piedra Blanca Mafana 1.429 0,99 2,79: 46.429 2,81
Piedra Blanca Tarde 2.298 1,60 6,78 112.986) 4,25

He aqui la formula del coeficiente de tiempo, como valor referencial indicado en la guia de las
instalaciones de acueducto de Japon (p.371). Segun la formula el coeficiente de tiempo se calcula de
siguiente manera:

K =2,7445 x (Q/24) "%
Q =7.200 m3/d (volumen de agua tratada de la planta)
=1,813

Es una condicion para un caso como el de Japdn, donde existen muy pocas fugas en los extremos y el
servicio de 24 horas, pero si aumenta el volumen suministrado de agua por tiempo unitario en Maimén
y se prolonga el tiempo de servicio, naturalmente el coeficiente de tiempo disminuird. Por
consiguiente, el coeficiente de tiempo para este caso sera establecido como sigue:

K=1813 2

y sera comprobado la posibilidad de suministro del volumen de agua proyectado en la actual red de
tuberia.

Resultados del calculo de la red de tuberia

Los resultados del calculo de la red de tuberia revelaron que la carga hidrostatica efectiva tendra
presion negativa en la parte extrema de Maimoén y los barrios de Buenos Aires. Esto debe a la falta de
diametro de la tuberia, como se indica en el Cuadro 2-17. Los tubos de distribucion para Buenos Aires
estan muy afectados por la tuberia principal del tanque a la zona servicio y para mejorar el efecto del
beneficio de la planta, es necesario rehabilitar la tuberia principal.

Cuadro 2-17 Resultados del calculo de lared de tuberia

Nombre Carga hidrostatica Carga hidrostatica Razoén
efectiva (resultados efectiva (resultados
del célculo de la red del 2° estudio)
de tuberia)

Maimon Se  produce una | Se produce wuna | Falta el didmetro del tubo de distribucion para suministrar el agua
presion negativa en el | presion negativa en | a los extremos, por lo que aumenta la pérdida de carga
extremo. el extremo. hidrostatica en el tubo y falta la carga hidrostatica efectiva en los

extremos.

Puerto Rico Estd asegurada la | Estd asegurada la | Esta asegurada la presion hidrica en casi toda la zona.
carga hidrostatica | presion hidrica.
efectiva en cada junta.

Buenos Aires Se  produce una | En el lado del | Falta el diametro del tubo de distribucion para suministrar el agua
presion negativa en | tanque hay agua, | a los extremos, por lo que aumenta la pérdida de carga
muchos puntos. pero en los demas | hidrostatica en el tubo y falta la carga hidrostatica efectiva en los

zonas no alcanza el | extremos.
agua.




Propuesta para la instalacioén de tubos de distribucion

En base al célculo de la red de tuberia efectuado hasta ahora, se propone la siguiente instalacion de
tubos de distribucion.

* Tanque nuevo — Maimén @ 250, L=224m indispensable

* Tanque existente — Buenos Aires @ 200, L =584m indispensable

Disefo de tubo de distribucion

Los tubos de distribucion seran instalados de acuerdo con las siguientes condiciones. Dado que no esta
indicada una norma de disefio en INAPA, el disefio de tubo de distribucion se hara siguiendo la guia
del Japon. El material del tubo sera PVC conforme a la solicitud de INAPA.

(4) Contenido del disefio basico deinstalacionesy equipo

El Cuadro 2-18 resume las instalaciones y equipo objeto. El contenido de la rehabilitacion de cada
lugar se resume en los Cuadros 2-19 (1) a (6).
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Cuadro 2-18

Relacion de los planes de instalaciones y equipo

Equipos objeto de rehabilitacion Sanchez |Jarabacoa| Maimén | P. Blanca | Constanza| Bani Observaciones
Obra de toma Cambio de compuerta de toma o La descarga de lodo no se abre ni cierra. El eje de entrada esta deformado.
Instalacion de bomba de toma o En Maimon, para aumentar la capacidad se instalan 3 bombas incluyendo la de reserva.
Reparacion de valvulas alrededor de la bomba o En Sanchez existe otro proyecto.
Instalacion de vertedero o o o Hay rebosadura de agua cruda, estabilizar el nivel de agua variado y la inyeccién del quimico.
Instalacion y rehabilitacion de mezclador o o o Dique
Floculador Instalacion de placas de retencion (rehabilitacion) o o o o Asegurar suficiente mezcla
Ampliacion de la boca de comunicacion o o o o La apertura es pequefia y se estropean floculos formados.
Ampliacion de la boca de comunicacion del sedimentador o o o o Ampliar el ancho de la boca al maximo hasta el limite estructural para madurar los floculos.
Sedimentador Cambio de placas inclinadas (instalacion) o o o o No es posible La reparacion de la parte deformada de las placas inclinadas y las partes movidas.
Rehabilitacion de canaleta recolectora o o o o La rebosadura actual es insuficiente y hay que hacer evacuar de manera uniforme.
Cambio de compuertas de entrada y salida o o o o
Instalacion de bomba de lavado o o o o o Acortar el tiempo de trabajo de lavado.
Limpieza y Cambio de tubo de descarga de lodo o o o o El desagiie es imposible en una parte de la tolva actual.
Filtro Cambio de materiales filtrantes o o o o o Sustancias pegajosas adheridas.
Cambio de material de filtrantes o Ansuracita
Rehabilitacion de viguetillas (TP) o o o Modificar el desequilibrio del retrolavado
Rehabilitacion de viguetillas(depurador) o o Modificar el desequilibrio del retrolavado
Cambio de bomba de retrolavado o o Aumentar la intensidad de retrolavado en Jaraba. y Bani, dentro del limite del generador eléctrico.
Introduccion de sistema de lavado superficial o Aumentar la capacidad de lavado.
Instalacion de bomba de lavado superficial o Id.
Reforma de canaleta de evacuacion o o o o Aumentar la capacidad de retrolavado.
Reforma de galeria de evacuacion o
Cambio de valvulas de entrada, salida y evacuacion o o o o o
Cambio de valvulas de entrada, salida y evacuacion o o o
Galeria de agua tratada | Dique movil o o o
Instalacion de camara de valvula o
Tuberia interna de la  |Instalacion de tuberia interna Tubo de impulsion desde la salida de la planta hasta el tanque
planta Tuberia de distribucion (¢} Tubo de conexién desde el tanque hasta la tuberia principal
Instalacion de tanque de distribucion de agua
R Construccion de deposito de almacenaje de sulfato de aluminio o o o Introduccién de inyeccion de solucion
gs;?:;ior de Reforma y reparacion de deposito de almacenaje de sulfato de aluminio o o o Asegurar la impermeabilidad
Instalacion y cambio de elevador o o o o o o Aumentar la eficiencia del trabajo
Instalacion y cambio de mezclador o o o o o o
Instalacion y cambio de dosificador de sulfato de aluminio o o o o o o Asegurar una dosis exacta para la inyeccion
Instalacion y cambio de bomba de suministro de agua o o (¢} o o o
Rehabilitacion de valvulas de tubo de inyeccion o o o o o o
Dosificador de cloro  |Instalacion y cambio de equipo de inyeccion o o o o o o Control higiénico completo, seguridad en el trabajo
Cambio e instalacion de bomba de agua presionada o o o o o o
Rehabilitacion de valvulas de tubo de inyeccion o o o o o o
Instalacion de instrumentos de seguridad o o (¢} o o o Seguridad en el trabajo
Rehabilitacion de cuarto de dosificador o o o o o o 1d.
Otros Instalacion de medidor de caudal de entrada y salida o o o o o o Administracion adecuada de agua tratada (volumen de agua tratada)
Cambio de aparatos de iluminacion o o o o o o Facilidad de revisién y mantenimiento.
Cambio de escalera espiral e} o Seguridad en el trabajo
Instalacion y cambio de barandillas y cubiertas o o o o o o Seguridad en el trabajo
Adquisicion de equipos de examen para la administracién ° ° ° ° ° ° Dotacirén‘ de medidor de pH, cloro residual y turbiedad. Administracion adecuada de la inyeccion
del quimico.
Instalacién de generador eléctrico o o ° o ° ° - de op en caso de los (para la inyeccion del quimico y la iluminaci

o Instalacion o rehabilitacion




Cuadro 2-19 (1)

Lista del contenido de la obra en cada instalacién

Nombre de la ciudad: Sanchez

No. | Nombre de la | Instalacién/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad ~ [Observaciones
instalacion
1 Instalaciones de | Vertedero Nueva Concreto reforzado 1 unidad
vertedero
2 Instalaciones de | Compuerta de entrada Cambio 500Wx=300H 1 unidad
floculador Compuerta de By-pass Cambio 500Wx300H 1 unidad
Compuerta de salida Cambio 1000 Wx300H 1 unidad
Tabique de
separacion/Placa de
retencion Nueva 1 unidad
Reforma de apertura Rehabilitacion Tlugares
Reforma de canal Rehabilitacion 1 lugar
3 Instalaciones de | Compuerta de cambio | Cambio
sedimentador de canal de By-pass 500 Wx300H 2unidades
Placas inclinadas Cambio 13,2mLx2,4m Wx1,05m H 2 lugares
Placas de rebose Cambio 13,2mL aprox. 2 placas
Bomba de lavado Nueva @ 50x200L/minx15m lunidad
4 Instalaciones de | Compuerta de entrada Cambio 350W.x350H (Boca de salida 6300) 5 unidades
filtro rapido Compuerta de
evacuacion Cambio 300 Wx300 H 5 unidades
Compuerta de salida de
agua tratada Cambio 350 Wx350 H 5 unidades
Valvula de desagiie de
filtro Nueva ® 100 5 unidades
Dimension de capa de arena
Capa filtrante Rehabilitacion 3,2mLx2,5m Wx0,6m H. 5 tanques
Dimensiéon de capa de grava
Rehabilitacion 3,2mLx2,5m Wx0,3m H
Viguetilla Dimension 3,2mLx2,5m Wx0,3m H 5 tanques
Canaleta de evacuacion 0,2m W x0,5m H.x2,8mL 2 canaletas 5 tanques
0,4m Wx0,5m H 1 canaleta
0,8mHx1,4m H 1 canaleta
Dique moévil para la
salida de la galeria de
agua tratada Rehabilitacion 500 Wx300 H 1 unidad
5 Instalaciones de | Mezclador — para el Didgmetro de pala @ 470,
inyeccion  de | disolvedor Cambio desmultiplicacion 1:17 2unidades
sulfato de | Tanque de  carga
aluminio constante Nueva Capacidad efectiva 20L 2 tanques
Elevador Cambio 0,5txaltura de elevacion 10m 1 unidad
Elevador Cambio Cesta 1 unidad
Bomba de suministro de
agua Nueva ® 25/25%0,05 m3/minx15m H 2unidades
Reparacion de Una de reserva
disolvedor existente Cambio Pintura epoxi. 2unidades _fincluida
6 !nstalaf:} ones de Dosificador Cambio 1 kg/hr con expulsor 2unidades g:}lﬁligae e
inyeccion  de
cloro Bomba de agua | Nueva _ Una de roserva
presionada @ 2030 I/minx34m 2unidades |jincluida
7 Instalaciones Panel de control Rehabilitacion 1200 Wx2300 Hx500D lunidad
eléctricas Panel de operacion Rehabilitacion 300 W.x400 H.x200D lunidad
Generador eléctrico de
emergencia Rehabilitacion 1 3 W. 220V 60Hz 10KVA 1 unidad
Iluminacién interior Nueva 40 W. 8 unidades
Iluminacion exterior Nueva 200 W. 4 unidades
8 Otros Caseta de bomba Nueva Caseta de CB de una sola planta 1 unidad
Cuarto de cloro Nueva 1 unidad
Escalera espiral
existente Cambio 1lugar
Barandilla Rehabilitacion 1lugar
Tapon de la boca Rehabilitacion 1 unidad
Hoyo de valvula Nueva de concreto reforzado 8lugares
Pintura exterior Rehabilitacion Pintura de acabado 1 unidad
Pintura  de  tanque | Rehabilitacion Pintura de acabado
existente 1 unidad




