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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica Dominicana, el Gobierno de
Japén decidid llevar a cabo el Estudio sobre el Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y el
Medio Ambiente de la Ciudad de Santiago, en la Repitblica Dominicana, y confié este estudio a
la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA envié a la Repiblica Dominicana un equipo de estudio encabezado por el Sr.
Harutoshi Uchida, de Nihon Suido Consultants Co., Ltd. y Nippon Koei Co., Ltd., por dos veces,
entre enero y diciembre del 2001.

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios competentes del Gobierno de la
Repiblica Dominicana, y realizé los estudios de campo en el 4rea de estudio. Después de la
vuelta del equipo al Japén, se llevaron a cabo estudios adicionales y se preparé el presente
informe.

Espero que este informe contribuya a la promocion del proyecto y a estrechar ain mis la
relacién amistosa entre ambos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a los funcionarios competentes del Gobierno
de la Repiiblica Dominicana por la estrecha cooperacién brindada al equipo.

febrero del 2002

W]r/l”%ﬁf%.

Takao Kawakami
Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japén



febrero del 2002

Sr. Kunihiko Saito

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon
Tokio, Jap6én

CARTA DE ENViIO
Estimado Sefor:

Tenemos el placer de entregarle este Informe Final del Estudio sobre el Mejoramiento del
Sistema de Alcantarillado y el Medio Ambiente de la Ciudad de Santiago, en la Repiblica
Dominicana. Este informe incorpora las opiniones y sugerencias de las antoridades competentes
del Gobierno de Japén, incluyendo su Agencia. Asimismo, contiene los comentarios hechos por
la Cooperacién del Acueducto y Alcantarillado de Santiago (CORAASAN), la Ciudad de
Santiago y otras agencias gubernamentales competentes de la Repiiblica Dominicana durante las
reuniones organizadas por el Comité de Coordinacién en Santiago, donde el Borrador del
Informe Final fue discutido.

El Informe Final estd compuesto por un total de cuatro volimenes abajo listados:

Volumen 1 : Resumen Ejecutivo
Volumen 11 : Informe Principal
Volumen 111 : Informe Auxiliar

Volumen IV : Dibujos

Este Informe contiene los hallazgos, conclusiones y recomendaciones derivados de los Estudios
de la Etapa 1 y la Etapa 2. Los objetivos principales del Estudio de la Etapa 1 consisten en
investigar la situacion actual, establecer un plan maestro a largo plazo e identificar los proyectos
prioritarios; mientras los del Estudio de la Etapa 2 consisten en examinar la viabilidad del
proyecto prioritario que ha sido identificado previamente en el Plan Maestro durante el curso del
Estudio de la Etapa 1.

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestra sincera gratitud a su Agencia, al
Ministerio de Asuntos Exteriores y al Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte del
Gobierno de Japén por sus valiosos consejos y sugerencias. Asimismo, nos gustaria manifestar
nuestro profundo reconocimiento a los funcionarios relacionados con la Secretaria de Estado de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARENA), CORAASAN vy otras agencias de la
Repiblica Dominicana por la cooperacién y asistencia que nos brindaron durante todo el
transcurso de nuestro Estudio.

Muy atentamente,

Harutoshi Uchida
Jefe de Equipo de Estudio sobre
el Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
y el Medio Ambiente de la Ciudad de Santiago
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ABSTRACTO DEL ESTUDIO

1. SITUACION ACTUAL

Entre las estrategias nacionales mas importantes para la “Proteccion Medioambienta”, la
atencion publica se ha centrado en la provision del sistema de acantarillado como la
infraestructura requerida con la mayor urgencia, debido ala reciente afluencia de la poblacién a
las areas urbanas de las grandes ciudades.

De los 580,000 habitantes actuales de la poblacion administrativa de la ciudad de Santiago,
520,000 residen en los distritos urbanos, generando diariamente un promedio de 120,000m® de
aguas residuales. Aunque mas de un 90% de los residentes en los distritos centrales urbanos
tiene acceso a las acantarillas publicas, las areas periféricas de dicha ciudad, con répido
crecimiento, se encuentran sin las adecuadas alcantarillas recolectoras/interceptoras de aguas
residuales. Consecuentemente, la mayoria de las aguas residuales crudas que bagjan de dichas
areas afluyen directamente a los canaes de desaglie y a los arroyos sin ningun tratamiento
adecuado. La descarga de estas aguas no controladas ha dado lugar a unas condiciones de vida
seriamente antihigiénicas y ala destruccion del medio ambiente en todas estas &reas.