Cuadro 2-19(2) Lista del contenido de la obra en cada instalacion

Nombre de la ciudad: Jarabacoa

No. | Nombre de la | Instalaciéon/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad ~ [Observaciones
instalacion
1 Instalaciones de
vertedero Vialvula de desagiie Cambio ® 100 lunidad
2 Instalaciones de | Compuerta de entrada Cambio 350 Wx350 H 2unidades
floculador Valvula de desagiie Cambio @ 100 4 unidades
Reforma de apertura Rehabilitacion Ampliacion de ancho 8lugares
Reforma de canal Rehabilitacion Ampliacién de ancho 1lugar
3 Instalaciones de | Placa de rebose Nueva 7,95mL aprox. lunidad
sedimentador Canaleta de rebose Nueva 0,3m W. x0,4m H.x1,4mLx5 canaletas lunidad
Bomba de lavado Nueva @ 50x200L/minx15m lunidad
4 Instalaciones de Capa de ansuracita
filtro rapido Capa filtrante Rehabilitacion 3,13mLx3,Im W.x0,3m H 3 tanques
Dimension de capa de arena
3,13mLx3,1m W.x0,3m H
Dimension de capa de grava
3,13mLx3,1m W.x0,3m H
Viguetilla Rehabilitacion Dimension 3,13mLx3,1m W 3 tanques
Equipo de lavado
superficial Nuevo 3 tanques
Canaleta de evacuacion | Rehabilitacion 0,4m W.x0,60m H.x3,ImLx1 canaleta 3 tanques
Bomba de lavado Una de reserva
superficial Nueva @ 125/125%1,6m3/minx30 H. 2unidades |incluida
Bomba de retrolavado | Rehabilitacion | @ ¢250/200%6,4m3/minx9m H 2unidades fochids
Medidor de caudal para
lavado superficial Nuevo Tipo flotante lunidad
Medidor de caudal para
retrolavado Nuevo Tipo flotante lunidad
5 Instalaciones de | Mezclador para el Diametro de pala ¢ 270,
inyeccion  de | disolvedor Nuevo desmultiplicacion 1:11 2unidades
sulfato de | Tanque de  carga
aluminio constante Nuevo Capacidad efectiva 10L 2tanques
Elevador Cambio 0,5t x altura de elevacion 10m lunidad
Elevador Cambio Cesta lunidad
Bomba de suministro de
agua Nueva ® 20/20%0,015 m3/minx12mH 2unidades |, do reserva
Disolvedor Nuevo 2tanques jincluida
6 !nstala,:rl ones de Dosificador Cambio 1 kg/hr con expulsor 2unidades ﬁgfmg; e
inyecciéon  de
cloro Bomba de agua ) [Una de reserva
presionada Cambio @ 20x30 L/minx30m 2unidades _jfincluida
7 Instalaciones Panel de control Rehabilitacion 1400 Wx2300 Hx500D lunidad
eléctricas Panel de control Rehabilitacion 1200 Wx2300 Hx500D lunidad
Panel de operacion Rehabilitacion 300 Wx400 Hx200D lunidad
Generador eléctrico de
emergencia Nueva 1l 3W 220V 60Hz 10KVA lunidad
Iluminacién interior Nueva 40W 8unidades
Iluminacion exterior Nueva 200W 4unidades
8 Otros Caseta de inyeccion de
quimico Nueva Caseta de CB de 3 plantas lunidad
Barandilla Rehabilitacion lunidad
Tapon de la boca Rehabilitacion lunidad




Cuadro 2-19 (3)

Lista del contenido de la obra en cada instalacién

Nombre de la ciudad: Maimén
No. | Nombre de la | Instalacién/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad  [Observaciones
instalacion
I | Obradetoma | Bomba de toma Rehabilitacion | @ 150x2,5 m3/minx93m Swidades fochida
Valvula de descarga de bomba  pepapilitacion | @ 150 idades [oeide
Valvula de retencion Titacid . na de reserva
Rehabilitacion @ 150 3unidades fincluida
2 Instalaciones | Valvula de entrada de agua [Remociéon
de canal de | cruda @® 300 lunidad
entrada Vertedero Nuevo de concreto reforzado lunidad
3 Instalaciones | Compuerta de entrada (Cambio 500 W.x300H 2unidades
de floculador | Valvula de descarga de lodo
existente (Cambio @ 150 2unidades
Tabique de separacion, placa de
retencion Nueva lunidad
Reforma de apertura Rehabilitacion Ampliacion de ancho, nueva instalacion, cierre 12lugares
Valvula de desagiie Nueva ¢ 150 2tanques
Instalaciones L Dimension de instalacion
! de Placas inclinadas Rehabilitacion | 4,8mLx2,25mW,x1,05mAl, 4tanques
sedimentador | Valvula de desagiie Nueva ¢ 200 2unidades
Bomba de lavado Nueva @ 50x200L/minx15m lunidad
5 Instalaciones | Compuerta de entrada (Cambio 300 Wx300 H 6unidades
de filtro | Compuerta de evacuacion [Cambio 300 Wx300 H 6unidades
rapido Compuerta de salida de agua
tratada ICambio 350 Wx350 H 6unidades
Valvula de desagiie de filtro Nueva @ 100 6unidades
Dimension de capa de arena
Capa filtrante Rehabilitacion | 2,95mLx2,7m W,x0,6m H, Stanques
Dimension de capa de grava 2,95mLx2,7m
W.x0,3mH
Viguetilla Rehabilitacion Dimension 2,95mLx2,7m W,x0,3m H. 6tanques
Canaleta de evacuacion Rehabilitacion 0,25mW,x0,54m H,x2,45mLx2 canaletas 6tanques
0,5m W,x0,54m H,x1,0Lmx2canaletas
Dique movil para la salida de la
galeria de agua tratada INuevo 600 W x 600 carretas lunidad
Vilvula de descarga de lodo de la
galeria de salida (Cambio @ 100 lunidad
Vilvula de descarga de lodo de la
galeria de agua tratada ICambio @ 150 lunidad
Reforma de apertura Rehabilitacion Construccion, Remocion 10lugares
Reforma de losas o Se retiran las losas de CR y se instalan nuevas
Rehabilitacion losas de CR. llugar
6 Inst?.lacioqe{s Mezclador para disolvedor Diametro de pala @ 670 desmultiplicacion
de inyeccion Nueva 1:29 2
de sulfato de | Tanque de carga constante Rehabilitacion Capacidad efectiva 20L 2tanques
aluminio Disolvedor Rehabilitacion 2tanques
Elevador ICambio 0,5t x altura de elevacion 10m 1
Elevador [Cambio Cesta 1 fUna de reserva
Bomba de suministro de agua Nueva @ 25/25x0,075 m3/minx13mH 2unidades _fincluida
7 InSte}laClOQﬁiS Dosificador (Cambio 1 kg/hr con expulsor 2unidades E:ﬁjig: e
de Inyeceion . [Una de reserva
de cloro Bomba de agua presionada |y mpio @ 20x30L/minx30m 2unidades _incluida
8 Instalaciones | Panel de control Rehabilitacion 1600 W.x2300Hx500D lunidad bra de toma
eléctricas Panel de control Rehabilitacion 600 W.x2300Hx500D lunidad [Obra de toma
Panel de control Titaci . ,Plama- de
Rehabilitacion 1200 W.x2350H*500D lunidad [tratamiento
Panel de operacion Rehabilitacié L flana de
chabilitacion 300 W.x400Hx200D lunidad  ftratamiento
Generador eléctrico de emergencia . Planta de
Nuevo 1@ 3 W 220V 60Hz 10KVA lunidad fratamiento
Iluminacion interior Nueva 40W 2unidades [Obra de toma
Iluminacion exterior Nueva 200W 3unidades [Obra de toma
Iluminacion interior . Planta de
Nueva 40W 10unidades ftratamiento
Iluminacion exterior . ,Plama- de
Nueva 200W Sunidades _ftratamiento
9 Otros Caseta de cloro Nueva Caseta de CB de una sola planta lunidad
Caseta de bomba Rehabilitacion Colocacion de puerta, instalacion de paredes lunidad
Barandilla Rehabilitacion Renovacion lunidad
Tap6n de la boca Rehabilitacion Renovacion lunidad
10 Tanque de | Tanque Nuevo Nuevo 900m3, de CR Itanque
distribucion Tubo de impulsién de agua Nuevo Planta — tanque® 250mm 200m
Tubo de distribucion de agua Nuevo Tanque — Maimén ¢ 250mm 220m
Tubo de distribucion de agua Nuevo Tanque existente — Buenos Aires¢) 200mm 600m
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Cuadro 2-19 (4)

Lista del contenido de la obra en cada instalacién

Nombre de la ciudad: Piedra Blanca

No. | Nombre de la | Instalacion/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad | Observaciones
instalacion
1 Instalaciones de | Vélvula de entrada de agua
canal de | cruda Nueva
entrada ® 300 lunidad
2 Instalaciones de | Vigueta durmiente Cambio 800W.x500H Ilugar
floculador Placa de retencion Cambio 2,7mLx0,8mW 75lugares
3 Instalaciones de | Valvula de descarga de lodo
sedimentador existente Rehabilitacion ¢ 300 4unidades
Placas inclinadas Rehabilitacion 3,5mLx1,2m W.x1,05m H 8tanques
Compuerta de entrada Cambio 400 W.x500 H 4unidades
Bomba de lavado Nueva @ 50x200L/minx15m lunidad
4 Instalaciones de | Compuerta de entrada Cambio 400 W.x400 H Sunidades
filtro rapido Dimension de capa de arena
Capa filtrante Rehabilitacién 1,75mLx1,7m W.x0,6m H 8tanques
Dimension de capa de grava
1,75mLx1,7m W.x0,3m H
Dimension
Viguetilla Rehabilitacién 1,75mLx1,7m W.x0,3m H Sunidades
Compuerta de evacuacion de
retrolavado Cambio 400Wx400 H Bunidades
Compuerta de salida de agua
tratada Cambio 400Wx400 H 8unidades
Valvula de desagiie de filtro Cambio .¢ 100 unidades
5 Instalaciones de | Mezclador para disolvedor Didmetro de pala @ 200
inyeccion  de Rehabilitacion | desmultiplicacion 1:8 2unidades
SUIfat.O' de | Tanque de carga constante Rehabilitacion | Capacidad efectiva 10L 2tanques
aluminio Elevador Cambio 0,5t x altura de elevacion 10m lunidad
Elevador Cambio Cesta lunidad
Bomba de suministro de agua Nueva © 20/20%0.015 m3/minx7m H punidades ngu ig: reserva
6 !nstala,:} ones de Dosificador Cambio 0,5 kg/hr con expulsor 2unidades Egﬂugg e
yeccion de [Una de reserva
cloro Bomba de agua presionada Cambio ¢ 20x30L/min*x33m 2unidades __|incluida
7 Instalaciones Panel de control Rehabilitacién 1200 Wx2300 Hx500D lunidad
eléctricas Panel de operacion Rehabilitacion | 300 Wx400 Hx200D lunidad
Generador eléctrico de
emergencia Nuevo 1 3W 220V 60Hz 10KVA lunidad
Iluminacion interior Nueva 40W 8unidades
Iluminacion exterior Nueva 200W 3unidades
8 Otros Caseta de bomba Nueva Caseta de CB de una sola planta lunidad
Barandilla Rehabilitacion lunidad
Tapon de la boca Rehabilitacion lunidad
Pintura de tanque existente Rehabilitacion | Pintura de acabado lunidad




Cuadro 2-19 (5)

Lista del contenido de la obra en cada instalacién

Nombre de la ciudad: Constanza

No. | Nombre de la | Instalacion/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad ~[Pbservaciones
instalacion
1 Obra de toma (Cambio 800W.x800H lunidad
[Cambio 800W.x800H lunidad
2 Instalaciones
de canal de | Vertedero
entrada Nuevo de concreto reforzado lunidad
3 Instalaciones | Compuerta de entrada (Cambio 500 W.x300 H lunidad
de floculador | Compuerta de entrada ICambio 500 W.x300 H lunidad
Compuerta de By-pass (Cambio 500 W.x300 H lunidad
Compuerta de evacuacion ICambio @ 150 lunidad
Valvula de descarga de lodo  [Nuevo Nueva instalacion lunidad
Tabique de separacion, placas
de retencion Rehabilitacion Ampliacién de ancho, nueva instalacion, cierre 7lugares
4 Instalaciones | Compuerta de By-pass
de existente Remocion 400Wx400H lunidad
sedimentador | Compuerta de cambio de
canal de By-pass ICambio 500W=300H 2unidades
Placas inclinadas Rehabilitacion 13,49mx2,41mWx1,05mH 2tanques
Placas de retencion Nueva 13,49mx2 placas lunidad
Vélvula de descarga de lodo  (Cambio @ 200 3unidades
Copuerta de salida de galeria
de agua tratada [Cambio 700Wx500H lunidad
Bomba de lavado Nueva @ 50x200L/minx15m lunidad
5 Instalaciones | Compuerta de entrada Rehabilitacion 350 W.x350 H 6unidades
de filtro | Compuerta de evacuacion Rehabilitacion 350 W.x350 H 6unidades
api i i6n de capa de arena
répido Capa filtrante Rehabilitacion lsj,lzmnfﬁiz.mm Wox0.6m H. tanques
Dimension de capa de grava
3,2mLx2.348m W.x0,3m H.
Viguetilla Rehabilitacion Dimension 3,2mLx2.348m W.x0,3m H. 6tanques
Canaleta de evacuacion Rehabilitacion 0,2m W.x0,42m Hx2,8mLx2 canaletas 6tanques
0,4m W.x0,42m Hx0,824mx2canaletas
Dique movil para la salida de la
galeria de agua tratada Nuevo 500 W.x300 H. lunidad
Reforma de apertura Rehabilitacion 12lugares
6 Inst?.lacior{f{s Mezclador para disolvedor D‘iémctro de pala @ 250 desmultiplicacion ‘
de inyeccion Nuevo 1:11 2unidades
de sulfato de | Tanque de carga constante Nuevo Capacidad efectiva 20L 2tanques
aluminio Elevador ICambio 0,5t x altura de elevacion 10m lunidad
Elevador ICambio Cesta lunidad f{jn0 de reserva
Bomba de suministro de agua Nueva @ 25/25%0,03 m3/minx9m H. 2tanques  fincluida
Disolvedor Rehabilitacion 2tanques
7 InSte.llacmn.e,S Dosificador ICambio 1,5 kg/hr con expulsor 2unidades ggﬁligae e
de Inyeccion . [Una de reserva
de cloro Bomba de agua presionada  |ypio @ 20x40L/minx28m Junidades _fincluida
8 Instalaciones | Panel de control Rehabilitacion 1600 W.x2300 H.x500D lunidad
eléctricas Panel de operacion Rehabilitacion 300 W.x400 H.x200D lunidad
Generador eléctrico de emergencia [Nuevo 1p 3 W 220V 60Hz 10KVA lunidad
Tluminacion interior Nueva 40W 8lugares
Iluminacion exterior Nueva 200W 4lugares
9 Otros Caseta de cloro Nueva Caseta de CB de una sola planta lunidad
Barandilla Rehabilitacion Renovacion lunidad




Cuadro 2-19 (6)

Lista del contenido de la obra en cada instalacién

Nombre de la ciudad: Bani

No. | Nombre de la | Instalacion/equipo Clasificacion Norma/especificaciones Cantidad ~[Pbservaciones
instalacion
1 Instalaciones | Compuerta de descarga de
de floculador | lodo de floculador existente  |Rehabilitacion 500 W.x400H 2unidades
2 Instalaciones | Bomba de lavado Nueva @ 50%0,2 m3/minx15m lunidad
de Compuerta de salida de
sedimentador | galeria de evacuacion ICambio 700 W.x700 H 2unidades
Compuerta de desagiie de
galeria de evacuacion (Cambio 700 W.x700 H 2unidades
Placas de rebose Nueva 71,63mL lunidad
3 Instalaciones | Compuerta de entrada (Cambio 500 W.x400 H 4unidades
de filtro Capa de ansuracita
ripido Capa filtrante Rehabilitacion | 7.0mLx3,0m W0, 3m H stanques
Dimension de capa de arena
7,0mLx3,0m Wx0,3m H
Dimension de capa de grava
7,0mLx3,0m W,x0,3m H
Viguetilla Rehabilitacion Dimension, 7,0mLx3,0mWx0,25mH 6tanques
Canaleta de evacuacion 0,3m W.x 0,4m H.x 6,4mLx 2 Canaletas
Rehabilitacion 0,6m W.x 0,4m H.x 1,2mLx 2 Canaletas 6tanques
Bomba de lavado superficial p 4 pitacion | @ 150/150+3,2 m3/min<30m H nidades ehids
Bomba de retrolavado Nueva ® 250x7,5 m3/minx8m H sunidades iy
Valvula de retencion Nueva @ 200 4unidades
Reforma de apertura Rehabilitacion 6lugares
Valvula de desagiie de filtro  Nueva @ 200 4unidades
Tubo de  desagie de
retrolavado Nueva 16m (Longitud total/ Para 2 filtros) 2unidades
4 Instalaciones | Mezclador para disolvedor Diametro de pala @ 500 desmultiplicacion
de inyeccion Nuevo 1:21 2unidades
de sulfato de | Disolvedor INuevo 2tanques
aluminio Tanque de carga constante Nuevo Capacidad efectiva 80L 2tanques
Elevador ICambio 0,5t x altura de elevacion 10m lunidad
Elevador [Cambio Cesta lunidad ;1. de reserva
Bomba de suministro de agua [Nuevo @® 25/25%0,1 m3/minx9m H. Junidades fincluida
3 Insta.lacwn.ers Dosificador ICambio 2 kg/hr con expulsor 2unidades nguigaC e
de inyeccion . [Una de reserva
de cloro Bomba de agua presionada ICambio @ 25x50L/minx35m 2unidades _incluida
6 Instalaciones | Panel de control Rehabilitacion 1600 W.x2300H*500D lunidad
eléctricas Panel de control Rehabilitacion 1200 W.x2300Hx500D lunidad
Panel de operacion Rehabilitacion 300 W.x400Hx200D lunidad
Generador eléctrico de emergencia [Nuevo 1¢ 3 W 220V 60Hz 10KVA lunidad
Tluminacion interior Nueva 40W 13lugares
Iluminacion exterior existente [Rehabilitacion 200W Slugares
7 Otros Caseta de bomba Nueva Caseta de CB de 2 plantas lunidad
Barandilla Rehabilitacion lunidad
Tap6n de la boca Rehabilitacion lunidad




2-2-2-4  Plan de equipos

(1) Objetivodeuso delosequiposa ser adquiridosy su contenido

Con la finalidad de administrar adecuadamente la operacion de las plantas una vez rehabilitadas e
implementar los trabajos de mantenimiento y administracion de manera de manera funcional y

eficiente, se adquiriran los siguientes equipos.

1) Dotacién delosequiposdeandlisisde calidad de agua en cada planta de tratamiento de
agua

Las plantas de tratamiento de agua en cada lugar objeto actualmente no cuentan con equipo de analisis
de calidad de agua necesario para la operacion de las plantas. Por esta razon, la administracion regular
de operacion del proceso de tratamiento de agua se hace dependiendo de la percepcion de los
operadores. Para operar adecuadamente las plantas rehabilitadas, sera necesario dotar de equipos
basicos de analisis de calidad de agua como el medidor de turbiedad, medidor de pH y medidor de
cloro residual en cada planta. Mediante estos equipos seran comprobados la evaluacion de las
funciones de floculacion, sedimentacion y filtracion y el efecto de desinfeccion y se hard posible
mantener una buena calidad de agua tratada. Para la administracion de operacion del proceso de
tratamiento, a través de la introduccion del componente de programacion, se realizara el entrenamiento
de los operadores con la transferencia técnica sobre el modo de uso de los equipos de andlisis de
calidad de agua adquiridos y el método de aprovechamiento de los datos de calidad de agua.

2) Dotacion de medidor de caudal en cada planta

Las plantas de tratamiento de agua en cada lugar objeto no cuentan con instalaciones de medicion de
caudal, por lo que hasta la fecha no se ha tenido conocimiento de caudal entrante de agua cruda,
volumen de agua tratada y volumen de agua suministrada. La comprension del caudal entrante en una
planta es fundamental para la operacion del proceso de tratamiento. Si se tiene conocimiento de caudal
entrante en la planta y el volumen de agua tratada, podra ser determinada adecuadamente la dosis del
floculante y del cloro necesaria para el tratamiento de agua. El establecimiento de una dosis adecuada
permitira no solamente mejorar el efecto del tratamiento sino también minimizar el consumo de los

productos quimicos, es decir, el ahorro del costo de mantenimiento y administracion.

Conocer el volumen de agua producida en la planta es importante también para la administracion de
operacion de las instalaciones de suministro y distribucidon de agua. La comparacion entre el volumen
de agua suministrada y el volumen consumido puede ser aprovechada para la elaboracion de datos
basicos de la administracién del servicio de acueductos, como la estimacion de fugas y volumen de
agua no aprovechada.

El medidor sera de tipo portatil considerando lo siguiente.

* Las plantas de los lugares objeto captan el agua cruda por gravedad y tienen un caudal entrante
casi constante. Aun con la captacién por bombeo, casi siempre se introduce una determinada
cantidad de agua y una vez llenado el tanque de distribucion por las noches, se detiene la bomba.
Por esta razoén, no hay grandes variaciones en el caudal de agua tratada en el momento de la
operacion de las plantas y no es necesario vigilar y controlar el caudal entrante mediante una

medicion constante y seguida. Por consiguiente, sera suficiente en la practica un chequeo
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periddico de caudal con un medidor portatil.

* La ventaja de la donacién de un medidor de caudal portatil es que puede ser aplicado segun
necesidad a la medicion de caudal en varios lugares como la salida del tanque de distribucion de
agua y la tuberia de distribucion, aduccion e impulsion, ademas de la vigilancia del caudal
entrante en las plantas. Y, también puede ser aprovechado en el mantenimiento y administracion,
como por ejemplo, el estudio de fugas.

Considerando lo arriba mencionado, serd adquirido un medidor de caudal portatil para cada oficina

regional encargada de mantenimiento y administracion de las plantas objeto.
3) Dotacion de absorciémetro atomico en € laboratorio central

El laboratorio central de INAPA se encarga de analisis de calidad de agua para las instalaciones de
acueducto existentes y nuevas fuentes de agua por desarrollar bajo su competencia, sin embargo no
cuenta con equipos de analisis de metal pesado. En la Reptblica Dominicana existen minas de oro,
plata, niquel, etc., por lo que hay sistemas hidricos con posible influencia de aguas residuales mineras.
El absorciometro atdmico a ser adquirido es para analizar metales pesados indicados en la guia de
agua potable de OMS. Los resultados del analisis sera aprovechados para comprobar la seguridad de
agua de las fuentes y tomar medidas necesarias.

En la fuente de agua de Maimoén, uno de los lugares objeto, se detectd niquel en el agua cruda
mediante el analisis de calidad de agua realizado en el estudio local. El nivel de concentracion,
normalmente estd mas bajo que el valor de la guia de agua potable de OMS y no presenta problemas.
Pero, cuando el agua de la fuente se vuelva muy turbia debido a lluvias fuertes, hay posibilidades de
que la concentracion de niquel total sobrepase el valor de la guia de agua potable de OMS, por el
niquel absorbido en las sustancias turbias. Serd necesario hacer un monitoreo de turbiedad de agua
cruda, concentracion de niquel en el agua cruda y concentracion de niquel en el agua tratada, y como
consecuencia del monitoreo, tomar medidas en la operacion de la planta, como la suspencion de la

captacion de agua al alcanzar una cierta turbiedad del agua cruda.

A través de la introduccion de componente de programacion, se hara la transferencia técnica sobre el
analisis de metal pesado y el monitoreo de calidad de agua para el laboratorio central de INAPA. Sobre
Maimon, con la colaboracion del laboratorio, se realizard el muestreo y monitoreo de agua cruda para
comprender la relacion entre la turbiedad de agua cruda y la concentracion de niquel en el agua cruda
y evaluar la necesidad y el método de control de captacion de agua en caso de alta turbiedad.

4) Dotacion de vehiculos para el mantenimiento y administracion

Las oficinas municipales son las que operan, mantienen y administran las plantas de cada lugar objeto,
sin embargo, como se mencionara posteriormente en “2-4-3 Dotacion de vehiculos para e
mantenimiento y administracion”, 5 de los 6 lugares no cuentan con ningin vehiculo, no pudiendo
atender de manera oportuna la operacion, mantenimiento y administracion diaria y los accidentes. Las
plantas y obras de toma estan ubicadas en sitios alejados del centro ciudad, por lo que es necesario
dotar como minimo de 1 vehiculo con plataforma en cada lugar para transportar los equipos,

materiales y obreros de mantenimiento y administracion.