Las actuales plantas de tratamiento de aguas residuales, que cuentan con una capacidad total de
60,000m*dia o una capacidad correspondiente a un 50% de las aguas residuales generadas en
las areas, no han funcionado completamente debido a la deficiencia de las instalaciones de
tratamiento de dichas aguas. En la actualidad, las plantas estn tratando apenas 27,800m°® de
aguas residuales, 10 que corresponde solo a 23% de la cantidad total generada. En vista de estas
circunstancias, CORAASAN esta llevando actualmente a cabo un enérgico programa de
mejoramiento del sistema de alcantarillado para megorar la calidad del agua, en continuo
deterioro, del Rio Yaque ddl Norte.

2. PLAN M AESTRO DE ALCANTARILLADO

Para la elaboracion del plan maestro del sistema de alcantarillado, se ha dividido en ocho
distritos de acantarillado € area de estudio de 11,450 hectareas que cubre las municipalidades
de Santiago, Tamboril y Licey. En cada distrito, las bases de planificacién, como poblacion
administrativa, poblacion con servicio de acantarillado, y cantidad y calidad de aguas residua es,
se han determinado en base a que € plan necesario para las instalaciones del sistema de
alcantarillado ha sido desarrollado. El sistema de alcantarillado esta planificado pararecibir las
aguas residuales industriales del area en la maxima cantidad posible. Por o tanto, un 58% de la
totalidad de dichas aguas sera captado por las a cantarillas publicas.

Ya que se requiere una enorme inversién para la implementacion de todo el sistema de
alcantarillado, se ha determinado la prioridad de las instalaciones componentes para su
construccién por etapas. Segun e plan maestro para € afio 2015, la maxima prioridad de
implementacién se da a la construccién de conductos principa es recol ectores/interceptores de
aguas residuales. El programa para € mejoramiento de las plantas de tratamiento de aguas
residuales debe ser implementado como condicion basica, teniendo en cuanta las futuras
condiciones de la calidad del agua del Rio Yaque del Norte.

El plan maestro propone que el programa para € meoramiento de acantarillado sea
implementado de acuerdo con las siguientes tres etapas consecutivas:

o Primera etapa (2003-2006): obras de rehabilitacion de la actual planta de
tratamiento de aguas residuales en Rafey, Cienfuegos y los Salados, construccion de



la planta de tratamiento de aguas residuales en Zona Sur y construccion de
acantarillas principales.

®  Segunda etapa (2007-2010): rehabilitacion y construccion de conductos principales
recol ectoreg/interceptores, expansion de la planta de tratamiento de aguas residuales
de Rafey y rehabilitacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Tamboril.

® Tercera etapa (2011-2015): construccion/rehabilitacion de  acantarillas,
rehabilitacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de Embrujo y
expansion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Zona Sur.

Se haredlizado la estimacion del costo y el andlisis econdmico y financiero para el sistema de
alcantarillado planteado, asi como se ha propuesto € mejoramiento de la organizacién de
CORAASAN.

El posible mejoramiento de la calidad del agua del Rio Yaque del Norte se prevé por las
condiciones que habra después de completarse el sistema de alcantarillado y de ser tratadas las
aguas residuales industriales, tal como se ha planteado en e plan maestro. También se han
establecido los objetivos de la calidad de agua del rio desde € punto de entrada a las areas
urbanas de la ciudad hasta el punto de la confluencia del Rio Gurabo, por 1o que se conserva la
condicién medioambiental del agua del rio. El plan de mejoramiento del agua del rio también
propone los items necesarios de monitorizacion de la calidad del agua, como unareferencia para
establecer un programa global de monitorizacion/control de la calidad de agua del rio por parte
de INDRHI.