(2) Especificacionesde equiposa ser adquiridos

Ante la seleccion de los equipos a ser adquiridos, en el Cuadro 2-20 se resumen las especificaciones

requeridas con sus razones.

Cuadro 2-20

Especificaciones de los equipos a ser adq

uiridos

Equipos a ser
adquiridos

Especificaciones

Cantidad

Razones

Medidor de
turbiedad

HACH

Meétodo de medicion: Luz difusa
Rango de medicién: Conmutable
en los rangos de baja, media y alta
turbiedad de 0-1,0-20,0-200
Sensibilidad: menos de 0,01NTU
Ref.: Que sea similar al medidor de
turbiedad de RATIO, de la firma

6unidades

Se requiere un medidor con amplio rango de
medicién que permita evaluar las funciones de
cada proceso mediante la turbiedad de agua
cruda, agua sedimentada y agua filtrada, y que
pueda atender a menos de 1 NTU en el rango
bajo para la evaluacion de agua tratada final. Los
modelos utilizados por INAPA seran tomados
como referencia.

Medidor de pH
Rango de medicion
aprox.

Indicador: solucion BTB

Tipo: Comparador tipo disco
pHS5,0-8,0

6 unidades

Sera un medidor portatil, resistente y sencillo
para el uso en las fuentes, planta y tuberia de
distribucion.

Medidor de
residual

cloro | Tipo: Comparador tipo

(método colorimétrico)

como cloro libre efectivo
Indicador: reactivo DPD

disco

Rango de medicion: 0-2ppm aprox.

6 unidades

Sera un medidor portatil, resistente y sencillo
para el uso no solo en la planta sino también en
los trabajos de comprobacion de cloro residual en
la red de distribucion.

Medidor de caudal Tipo: Portatil

diferencial en el tiempo

2%
Indicacion: Pantalla LSD

unidad de medicion,

caudal acumulado
Fuente de energia:
DC/AC conmutable

Método de medicion: Método de
propagacion de ultrasonido de fase

Tolerancia de medicion: menos de

Contenido de pantalla: cambio de
caudal
momentaneo, caudal acumulado

Resultado de salida digital: Tiempo
de medicidn, caudal momentaneo,

Adaptador

6 unidades

Sera un medidor portatil para el uso en el caudal
entrante en la planta, y caudal saliente del tanque
de distribucion, ademas de tubo de aduccidn,
impulsion y distribucion de agua. Sera de método
ultrasonido que no requiere una obra de
instalacion en el propio tubo y permite la
medicion colocando sensores en la superficie
exterior del tubo.

Fue utilizado en el estudio local del disefio
basico y la facilidad de manejo y las funciones de
medicion fueron confirmadas por ingenieros de
INAPA.

Absorciometro
atomico

medicion de la

agua potable de OMS

Meétodo: sistema de  horno/llama
Longitud de onda: 190-900nm
Limite de deteccion: Garantizada la
concentracion
metalica indicada en la guia de

1 unidades

Se requieren las funciones de horno/llama para
que el limite de deteccion de los metales pesados
objeto esté debajo del valor de la guia de agua
potable de OMS.

Vehiculos de
mantenimiento y
administracion

Camioneta pick-up, 4WD

5 plazas

Volante izquierdo

Sélo equipamiento estandar

5 unidades

Los caminos de acceso a las plantas y obras de
toma suelen ser pendientes pronunciadas o de
mal estado, por lo que se necesitan vehiculos de
4WD, tipo pick-up con 5 plazas para poder
transportar obreros, equipos y materiales de
mantenimiento y administracion.




2-2-3 Plano de disefio basico

Se muestran los planos de disefio basico elaborados basandose en el contenido de la rehabilitacion de

las instalaciones en las siguientes paginas. Sus titulos se resumen en la lista abajo.

No. De plano

Sanchez S1 Planta general
S2 Desnivel de agua
S3 Hoja de flujo
S4 Planta (1)
S5 Planta (2)

S6 Seccion
Jarabacoa I Planta general
12 Desnivel de agua

I3 Hoja de flujo
J4 Planta (1)

J5 Planta (2)

J6 Seccion

Maimon M1  Planta general de la caseta de bomba de toma
M2  Planta general Nuevo tanque
M3 Desnivel de agua
M4  Hola de flujo
M5 Planta general
M6  Planta (1)
M7  Planta (2)
M8  Seccion
M9  Planta de instalacion de tuberia de distribucion de agua
M10 Estructura de nuevo tanque

Piedra Blanca P1 Planta general
P2 Desnivel de agua
P3 Hoja de flujo
P4 Planta (1)
P5 Planta (2)
P6 Seccion

Constanza C1 Planta general
C2 Desnivel de agua
C3 Hoja de flujo
C4 Planta (1)
C5 Planta (2)
C6 Seccion

Bani B1 Planta general
B2 Desnivel de agua
B3 Hoja de flujo
B4 Planta (1)
B5 Planta (2)
B6 Seccion

Nota: Las escalas arriba indicadas son los valores en tamafio A 1.

Escala

: 1/300
: No escala
: No escala
21/ 50
11/ 50
11/ 50

1 1/200
: No escala
: No escala
21/ 50
21/ 50
21/ 50

: 1/200, 1/100
: 1/400, 1/200
: No escala

: No escala

1 1/200
:1/50

11/ 50

21/ 50

: 1/4000

1 1/100

: 1/300
: No escala
: No escala
21/ 50
11/ 50
:1/50

1 1/200
: No escala
: No escala
11/ 50
11/ 50
11/ 50

1 1/150
: No escala
: No escala
2 1/100
:1/100
: 1/100
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REPUBLICA DOMINICANA-
INSTITUTO NACIONAL DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS

PARA EL PROYECTO REHABILITACION DE PLANTAS
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLES EN COMUNIDADES
SUBDESARROLLADOS EN REPUBLICA DOMINICANA

PIEDRA BLANCA-PLANTA
Plan General

P1

1/300
h§e

NIHON SUIDO
CONSULTANTS CO., LTD.

TOKYO, JAPAN

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON
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2-2-4 Plan de gjecucion/ adquisicion

2-2-4-1 Lineamiento de gecucién/adquisicién

(1) Sistemade g ecucion de Proyecto

El presente Proyecto sera ejecutado se acuerdo con la esquema de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Gobierno de Japon, y una vez decidida la ejecucion del Proyecto, el gobierno
dominicano seleccionara un consultor de construccion y un contratista, ambos sean personas juridicas
japonesas, para la ejecucion del Proyecto. La Figura 2-5 muestra el concepto del sistema de ejecucion
de Proyecto.

Gobierno de la

Gobierno de Japon ) ¢
Rep.Dominicana

+——(Canje de notas —»

Agencia de Instituto Nacional de
Cooperacion Aguas  Potables 'y
Internacional de Japon Alcantarillados

(JICA) (INAPA)

— Contrato J T» Contrato

Y
Consultor de construccion (persona
juridica japonesa)

Informe™

Contratista (persona

l«—Supervision de—pf 7
juridica japonesa)

obra

1)Trabajos de disefio detallado

2)Trabajos de elaboracion de documento de
licitacion

3)Asesoramiento a los trabajos de licitacion

4)Evaluacion de las ofertas

5) Consejo en la negociacion del contrato

6)Trabajos de supervision de las obras de

1) Obra de rehabilitacion

2) Adquisicion de los
equipos y materiales

rehabilitacion
7)Implementacion de componente de
programacion
Figura 2-5 Concepto del sistema de ejecucion de Proyecto

Organismo ejecutor

El organismo ejecutor del Proyecto es el Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados
(INAPA). Siendo el eje la seccion de disefio de plantas del departamento de disefio y supervision de
las instalaciones de tratamiento, se llevara la ejecucion del Proyecto de manera regular en

coordinacion y colaboracion con las autoridades concernientes y las oficinas regionales.
Consultor de construccion

Es necesario seleccionar un consultor de construccion que sea persona juridica japonesa con perfecto
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conocimiento y experiencia en el disefio y supervision de las instalaciones de acueducto para realizar
el disefio de ejecucion relacionada con la adquisicion de equipos y materiales y la rehabilitacion a
cargo de la parte japonesa y la supervision de la obra.

Contratista para la ejecucion

La adquisicién de equipos y materiales y la rehabilitacion a cargo de la parte japonesa serdn ejecutadas
por un contratista, persona juridica japonesa. La obra consiste en la rehabilitacion de las plantas de
tratamiento de agua en los 6 lugares dispersos en el pais, incluyendo la rehabilitacion de las
instalaciones civiles, maquinarias y eléctricas en las instalaciones de tratamiento de agua y la
ampliacion de tanque de distribucion de agua, siendo su mayoria obra de instalacion de maquinaria. El
contratista enviara ingenieros necesarios para las obras de rehabilitacion antes mencionadas, adquirira
los equipos y materiales necesarios para la obra y ejecutara la obra de rehabilitacion. El contratista,
debido a la condicion especial en que la obra de rehabilitacion sea ejecutada en las plantas en marcha,
se selecciona de los que tengan profundo conocimiento y experiencia en el proceso de tratamiento de
agua en las plantas, como por ejemplo, fabricantes de plantas de tratamiento de agua.

(2) Necesidad de envio deingenieros

Las plantas a ser rehabilitadas suministran el agua de acueducto necesaria para la vida de los
habitantes locales, por lo que serd dificil realizar una obra deteniendo la operaciéon de las mismas
durante largo tiempo. Por esta razon, el método de rehabilitacion de las principales estructuras como
los sedimentadores y filtros, debe ser aplicado basicamente uno por uno. Ante la instalacion de las
placas inclinadas, viguetillas debajo de los filtros, el corte de tubos en las instalaciones existentes y la
colocacién de la apertura, sera necesario trazar un plan de obras que afecte menos posible a los

usuarios de agua por la interrupcion de la operacion de las plantas.

Para la rehabilitacion de las plantas, hay que ajustar integralmente la operacién de los mecanismos y
equipos eléctricos como un sistema consistente de tratamiento de agua y comprobar que estos
funcionan correcta y debidamente. Para este ajuste de prueba de funcionamiento se requieren
ingenieros con cabal conocimiento sobre el tratamiento de agua, maquinaria e instalaciones. Por estas
razones, se enviaran los siguientes ingenieros expertos japoneses para el ajuste de las placas inclinadas,
montaje de las viguetillas y operacion de todo el proceso de tratamiento de agua, que son esenciales en
la obra de sedimentadotes y filtros. El hecho de que los ingenieros japoneses den instrucciones a
ingenieros y obreros locales contribuira al desarrollo de la técnica de construccion de instalaciones de
acueducto en el pais.

¢ Instructor de montaje de placas inclinadas
¢ Instructor de montaje de viguetilla

¢ Regulador de operacion de las instalaciones

(3) Aprovechamiento de constructoreslocales

Bajo la colaboracion de INAPA, se hizo una encuesta a las 8 proveedores principales de INAPA que
tiene experiencia en plantas y tanques de INAPA, y de los resultados de la encuesta se juzgd que los
técnicos y la mano de obra en el sector de ingenieria civil relacionado con el Proyecto estan

suficientemente disponibles con un nivel técnico necesario para la obra, por lo que serdn adquiridos
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localmente.

Los equipos y materiales, una vez analizado detalladamente el contenido de la encuesta realizada a
INAPA, se seleccionaran los que sean de buena calidad con la conveniencia de transporte, costo y

servicio posventa para determinar los proveedores.

2-2-4-2  Condiciones para la g ecucién/adquisicion

Las precauciones a ser tomadas para la ejecucion de la obra del Proyecto, tal como se menciond
anteriormente, es la necesidad de ejecutar la obra sin interrumpir en lo posible la operacion de las
plantas. El presente Proyecto tiene muchos lugares que requieren la rehabilitacion de todas las
instalaciones de tratamiento de agua, tales como el vertedero, mezclador, floculador, sedimentador,
filtros e instalaciones de retrolavado, por lo tanto, cada una de las obras debe ser ejecutada lo mas
rapidamente posible. Para las obras que requieran la interrupcion del servicio de agua, sera necesario
gjecutar una obra provisional. Y, para cuando sea bueno el estado de la calidad de agua cruda, se
estudiarad un método de filtracion directa en que bajo el monitoreo de calidad de agua, se rehabilitaran
floculadotes y sedimentadotes, conduciendo el agua con un tubo by-pass y se tratara el agua sélo en
los filtros. Ademas, la obra de instalaciones eléctricas debe ser ejecutada procurando un cambio sin
dificultad del sistema existente al sistema rehabilitado. El plan de ejecucion de las obras serad
elaborado considerando estas precauciones.

Antes de las obras sera necesario obtener la comprension y colaboracion de los habitantes sobre el
tiempo de interrupcion del servicio y la presencia de agua turbia segun casos, mediante un aviso a la
comunidad.

2-2-4-3  Alcancedela gecucion/adquisicion e instalacion

En el Proyecto, las obras de rehabilitacion y construccion dentro del terreno de las plantas seran a
cargo de la parte japonesa. Asimismo, los equipos y materiales tales como las bombas, valvulas y
placas inclinadas que se encuentren en operacion y sean objeto de la rehabilitacion del Proyecto, son
indispensables para la operacion de las plantas también durante la obra y requieren ser reemplazodos,
por lo que el costo de dislocacion de los mismos sera a cargo de la parte japonesa. No obstante, una
vez dislocados, el costo de transporte y retiro de los mismos de las plantas serd a cargo de la parte

dominicana.

La division de la ejecucion/adquisicion e instalacion entre la parte japonesa y la dominicana
incluyendo lo arriba mencionado, se muestra en el Cuadro 2-21. Las obras a cargo de la parte
dominicana seran detalladas en “2-3 Obligaciones de las obras a cargo del pais receptor”.



Cuadro 2-21  Contenido de ejecucion/adquisicién e instalacion

Contenido de ejecucién/adquisicion e instalacion Parte japonesa Parte dominicana
Rehabilitacion y construccidn en el terreno de las plantas o

Obra de construccion de tanque de distribucion o

Tuberia de impulsion y distribucion de agua para el tanque o

(Conexion de planta - tanque nuevo, tanque — tuberia existente)

Instalacion de tubos de distribucion (partes ampliadas) o

Costo de transporte y retiro, después de dislocados los equipos y o
materiales

Equipos y materiales relacionados con las obras a cargo de la parte o

japonesa

2-2-4-4  Supervision de g ecucion/adquisicion

(1) Plan desupervisiéon de gecucion

La compaiia consultora de construccion realiza los siguientes trabajos en la supervision de ejecucion:
1)  Chequeo y aprobacion de los planos elaborados por el constructor

2)  Examen de los principales equipos y materiales antes de la salida de la fabrica

3)  Administracion del proceso de ejecucion

4)  Examen después de terminada la obra

5)  Examen y prueba de funcionamiento de las instalaciones

6)  examen de los equipos y materiales adquiridos

7)  Informe a Japon y la parte dominicana sobre el avance de las obras

8)  Instruccion técnica para las obras a cargo de la parte dominicana

9)  Transferencia técnica para la operacion, mantenimiento y administracion de las instalaciones

10) Apoyo a los tramites necesarios a ser realizadas por la parte dominicana para las gestiones de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable.

El Proyecto comprende las obras de rehabilitacion de bomba de toma, plantas de tratamiento de agua y
casetas de inyeccion de quimicos, construccion de tanque de distribucion de agua, instalacion de
tuberia de impulsion y distribucion (conexion de planta — tanque, tanque — tuberia de distribucion
existente), etc. Con la finalidad de una supervision consistente de ejecucion durante las obras, se
dotara un supervisor permanente a tiempo completo desde el inicio de la obra hasta la prueba de
funcionamiento y terminacion de la obra y también se enviaran a corto plazo ingenieros especializados
descritos en el parrafo 2) en los siguientes campos para que atiendan al contenido de las obras en

varios ramos.

1) Supervisor permanente (Gerente)

El supervisor permanente tendré cabal conocimiento de las obras en general, sobre todo, la calidad del
contenido ejecutado y el avance de las obras y dara asesoramiento e instrucciones al contratista.
Durante la ejecucion, presentarda mensualmente un informe general de la obra a la parte dominicana.
Los principales trabajos del supervisor permanente son los siguientes:
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* Antes del inicio de la ejecucion, celebrar una reunion con el INAPA, Consultora y Contratista para
confirmar la asignacion de las responsabilidades de cada uno, el contenido de las obras y la

duracion de las mismas.

* Mantener y guardar los documentos de licitacion, planos, normas, especificaciones, datos de

medicion y estudio de suelo, informacion presentada del contratista.

* Analizar el plan de ejecucion, cronograma de trabajos y planos elaborados, y juzgar para dar

aprobacion mediante propuestas e instrucciones necesarias.
* Examinar los equipos y materiales a ser utilizados en la obra para juzgar su aprobacion.
* Supervisar y examinar la obra de la Consultora para juzgar su aprobacion.
* Administrar el avance de la obra y dar asesoramientos necesarios.
* Examinar el estado de seguridad de la obra y dar asesoramientos necesarios.

* Convocar reuniones con el cliente, consultora y contratista periddicamente o para los casos

necesarios.
* Realizar el examen de terminacion de la obra para juzgar su aprobacion.
* Examinar el plano de terminacion de obra para juzgar su aprobacion.
* Asesorar a la parte dominicana en la entrega de la obra terminada.
* Asesorar a las obras a cargo de la parte dominicana.

* Chequear los planos elaborados relacionados con las obras de ingenieria civil tales como las obras
de construccion de tanque, caseta de inyeccion de quimico y rehabilitacion de las plantas,
supervision de la ejecucion, examen de prueba de funcionamiento y dar instrucciones técnicas y

asesoramiento.
2) Supervisorespuntuales

De acuerdo con el avance del cronograma de ejecucion, se enviaran periddicamente ingenieros en las
siguientes especialidades. En el momento de la prueba de funcionamiento de las instalaciones
terminadas se daran instrucciones técnicas a los encargados de mantenimiento y administracion
locales.

a. Ingeniero electricista

Chequeo de los planos de fabricacion de las instalaciones eléctricas, supervision de ejecucion,
examen de prueba de funcionamiento, instruccion y asesoramiento técnico.

2-2-4-5  Plan de control de calidad

El principal contenido de la obra del presente Proyecto es la instalacion de equipos y maquinarias de
tratamiento en las plantas y lo fundamental es chequear los planos de fabricacion de los equipos
eléctricos, maquinarias y herramientas, exigir al contratista la presentacion de los resultados de
pruebas necesarias y segiin necesidad inspeccionar las fabricas para comprobar que la calidad de los
productos cumple suficientemente con el nivel requerido en las especificaciones. Para el transporte e

instalacion, se comprobara su segura ejecucion conforme a las especificaciones de la obra. Una vez
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instalados, se hara la prueba de campo. El contenido de la prueba consta en las especificaciones y el
contratista realizara la prueba con la presencia del consultor siguiendo las especificaciones. El objetivo
definitivo sera comprobar que cada instalacion y equipo funcionan suficientemente en la operacion
real del proceso de las plantas de tratamiento de agua dando resultados deseados y que se obtiene de
todo el proceso de las plantas una calidad de agua tratada deseada y puede atender al volumen de agua

correspondiente a la capacidad de disefio, lo que sera la confirmacion final.

A la obra de instalacion de concreto armado como la construccion de tanque de distribucion en

Maimon, se le aplicard el método de control descrito en el Cuadro 2-22.

Cuadro 2-22 Método de control de calidad

Clasificacion | Tipo Contenido del control Método  de|Frecuencia Aplicacion
pruecba
Varillas de|Material |Que los componentes | JISA-3101 En el momento de la|Hoja historial de
acero, material quimicos, caracteristicas solicitud de [laminacion de
de acero mecanicas, forma, aprobacion de los|acero
dimension y peso cumplan materiales
la norma JIS.
Concreto Material |Medicion de contenido de|Asociacion |En el momento de la
mezclado en el sal en los agregados de ingenieria|solicitud de
lugar de Ila civil o|aprobacion de los
obra JASS5T-202 |materiales
Ejecucion [Mezcla de prueba Cada planta |Antes del inicio de|Determinar la
la obra y del cambio |proporcién de
de materiales volumen

Prueba de trabajabilidad JISA-1101 Cada dia que se
instale el concreto.

Prueba de contenido de aire |JISA-1116 Cada dia que se
instale el concreto.

Prueba de compresion JISA-1108 Base, pared, losa Se administran los
datos mediante el
cuadro de
administracion
X-Rs-Rm

Una vez terminada la obra, se realiza prueba de permeabilidad para asegurar la impermeabilidad.

2-2-4-6  Plan de adquisicion de equiposy materiales

Los equipos y materiales en principio seran adquiridos en el pais o en Japon, pero se estudiaron las
posibilidades de la adquisicion en los terceros paises. Los origenes de adquisicion seran determinados
considerando las siguientes condiciones.

*  Que la calidad de los equipos y materiales cumplan los requisitos,
*  Que sea adquirible la calidad y el volumen de suministro en el mercado dominicano,

*  Que sea facil la reparacion y mantenimiento teniendo en cuenta el suministro de piezas de
repuesto,

* Precio razonable, y
¢ Servicio de posventa seguro

La adquisicion de los equipos y materiales sera a cargo de contratista bajo la supervision de la
consultora de construccion. Para la adquisicién de los mismos, debe tener en cuenta los siguientes

puntos.




(1) Adquisicién local

Para facilitar el mantenimiento y administracion después de terminadas las instalaciones, los equipos
y materiales a ser empleados en la obra deben ser adquiridos en lo posible localmente. En este caso,
es necesario hacer pedidos con la suficiente conocimiento sobre la capacidad de suministro para no
afectar el cronograma de ejecucion. Segun los resultados del 2° estudio, los materiales de obra
necesarios para el Proyecto (cemento, tubos, armadura, encofrado, andamio, soportes, materiales de

acero, etc.) son todos disponibles en el pais, con una calidad necesaria.

Por tanto, los materiales de obra seran adquiridos localmente. El precio unitario serda adoptado el
precio unitario mas bajo de los presupuestos de 3 proveedores locales.

Las maquinarias de obra también son disponibles en el pais y seran adquiridos localmente.

Las principales maquinarias de obra en el pais estan concentradas en Santo Domingo, capital, y
Santiago, por lo que la adquisicion de las mismas se hara de las dos ciudades.

Santo Domingo: Maimon, Bani, Piedra Blanca y Sanchez

Santiago: Constanza y Jarabacoa

(2) Adquisicion por laimportacion

Los equipos y materiales que tengan problema de calidad y la cantidad de suministro sea insuficiente
en el pais, seran adquiridos de Japon o terceros paises. En este caso, el contratista debe ponerse en
contacto con la institucion ejecutora del Proyecto de la parte dominicana sobre la importacion y el
despacho aduanero para que los tramites avancen regularmente.

Al comparar el costo unitario de los productos importados incluyendo el embalaje, transporte, seguro,
etc., si el costo unitario es mas bajo o presenta poca diferencia, los productos locales seran utilizados
preferentemente.

Segun el estudio arriba mencionado, los paises de origen de adquisicion de los principales equipos y

materiales a ser utilizados en la obra de construccion se muestran en el Cuadro 2-23.

Respecto al material de tubos, se puede adquirir PVC localmente y como no tiene problema de calidad
ni cantidad de suministro y el costo es barato, serd adquirido localmente. Para las placas inclinadas y
el equipo de bomba, después de analizar la adquisicion de Japon y de terceros paises, considerando el
precio, diseflo y resultados de la aplicacion, se decidio la adquisicion de Japon. Respecto a la viguetilla
debajo de filtros, debido a que es la parte mas importante de las funciones de filtros, sera adoptado un
producto japonés. Los dosificadores de quimico, teniendo en cuenta el precio, seran adquiridos de
Japon y terceros paises. Para las instalaciones eléctricas, debido a que la capacidad de produccion
local es baja, seran adoptados productos japoneses por la seguridad del tiempo de entrega.

2-100



Cuadro 2-23 Division de adquisicion de equipos y materiales de obra (1/2)
Nombre de equipo o material Origen de Razon de seleccion del origen de adquisicion
adquisicion
1. Materiales de obra

(1) |Materiales de concreto |Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

(2) |Armadura Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

(3) |Encofrado Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

(4) |Material de acero Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

2. Material de tubos

(1) |Tubo de PVC Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

(2) |Tubo de acero (pequefio|Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

diametro)

(3) |Tubo de acero (diamerto|Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

grande)

(4) |Valvulas Japon Aunque estan fabricadas localmente, por la calidad seran
adquiridos los productos japoneses.