Se ha redizado € estudio de factibilidad del sistema de alcantarillado de alta prioridad
seleccionado como instalaciones componentes de la primera etapa. El Proyecto de Primera
Etapa puede contribuir, de modo inmediato, al mejoramiento significativo de las deterioradas
condiciones sanitarias y medioambientales en e &area mediante i) la provison de conductos
principales recolectores/interceptores a lo largo de los canales de desagiie y de los rios para
recolectar y tratar |as aguas residuales de manera adecuada, y ii) la rehabilitacion de las actuales
plantas de tratamiento de aguas residuales y la construccién de una planta en Zona Sur para
aliviar las cargas contaminantes en € Rio Yaque del Norte.

3. Estubio DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE PRIMERA ETAPA
(PROYECTO PRIORITARIO)

A través del estudio de factibilidad, se ha llevado a cabo el disefio de ingenieria preliminar para
las instalaciones de acantarillado seleccionadas en € plan maestro, tomando en cuenta los
resultados de las inspecciones y estudios de campo. El Proyecto de Primera Etapa, desde el afio
2003 hasta el 2006, consta de la rehabilitacion de la planta de tratamiento de aguas residuales en
Rafey, Cienfuegos y Los Salados; |a construccién de una planta en Zona Sur y la construccion
de alcantarillas principaes de 14.6 km. de longitud.

Para la implementacion eficiente y armoniosa del Proyecto, se ha propuesto el fortalecimiento
de la organizacion de CORAASAN (mejoramiento de la organizacién y entrenamiento para e
personal de operacion y mantenimiento). La propuesta incluye la adquisicion del equipo de
limpieza de alcantarillas y una nueva organizacion para controlar la descarga de las aguas
residuaes industriales a las dcantarillas publicas, junto con la estimacion del costo para estos
trabgjos.



El costo del Proyecto de Primera Etapa es de US$59 millones, que corresponden a US$35
millones de costo directo, US$12 millones de costo indirecto y US$12 millones de la escalada
del costo. El costo adicional de operacion y mantenimiento para las insta aciones de la Primera
Etapa en 2006 se estima en US$1.6 millones.

Ya que € capital a invertir para un proyecto de esta magnitud excede con creces la propia
capacidad financiera de CORAASAN, se supone que para € plan financiero se encuentran
disponibles & préstamo de asistencia bilateral de US$37 millones, la subvencién (subsidio) o
fondos de capital de US$12 millones del Gobierno Central, y la reserva de capital propio de
CORAASAN de US$10 millones. Bgo estas condiciones, € costo total anual para la
devolucion de préstamos y para la operacion y mantenimiento de las instal aciones podria estar
en el orden de US$3.6 millones, y parece ser que la proporcion de reembolso/beneficio podria
estar financieramente dentro del margen de seguridad.

En este plan financiero es un requisito previo que la proporcién del cobro actual de la tarifa de
los usuarios del 82% sea incrementada al 95%, y € actual ingreso unitario atribuible a proyecto
de US$0.38/m® sea incrementada en un 60% , a US$0.61/m°.

La FIRR del proyecto prioritario se estima en el 10.9%, resultando més ato que € actual costo
de oportunidad aceptado del 9.5% en el mercado de capital dominicano. El valor presente neto
de US$4.3 millones estimado d nivel de precios del 2002 es también més ato que € punto de
divergencia del balance de beneficios y pérdidas.

LaEIRR indica d 12.2% para el modelo de voluntad de pago, mientras que para el modelo de
tarificacion de los costos marginales este valor es del 14.1%. Esos val ores exceden bastante 1os
del 8 a 10% que corresponden al costo de oportunidad econdmica estimado en |os proyectos del
medio ambiente urbano y de infraestructura, incluyendo e sector de acantarillado. Estos
andlisis econdémicos indican claramente que este proyecto puede ser implementado con
factibilidad desde € punto de vista de la economia nacional.
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|.  PLANMAESTRO (HASTA EL 2015)

1.1 ESTUDIO DEL MEJORAMIENTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

11.1 ANTECEDENTESDEL ESTUDIO

La ciudad de Santiago, la segunda més grande de la Republica Dominicana, es la capital de la
Provincia de Santiago, teniendo una enorme importancia estratégica para la economia nacional
en € abastecimiento de productos, servicios y empleos industriales y agricolas para la region.
La llanura del Valle del Cibao cuenta con una produccion agricola importante y abundantes
cosechas .