(5) |Compuertas (canal:|Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.

acero)

(6) |Compuertas (filtros: FC) |Japon No se encuentran circulando en el mercado local y serdn
adquiridas de Japon por no presentar fugas y ser resistentes por
largo tiempo y para atender al cronograma corto.

3. Instalaciones mecéanicas de
tratamiento de agua
(1) |Placas de retencion|Japon No se encuentran circulando en el mercado local y seran
(floculadores) adquiridas de Japon por ser resistentes por largo tiempo y para
atender al cronograma corto.

(2) |Placas inclinadas|Japon Para las placas inclinadas se requieren la precision de

(sedimentadores) elaboracion y montaje y la resistencia debido a la estructura en
que se cuelgan las placas inclinadas de PVC desde el marco de
armazon de hierro. Ademas son productos disefiados y hechos
a medida de acuerdo con las dimensiones de los
sedimentadores correspondientes y se requiere cierto tiempo
para la entrega. En la presente obra se necesita en un corto
plazo desde el disefio, fabricacion hasta la instalacion, seran,
adoptados productos japoneses por su ventaja en la
administracion como el disefio, calidad y proceso de
fabricacion.

(3) |Viguetilla (tipo TP) Japon Las viguetillas ejerce gran influencia sobre la pérdida de carga
hidrostatica de retrolavado, y seran adoptados productos
japoneses por su alta precision y la ventaja en la administracion
como el disefo, calidad y proceso de fabricacion.

(4) |Viguetilla (tipo tobera) |Japon Las viguetillas ejerce gran influencia sobre la pérdida de carga
hidrostatica de retrolavado, y seran adoptados productos
japoneses por su alta precision y la ventaja en la administracion
como el disefio, calidad y proceso de fabricacion.

(5) |Arena filtrante Local Como es disponible localmente, sera adoptada.

(6) |Grava filtrante Local Como es disponible localmente, sera adoptada
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Cuadro 2-23 Division de adquisicion de equipos y materiales de obra (2/2)
Nombre de equipo o material Origen de|Razon de seleccion del origen de adquisicion
adquisicion
(7) |Bomba de toma Japon Por no estar circulando en el mercado local y para asegurar la
resistencia y la confiabilidad de las instalaciones de tratamiento
de agua.
(8) |Otras bombas Japon Por la conveniencia del mantenimiento y administracion, seran
del mismo fabricante de la bomba de toma.
(9) |[Equipo de lavado|Japon Se adoptarda el tubo de acero inoxidable para prevenir el
superficial desgaste del tubo de lavado superficial producido por el

movimiento de arena en el momento del retrolavado, pero este
tubo no esta circulando en el mercado local. Si se importa el
material y se elabora localmente, hay posibilidad de que la
precision de elaboracion sea deficiente como el angulo de
instalacion de tobera. Ademas, el lazo de ejecucion es corto.
Por consiguiente, seran adoptados productos japoneses que
satisfagan estas condiciones.

Equipo de inyeccion de quimico

(1) |Dosificador de sulfato de|Japon No esta circulando en el mercado local. El dosificador de
aluminio sulfato de aluminio es uno de los equipos mas importantes para
la floculacion y sedimentacion, por tanto, sera adoptado
equipos de alta confiabilidad. Por el presente, sera adquirido de
Japon.
(2) [Mezclador de sulfato de|Japon Aunque esta fabricado localmente, por su calidad serad
aluminio adquirido de Japon.
(3) |Dosificador de cloro Local Como son disponibles localmente, seran adoptados.
5. Instalaciones eléctricas
(1) |Generador eléctrico Local Se requiere poca capacidad y puede adquirirse localmente.

2)

Panel de operacion, panel
de control

Japon

Por la baja capacidad de produccion local y para asegurar la
confiabilidad de las instalaciones de tratamiento de agua.

(3) |Cables Japon Por no estar circulando cables de multi-conductor en el
mercado local y para asegurar la confiabilidad de las
instalaciones de tratamiento de agua utilizando cables de cierta
calidad.

6. Otros
(1) |Bloques de cadena|Japon Aunque estan fabricados localmente, por su calidad seran
eléctrica adquiridos de Japon.
7. Equipos a ser adquiridos
(1) |[Equipo de analisis de|Japon Por no estar disponible en el mercado local y para asegurar la
calidad de agua confiabilidad de los valores medidos, seran importados.
Medidores de turbiedad,
pH y cloro residual

(2) |Absorciometro  atoémico|Japon Por no estar disponible en el mercado local y para asegurar la

para el laboratorio central confiabilidad de los valores medidos, sera importado.

(3) |Medidor de caudal Japon Por no estar disponible en el mercado local y para asegurar la
confiabilidad de los valores medidos, sera importado.

(4) | Vehiculos de|Japon Porque no hay produccion local y aunque circulan en el

mantenimiento y mercado local, el precio incluye el impuesto de importacion
administracion muy alto, seran importados.
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(3) Plan detransporte

1. Los productos adquiridos en Japon seran transportados por mar desde el puerto de Yokohama
hasta el puerto de Rio Haina, cerca de Santo Domingo y luego del despacho aduanero seran

transportados via terrestre a cada lugar previsto para la obra.

2. Los productos adquiridos en terceros paises seran transportados por mar desde cada tercer pais
hasta el puerto de Rio Haina y luego del despacho aduanero seran transportados via terrestre a
cada lugar previsto para la obra.

3. Laruta de transporte es el siguiente:

Japén — Santo Domingo — Cada lugar

Terceros paises — Santo Domingo - Cada lugar
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2-2-4-7  Cronograma de g ecucion

El cronograma de ejecucion del Proyecto sera dividido en dos etapas por la cuestion de plazo. La
ubicacion relativa de cada lugar se muestra en la Figura 2-6.
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Figura 2-6 La ubicacién relativa de cada lugar y etapas de la obra

En la 1? etapa se ejecutara la obra de rehabilitacion de las plantas de Sanchez, Piedra Blanca y Bani. El
disefio de ejecucion requiere 3,5 meses, la adquisicion y ejecucion, 7,0 meses, y prueba de
funcionamiento y examen de ejecucion, 1,0 mes (1 mes superpuesto al plazo de ejecucion), para un
total de 11,5 meses.

En la 2% etapa se ejecutara la obra de rehabilitacion de las plantas de Jarabacoa, Maimén y Constanza y
de construccion de 1 tanque de distribucion de agua en Maimoén. El disefio de ejecucion requiere 3,5
meses, la adquisicion y ejecucion, 10,5 meses, y prueba de funcionamiento, 1,0 mes, para un total de
15,0 meses.

En cronograma de ejecucion se muestra en la Figura 2-7.
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2-3 Obligaciones de las obras a cargo del paisreceptor
2-3-1 Adquisicién deterreno

Debe adquirirse un terreno para la construccion de un tanque de distribucion de agua al lado de la
planta de tratamiento de agua de Maimoén. La extension requerida son 780 m2.

2-3-2 Retiro, disposicion y reciclaje de equipos existentes

En principio, serd a cargo del pais receptor el retiro, disposicion y reciclaje de los equipos existentes
objeto de la rehabilitacion de las instalaciones de planta de tratamiento de agua existentes. Sin
embargo, debido a que el objeto de la rehabilitacion son las instalaciones actualmente en operacion, la
dislocacion de las valvulas, bombas, placas inclinadas, materiales filtrantes, viguetillas y el transporte
de los mismos hasta determinados lugares dentro del terreno de las plantas seran a cargo de la parte
japonesa. A partir de estos lugares, el retiro y la disposicion de los mismos corresponden a la parte

dominicana.

2-3-3 Ampliacién dd laboratorio central e implementacién del monitoreo de calidad de agua
cruda

Con el fin de reforzar las funciones del laboratorio central se adquirira un absorcidometro atdmico. La
parte dominicana asegurara un espacio para la instalacion del equipo y aparato de escape (conductos
de escape) necesario para el equipo, asimismo instalara los conductos de escape. Para el manejo del
absorcidometro atdmico se requiere un analista capacitado, por lo que INAPA seleccionarda un

encargado permanente.

INAPA, una vez instalado el absorcidmetro atomico, implementara periddica y continuamente el
analisis de la concentracion de niquel en el agua cruda de la fuente de Maimén, que es uno de los
lugares objeto. En paralelo al componente de programacion a ser introducido, continuara el monitoreo

para evaluar la necesidad y la metodologia del control de captacion de agua.

2-3-4 Otros

Ademas de las obras a cargo del pais receptor, arriba mencionadas, es necesario ejecutar las siguientes

gestiones generales por la parte dominicana.

* Dotacion de energia eléctrica, suministro de agua, instalaciones de desagiie necesarios para la
obra.

* Explicacion y notificacion a los habitantes sobre la influencia derivada de la obra.

* Exoneracion de los derechos aduaneros e impuestos internos (ITBIS) para la importacion de los
equipos y materiales relacionados con el Proyecto.

* Tramites para el ingreso de los equipos y materiales en el pais y el pago de sus expensas.

* Proporcionar a los nacionales japoneses relacionados con el Proyecto las facilidades de entrad,
salida y permanencia en el pais.

* El uso, mantenimiento y administracion apropiado y eficiente de las instalaciones, equipos y
materiales instalados, construidos y donados por el Proyecto.
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2-3-5 Costo a cargo dela Republica Dominicana

Costo a cargo de la Reptblica Dominicana RDS$ 340.000
(2,6 millones de yenes)
1) Adquisicion de terreno RD$150.000

(1,1 millones de yenes)

2) Costo de retiro y transporte de equipos y materiales (desde las plantas) RD$140.000
(1,1 millones de yenes)

3) Instalacion de conductos (de escape) en el laboratorio central para el RD$ 50.000
absorciometro atomico (0,4 millones de yenes)

2-4  Plan deoperacion, mantenimiento y administracion del Proyecto

2-4-1 Creacién de unidad de seguimiento

La INAPA central y las oficinas zonales tienen funciones de dar instrucciones y supervision técnica,
pero basicamente act@ian de acuerdo con las solicitudes de las oficinas municipales situadas en el
extremo. Las oficinas municipales son las que atienden a la operacion, mantenimiento y
administracion rutinario y cuando se produzca un problema en el mantenimiento y administracion y no
pueda ser solucionado por la oficina municipal correspondiente, la oficina provincial, oficina zonal u
oficina subzonal que tiene ingenieros la ayuda. Sin embargo, los papeles que desempefian estas
oficinas y las responsabilidades de las mismas no estan bien definidos y debido a que la comunicacion
de los problemas, movilizacion de ingenieros y transporte de los equipos y materiales necesarios no se
pueden realizar de manera adecuada segun las circunstancias, el mecanismo no esta funcionando

suficientemente.

De los 6 lugares objeto del Proyecto, la oficina de Bani es una oficina municipal que cuenta con
ingenieros y es capaz de dar atencion técnica por si sola, por lo que se estd dando un mantenimiento y
administracion mas adecuado que los demas lugares. Teniendo en cuenta este hecho, se puede juzgar
que sera necesario para después del Proyecto un sistema que permita la visita frecuente de ingenieros a
cada oficina municipal para dar instrucciones y la ejecuciéon de mantenimiento y administracion
periddico, ademas de la administracion cotidiana. Con la finalidad de reforzar los puntos débiles del
actual sistema de administracion y mantenimiento y mejorar el nivel técnico de cada oficina municipal,
se comprobd en las deliberaciones con INAPA que la unidad especializada en la administracion y
mantenimiento para cada lugar objeto, como nuevo organismo después de la ejecucion del Proyecto,

tendra el siguiente organigrama mostrado en la Figura 2-8.
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Direccion de Operacion

1 ingeniero de operacion Yy

INAPA central administracion
Departamento de operacion de 1 vehiculo de mantenimiento y
instalacion de tratamiento administracion

1 ingeniero civil perteneciente

Oficina de Bonao Unidad de seguimiento 1 ingeniero de tratamiento de agua
perteneciente
1 ingeniero electromecanico
2 vehiculos de mantenimiento y
administracion
Sanchez Jarabacoa Maimén Piedra Blanca Constanza Bani
3 Operadores 3 Operadores 3 Operadores 3 Operadores 3 Operadores 3 Operadores
1 Técnico encargado 1 Técnico encargado 1 Técnico 1 Técnico 1 Técnico 1 Técnico
1 Vehiculo de encargado encargado encargado encargado
mantenimiento y 1 Vehiculo de 1 Vehiculo de
administracion mantenimiento y mantenimiento y
administracion administracion
Figura 2-8 Unidad de seguimiento para el mantenimiento y administracion

Respecto a la composicion del personal que no sea ingenieros, segun oficinas hay demasiado niimero
de personal administrativo, pero considerando que esto debe también a la situacion social del pais y
que se espera el crecimiento de la tasa de recaudacion después de la mejora del suministro de agua por

la rehabilitacion, se mantendra como ahora.

2-4-2 Refuerzo delatécnica de administracion y mantenimiento

Para la administracion y mantenimiento, tal como se menciond anteriormente, aprovechando en
principio el actual sistema de organizacion se creard una unidad de seguimiento que lo apoye
lateralmente para que se constituya un sistema que atienda rapidamente a los problemas técnicos. Por
otra parte, para que este sistema funcione eficientemente serd necesario mejorar la capacidad técnica
de los operadores de cada oficina municipal y los ingenieros a nivel central y regional. En la ejecucion
del presente Proyecto objeto de cooperacion se incorporara el componente de programacion para
clarificar la asignacion de las funciones de los ingenieros y los operadores de cada oficina municipal,
encargados de trabajos cotidianos, preparar manuales de administracion que permitan atender a los
problemas de mantenimiento y administracion de manera sistematico, dar capacitacion técnica e

instrucciones educativas como la elaboracion de registro de operacion.
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2-4-3 Dotacion de vehiculos para el mantenimiento y administracion

Los 5 lugares excepto Bani, actualmente no disponen de vehiculos y cuando se produzcan fugas,
acuden a los lugares de fugas a pie o haciendo autostop para realizar las reparaciones. El estado de
posesion de vehiculos, tal como se muestra en el Cuadro 2-24, son tan deficientes en nimero que
dificultan hasta el transporte de equipos y materiales, ingenieros y obreros necesarios para el
mantenimiento, administracion y reparacion de las instalaciones, por lo que se requiere la dotacion de

vehiculos para un mantenimiento y administracion adecuado segun las circunstancias.

Para mejorar el mantenimiento y administracion de las plantas rehabilitadas y la tuberia de
distribucion, se dotaran de vehiculos para el mantenimiento y administracion en los 5 lugares excepto
Bani. El tipo de vehiculo ser donados en el Proyecto sera una camioneta pick up (4 plazas y 4x4) que
pueda atender varios trabajos como el transporte de materiales.

Cuadro 2-24 Posesion de vehiculos y donacién de equipo en cada lugar

No. [Nombre de lugar No. de vehiculos de propiedad existente Donacion de
equipo
Camion Pick up Camion |Motocicleta (cqmioneta
cisterna pick up)
1 |Sénchez - - - B 1
2 |Jarabacoa - - - 1 1
3 |Maimon - - - - 1
4 |Piedra Blanca - - - - 1
5 |Constanza - - - - 1
6 |Bani 1 2 - 5 0

Se hara la donacion de camioneta pick up (4x4) como vehiculo necesario para el mantenimiento y
administracion.

2-4-4 Costo de operacién, mantenimiento y administracion

Se analizara la relacion entre los gastos (combustible, productos quimicos y personal) y los ingresos
(tarifas recaudadas) en los lugares objeto del Proyecto.

(1) Tarifasdeagua

INAPA es una entidad estatal y se encarga de administrar y operar las instalaciones de acueducto del
pais exceptuando grandes ciudades como Santo Domingo.

Como se muestra en el Cuadro 2-25, las tarifas estan definidas para cada usuario segun categoria del
uso, como domiciliario, comercial, industrial y hoteleria, y ademas con el nimero de llaves en cada
categoria. Es un expediente recurrido por la imposibilidad de aplicar el sistema de tarifas especificas
debido a la ausencia de medidores de agua.

INAPA, con la intencién de aumentar el ingreso de recaudacion, reajusto las tarifas de agua en enero
de 2001. El Cuadro 2-26 muestra el porcentaje de aumento de ingreso después del reajuste de las
tarifas. En todos los lugares se observa el aumento de recaudacion después del reajuste de las tarifas,
como fruto de los esfuerzos de INAPA para la recaudacion.
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Cuadro 2-25 Tarifas de agua

Uso Codigo |No. de llaves |Fianza  de| . Cuota fija Garantia Tarifas
inscripcion Fianza de re excedentes
inscripcion
Volumen |Zona Zona rural
base urbana
(RDS) (RDS) m3 (RDS) (RDS) (RDS$) | (RD$/m3)
Domiciliario | R1 | 1 2 50,00 50,00 10,00 25,00 25,00 50,00 1,00
general
R2 |3 4 70,00 70,00 13,00 50,00 27,00 100,00 1,25
R3 |5 7 100,00 100,00 16,00 125,00 30,00 250,00 1,50
R4 | 8 10 150,00 150,00 20,00 200,00 45,00 400,00 2,25
R4* |10 < 150,00 150,00 20,00 400,00
R4* : Por cada llave adicional se recauda la tarifa adicional de RD$ 2,50.
Tarifas de : Un 30% del monto facturado de agua potable, pero no se aplica a la zona
alcantarillado rural.
Comercial | CI |1 3 175,00 150,00 18,00 165,00 330,00 3,50
Cc2 |4 7 250,00 175,00 23,00 285,00 570,00 4,50
C3 > 8 300,00 200,00 28,00 390,00 780,00 5,50
C3* |8 < 300,00 200,00 28,00 780,00
C3* : Por cada llave adicional se recauda la tarifa adicional de RD$ 10,00
Tarifas de {7y 500, del monto facturado de agua potable.
alcantarillado:
Industrial Tl > 8 300,00] 275,00 40,00] 645,00 1,290,00 6,00
12 8 < 400,00 300,00 55,00 1,035,00 2,070,00 7,00
12 : Por cada llave adicional se recauda la tarifa adicional de RD$ 10,00.
Tari.fas de Un 50% del monto facturado de agua potable.
alcantarillado:
Hoteleria HI > 8 65,000 1,470,00 2,940,00 6,00
H2 |8 < 600,00 14,940,00 29,880,00 7,00
H2 : Por cada llave adicional se recauda la tarifa adicional de RD$ 10,00.
Tarifas de {7, 500, del monto facturado de agua potable.
alcantarillado:

Cuadro 2-26 Comparacion de la recaudacion de tarifas de agua (Total entre enero y marzo:

2001/2000)
Unidad:RD$/m3
No. Nombre del lugar 2000 2001 2001/2000
1 Sanchez 127.861 192.248 1,50
2 Jarabacoa 542.214 834.592 1,54
3 Maimoén 87.400 115.381 1,32
4 Piedra Blanca 76.900 109.624 1,43
5 Constanza 267.372 294.367 1,10
6 Bani 2.123.835| 2.462.237 1,16
Total 3.225.582| 4.008.449 1,24

El Cuadro 2-27 muestra el porcentaje real de recaudacion de tarifas de agua en 2000 en cada lugar y el

monto recaudado mensual en mayo de 2001 y el monto recaudado mensual por hogar contratado.
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Cuadro 2-27 Porcentaje real de recaudacién de tarifas de agua y monto recaudado mensual

por hogar
Lugar Porcentaje de | Monto recaudado | No. de contratos | Monto recaudado
recaudacion mensual mensual por hogar
de tarifas de Mayo de 2001 contratado
agua en 2000 RDS$ RD$
%
Sanchez 59% 142.151 1.966 123
Jarabacoa 74% 260.705 3.142 112
Maimoén 48% 19.045 1.088 36
Piedra Blanca 66% 28.070 1.019 42
Constanza 68% 91.012 2.667 50
Bani 117% 675.712 4.851 119
Valor promedio 72% 202.783 - 80

Nota) Si el porcentaje de recaudacion en Bani sobrepasa al 100%, es por haber recaudado las moras del pasado.

Entre los lugares existe diferencia en el porcentaje real de recaudacion y el monto recaudado por

hogar y en aquellos lugares donde frecuentan problemas de la planta como la suspencion de suministro

de agua, baja la intencion de pago por parte de los usuarios y también el monto recaudado. El monto

recaudado mensual promedio por hogar contratado son RD$80.

(2) Costo de mantenimientoy administracion

El célculo estimado del costo de mantenimiento y administracion estd basado en las siguientes

condiciones:

a.

Gastos personales: Se calcula adoptando el actual sueldo promedio de RD$ 8.000. El costo
unitario de cloro y sulfato de aluminio son los precios reales para INAPA. Tratandose de una
entidad estatal con una jerarquia piramidal, serd necesario un costo de administracion para las
oficinas superiores, pero en el Proyecto se tendra en cuenta el costo de mantenimiento de

oficinas municipales que se encargan directamente de las plantas.
Costo de productos quimicos: Seran calculados el sulfato de aluminio y cloro en liquido.

Costo de reparacion: Del presupuesto del ejercicio 2000, sera calculado el 2,5%, a partir del
porcentaje del costo de piezas de repuesto y reparaciones sobre el sueldo. (Piezas de repuesto
1.080 + 4.883)/Sueldo 249.372x 100=2,39%  2,5%

Costo de energia eléctrica: Serd omitido, suponiendo que el actual sistema de pago por el

gobierno central contintia por algiin tiempo.

Amortizacion: Se tendra en cuenta para las instalaciones a ser rehabilitadas o instaladas en el
Proyecto, pero no para las estructuras civiles y tanques reguladores existentes, suponiendo que
el tiempo de amortizacion ya esta pasado debido al tiempo que llevan desde la construccion.

Intereses pagaderos: No se tendran en cuenta, ya que las obras de construccion o rehabilitacion
es una donacidn no reembolsable de Japon y no es un préstamo.
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g. Tarifas de agua potable: Para el monto recaudado de tarifas de agua en cada hogar, sera
adoptado el valor real de mayo de 2001.

Los resultados del analisis se muestran en los siguientes Cuadros 2-28 a 2-31. Al calcular del monto
promedio recaudado actualmente por hogar en cada lugar, la recaudacion de las tarifas puede cubrir el
costo de operacion, mantenimiento y administracion. Sin embargo, para cumplir estas condiciones,
sera necesario asegurar mas del 90% de la recaudacion de tarifas. Puesto que el actual porcentaje de
recaudacion de tarifas de INAPA es alrededor del 70%, la Mision propuso insistentemente a INAPA
continuar los esfuerzos administrativos para mejorar el porcentaje de recaudacion de tarifas de agua e
INAPA lo prometio.
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Cuadro 2-28 Costo de mantenimiento y administracion (Gastos)

Gastos personales Costo de productos quimicos ICombustible Costo de Total
No. | Nombre del lugar | Volumen de Costo frsonal (p Total Sulfato de aluminio: AI203 (floculante) Cloro en liquido (cloro desinfectante)  |Subtotal (Rd./afio) reparacion y
tratad: .
deuf; ;?ait: unitario . % d§ pantidad Cf)st(.) Total . % d§ Cantidad Cf)st(? Total piezas de
m3/d) (Rd./person inyeccion | inyectada | unitario inyeccion | inyectada| unitario repuesto
a/ mes) personas)  (Rd./aio) (mg/L) (kg/d) (Rd./kg)| (Rd./afio) (mg/L) | (kg/d) |(Rd./kg)| (Rd./afio) (Rd./afio) (Rd./afio) | (Rd./afio) (Rd./afo)
1.|Séanchez
6.000 8.000 17 1.632.000 10 66,0| 0,8664| 20.872 2,0 12,0 6,7 29.346 50.218 23.573 40.800 1.746.591
2.|Jarabacoa
7.600 8.000 17 1.632.000 10 83,6| 0,8664| 26.437 2,0 15,2 6,7| 37.172 63.609 23.573 40.800 1.759.982
3.|Maimén
7.200 8.000 13 1.248.000 20 158,4| 0,8664| 50.092 2,0 14,4 6,7| 35.215 85.307 23.573 31.200 1.388.080
4.|Piedra Blanca
3.600 8.000 10 960.000 10 39,6/ 0,8664| 12.523 2,0 7,2 6,7| 17.608 30.131 23.573 24.000 1.037.704
5.|Constanza
8.100 8.000 15 1.440.000 10 89,1| 0,8664| 28.177 2,0 16,2 6,7| 39.617 67.794 23.573 36.000 1.567.367
6./Bani
20.200 8.000 36 3.456.000 20 444.4| 0,8664|140.535 2,01 40,4 6,7| 98.798 239.333 69.317 86.400 3.851.050
Observaciones a) b) c) d) €) f) 2) h) i) ) k) 1) m) n) 0) p)
b)xc) a)xe)x1.1 f)xg)x365 a)xi) 7)xk)x365 h)y 1) Véase el cos{Sueldo x 2,5{d) m)
1000 n) o)

Nota 1) El costo de reparacion y piezas de repuesto esta calculado como 2,5% del gasto personal (sueldo).
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Cuadro 2-29 Costo de combustible (generador eléctrico)

Capacidad de instalaciones Costo de combustillesto de combustible (Combustible para los vehiculos de mant} Total
No. Nombre del lugal Volumen de Bomba de | Mezclador Bomba de Bon.lb.a de Total de |Capacidad Poten_cm Tlempq d ¢ Costo Total Costo Consumo Total Observaciones
agua tratadal Bomba de lavad de sulfat agua suministro tencia d d de salida | operacion | Consumo de itari itari de
trolavado avado ¢ suttato presionada | de agua pofencia de N del motor| (tiempo de | combustible unrario R
de la planta| superficial |de aluminio i salida | generador de diesel de diesel .
m3/d) para cloro |para la plata de apagones) tible
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kVA) (kW) (h/d) (LkWh) | (Rd/L) | (Rd./afo) | (Rd/L) | (L/kWh) | (Rd./afo) [ (Rd./afio)
1.|Sanchez
6.000 - - 0,75 0,40 0,40 1,55 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805 6,28 2,0| 3.768 23.573
2.|Jarabacoa
7.600 18,5 15,0 0,40 0,40 0,20| 34,50 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805 6,28 2,0 3.768 23.573
3.|Maimén
7.200 - -1 0,75 0,40 0,75 1,90 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805 6,28 2,0 3.768 23.573
4.|Piedra Blanca|
3.600 - - 0,40 0,40 0,20 1,00 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805 6,28 2,0| 3.768 23.573
5.|Constanza
8.100 - -1 0,40 0,75 0,20 1,35 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805 6,28 2,0 3.768 23.573
6.|Bani
20.200 0,75 0,75 0,75 2,25 10,0 8,0 3,0 0,36 6,28(19.805
Para la bomba
20.200 30,0 30,0 60,00 75,0 60,0 1,00 0,36 6,28(49.512 69.317 de retrolavado
Observaciones a) b) c) d) €) f) 2) h) i) i) k) ) m) n) 0) p) n)
b) ) h)x0.8 )xj)xk) n) o) m) p)
x1)x365

Nota 1) Para el elevador y la bomba de lavado de sedimentador, se hace calculo suponiendo que no se utilizan durante los apagones.

Nota 2) Las cargas de la iluminacion en el edificio de mantenimiento y administracién son pequefas y no se incluyen en el calculo.

Nota 3) La potencia de salida total y la capacidad del generador son diferentes debido al calculo de la capacidad del generador.

Nota 4) Para Bani, donde opera la bomba de retrolavado siempre con el generador existente, serd incluida 1 hora de operacion diaria en el calculo. Para los
demas lugares, se determind a partir del tiempo de apagones promedio.

Nota 5) En Jarabacoa, no se utilizan la bomba de retrolavado y de lavado superficial en el momento de apagones.

Nota 6) El recorrido diario de los vehiculos a ser adquiridos (camioneta pick-up) seran 20km, con el consumo de 10km/L.
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Cuadro 2-30 Relacion de los ingresos de cada lugar

Consumo de agua/hogar Ingreso de acueducto para INAPA
- NO. d¢ hogares|  Monto
No. |Nombre del lugar Volumen de| Volumen de |Poblacion de la Pob'la.C{on M No. de con recaudado de Monto Ingreso de otro Total l.ngreso Ingreso annual
posibilidad de| . s recaudado para .. considerando el
agua tratada agua zona de .. miembros | posibilidad de| los hogares suministro de L
L .. suministro de . .. . el no. total de % de recaudacio
de la planta | suministrada servicio de familia | suministro de | abastecidos agua
agua hogares n
aoua de acua
m3/d) (m3/d) (Personas) (Personas) [rsonas/hog|  (hogares) (Rd./mes) (Rd./mes) (Rd./mes) (Rd./mes) (Rd./mes) (Rd./mes)
1.|Sanchez
6.000 5.700 18.871 17.927 4,30 4.169 123,00 512.787 51.279 564.066 507.659 6.092.000
2.|Jarabacoa
7.600 7.220 46.534 18.050 4,80 3.760 112,00 421.120 42.112 463.232 416.909 5.003.000
3.|Maimon
7.200 6.840 25.003 22.800 4,80 4.750 36,00 171.000 17.100 188.100 169.290 2.031.000
4.|Piedra Blanca
3.600 3.420 10.764 10.226 4,80 2.130 42,00 89.460 8.946 98.406 88.565 1.063.000
5.|Constanza
8.100 7.695 37.562 19.237 4,80 4.008 50,00 200.400 20.040 220.440 198.396 2.381.000
6.|Bani
20.200 19.190 61.353 47.975 4,40 10.903 119,00 1.297.457 129.746 1.427.203 1.284.483 15.414.000
a) b) <) d) e) f) ) m) n) 0) p) Q
Observaciones a)x95 c)x95 d) e) xf) m)x0.10 m) n) 0)x90 p)*x12

Nota 1) Se calcularon las tarifas de agua basandose en las cuotas base de nivel R1.

Nota 2) Como ingreso de tarifas comerciales, se prevé el 10% del ingreso de las tarifas domiciliarias.

Nota 3) La poblacion servida proyectada es para 2010.

Nota 4) En Jarabacoa, se tiene prevista la construccion de nueva planta de tratamiento de agua, en el cuadro se analiz6 el caso con la planta existente sola.

Nota 5) Considerando la pérdida en el lavado de los filtros y la evacuacion, se multiplico el 95% para b y el 95% para d), teniendo en cuenta el porcentaje de
suministro de agua.

Nota 6) Para el porcentaje de recaudacion p), se adopta el 90% suponiendo que aumentara antes de 2010 con los esfuerzos administrativos de INAPA.
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Cuadro 2-31 Gastos de operacién e ingresos (tarifas de agua actuales)
Gastos Ingresos Diferencia Observaciones
No. |Nombre del lugar|
(Millones de (Millones de (Millones de
(MillionRd./ ) yenes/afio) | (MillionRd./afio) | Yenes/afio) | (MillionRd./afio) | Yenes/afio)
1.{Sanchez
1,75 13,10 6,09 45,69 4,35 32,59
2.|Jarabacoa
1,76 13,20 5,00 37,52 3,24 24,32
3.|Maimén
1,39 10,41 2,03 15,23 0,64 4,82
4.|Piedra Blanca
1,04 7,78 1,06 7,97 0,03 0,19
5.|Constanza
1,57 11,76 2,38 17,86 0,81 6,10
6.|Bani
3,85 28,88 15,41 115,61 11,56 86,72
Observaciones a) a') b) b") c) c')
a) b) a) b)

Nota 1) RD$ 1,00 = 7,50 yenes




2-5 Componente de programacion

(1) Objetivo
El objetivo del componente de programacion del Proyecto consiste en los 3 siguientes contenidos.

1) Formacion de recur sos humanos con conocimiento y técnica de operacion, mantenimientoy
administracion dela planta de tratamiento de agua

Para que las instalaciones rehabilitadas operen adecuada y eficientemente, se determinaran las
condiciones apropiadas de operacion y la proporcion adecuada de inyeccion de productos quimicos a
través de ensayos y errores en la operacion real. Este trabajo se hara conjuntamente con ingenieros de
la central con el fin de hacer comprender suficientemente a los ingenieros la correcta técnica de
administracion de calidad de agua y la administracion de operacion. Ademas, se elaboraran manuales
de administracion de operacion y hojas de registro de operacion basandose en los resultados de la

administracion de operacion real, para una transferencia técnica completa al nivel de los ingenieros.

2) Precisar laasignacion delasfunciones entrelosingenierosdela central y los operadoresde
las plantas

Precisar la asignacion de las funciones entre los ingenieros de la central y los operadores de las plantas
y realizar un entrenamiento practico de administracién de operacion a los operadores de las plantas por
ingenieros de la central. Esto tiene por objeto hacer aprender firmemente a los operadores el método
de operacion y también mejorar la técnica de entrenamiento de los ingenieros de la central para formar
una base que permita mantener la transferencia de conocimiento correcto.

3) Establecimiento de administracion de calidad de aguay monitoreo

Precisar los trabajos a ser realizados en el campo, por la central y por los terceros mediante un encargo,
para implementar la administracion de calidad de agua y monitoreo. Tiene por objeto hacer reconocer
integramente al laboratorio central y a los ingenieros el concepto del método de atencion a cada
problema.

(2) Efectosesperados

En caso de que se implemente el componente de programaciéon siguiendo el objetivo arriba

mencionado, los efectos esperados directamente son los siguientes:
* Mejora de la calidad de agua tratada por una adecuada administracion de operacion de las plantas.
¢ Estabilizacion del volumen de agua tratada por una adecuada administracion de operacion.

* Optimizacion y ahorro del consumo del producto quimico por la optimizacion de la inyeccion del
producto quimico.

* Megjora de la confiabilidad hacia la desinfeccion por una adecuada inyeccion de cloro.

¢ Disminucion de problemas en las instalaciones de tratamiento de agua (obstruccion de filtros,

fugas de sustancias turbias, etc.) por la mejora de mantenimiento y administracion.

¢ Comprender el estado de operacion del pasado por los registros de operacion de las plantas y

retroalimentar a la mejora y simplificacion de la operacion con la experiencia del pasado.
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* Aprovechar los manuales de operacion de planta y los registros de operacion en la operacion,
mantenimiento y administracion de las demas plantas de tratamiento de agua fuera de los lugares
objeto de la cooperacion.

* Al posibilitar el monitoreo de calidad de agua de fuente, tratada y suministrada, si se prevé una
influencia, sera posible tomar medidas para minimizar tal influencia.

(3) Método deintroduccién

El Proyecto serd ejecutado en 2 etapas y en cada etapa se hard la rehabilitacion en 3 lugares. El
componente de programacion sera planeado para ser introducido teniendo en cuenta el momento
oportuno de la ejecucion. A continuacion se resume el contenido del trabajo y sus productos para cada
ctapa.

13 etapa

1) Elaboracion de manual de administracion de operacion (Sanchez, Jarabacoa, Piedra Blanca) y el

formulario de registro de operacion, en colaboracion con la contraparte.

2) Entrenamiento de administracion de operacion después de terminada la rehabilitacion de las

plantas de Sanchez, Jarabacoa y Piedra Blanca.

3) Instruccion sobre el método de analisis con el uso de absorcidmetro atomico a los analistas del

laboratorio central.

4) Instruccion sobre la elaboracion y ejecucion de un plan de monitoreo de la calidad de agua
cruda de Maimon.

Productos: Manual de administracion de operacion de planta de tratamiento de agua, formulario de

registro de operacion

22 etapa

5) Revision de los resultados del registro de operacion y el manual de administracion de operacion
de Séanchez, Jarabacoa y Piedra Blanca.

6) Elaboracion de manual de administracion de operacion (Maimon, Constanza y Bani) y el
formulario de registro de operacion.

7) Implementacion de entrenamiento de administracion de operacion, después de terminada la
rehabilitacion de las plantas de Maimén, Constanza y Bani.

8) Revision de los resultados del analisis de calidad de agua de toma de Maimon y asesoramiento €
instruccion sobre el monitoreo de calidad de agua cruda y control de captacion de agua.

Productos: Manual de administracion de operacion de planta de tratamiento de agua, formulario de

registro de operacion

Sobre la administracion de operacion de planta y calidad de agua, se hara una transferencia técnica a

los ingenieros de cada oficina municipal y los operadores de las plantas, asignando como contraparte
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ingenieros de INAPA. El entrenamiento sobre el andlisis de metal pesado serd realizado
aprovechando a un consultor local, a los analistas quimicos del laboratorio para que puedan utilizar

eficientemente el absorcidometro atomico a ser donado al laboratorio central.

El componente de programacion sera realizado en general alrededor de la finalizacion de la obra de
rehabilitacion de planta de tratamiento de agua. El cronograma general de la ejecucién, mostrado en la

Figura 2-7, indica también el cronograma del componente de programacion.
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