El Rio Yague del Norte es el rio mas grande del pais en su area tributaria, constituyendo una
fuente de agua importante para e uso doméstico, industrial y en e regadio. La ciudad de
Santiago esta localizada en el &rea superior de la cuenca del Rio Yaque del Norte, siendo dicho
rea de 7,053 km? La ciudad es el centro urbano de la cuenca del rio, y tiene una poblacion
actual de 583,000 habitantes, que corresponde a un 48%, aproximadamente, de la poblacion
total de 1,200,000 habitantes de la cuenca del rio. Debido a répido crecimiento de la poblacion
y a desarrollo industria de las &reas urbanas, |a cantidad de aguas residuales vertidas a rio ha
ido aumentando, motivo por el cual la calidad del agua se ha deteriorado progresivamente.

A principios de 1970 se elabord, mediante la asistencia del Gobierno de Italia, un plan maestro
hasta el afio 2000. En este plan se preveia que todas las aguas residuales generadas en el casco
urbano de la ciudad fueran recolectadas por las alcantarillas sanitarias y conducidas a la planta
central de tratamiento de aguas residuaes del distrito de Rafey. En la primera etapa de este
proyecto fueron construidas las a cantarillas principales y la planta de tratamiento de Rafey, con
una cuarta parte de la capacidad final de tratamiento.

En los inicios de la década de 1980 se construyeron dos pequefias plantas de tratamiento en El
Embrujo y La Loteria, y posteriormente fueron construidas cuatro plantas més, una en cada uno
de los cuatro distritos de Cienfuegos, Los Salados, Embrujo y Tamboril, desde 1994 hasta 1997.
Sin embargo, estas cuatro plantas no han funcionado a pleno rendimiento debido,
principalmente, a problemas de |os equipos el éctricos y mecanicos.

En contraste con la generacion actual de aguas residuales de unos 120,000 m*dia, la capacidad
de tratamiento total de las plantas existentes es de unos 60,000 m/dia, es decir, un 50% de la
cantidad total de aguas residuales generadas, sin embargo, e volumen de aguas residuales
tratadas actualmente alcanza solo un 23% de la totalidad generada. Bajo estas condiciones, la
mayoria de las aguas residuales crudas sigue su curso directamente hasta los cuerpos de agua
cercanos. Consecuentemente, en las areas del casco urbano, particularmente en las proximas a
las rutas de dichas aguas contaminadas, las condiciones sanitarias se han deteriorado y llegan a
alcanzar niveles deplorables.

Ante estas circunstancias, el Gobierno de la Republica Dominicana hizo una solicitud oficial a
Gobierno de Japdn acerca de las necesidades de Santiago y de las ciudades colindantes. En
respuesta de esta solicitud, un Equipo de Estudio Preparatorio del Japon enviado por la Agencia
de Cooperacién Internacional del Japon (de aqui en adelante referida como “JICA”) visito la
Republica Dominicana en agosto del 2000.

Tras una serie de discusiones con las autoridades dominicanas relacionadas, fue acordado y
firmado entre CORAASAN y JICA, en septiembre del 2000, el Alcance del Trabajo (“S/W™)
para el Estudio sobre el Mgoramiento del Sistema de Alcantarillado y el Medio Ambiente de la
Ciudad de Santiago.
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11.2 PERFIL DEL ESTUDIO

El Estudio sobre & plan de mejoramiento del sistema de acantarillado de Santiago ha sido
redizado siguiendo € Alcance del Trabgo (SW) para lograr los siguientes tres propésitos
principales:

(1) Establecer un plan maestro del sistema de alcantarillado para el afio objetivo del 2015 afin
de mejorar las condiciones medio ambientales y sanitarias de la ciudad de Santiago y la
contaminacion del agua del rio causada por la descarga no controlada de aguas residuales
procedente de los distritos del casco urbano.

(2) Llevar a cabo € Estudio de Factibilidad sobre € proyecto seleccionado de alta prioridad,
teniendo en cuenta la fuerte demanda de construccion de nuevas plantas de tratamiento de
aguas residuales, rehabilitacion de las actuales plantas y provision delared de acantarillas.

() Transferir latecnologiad personal de contraparte de CORAASAN mediante € estudio.

En la busqueda del objetivo final de mejorar las condiciones medio ambientales en todo e Area
de Estudio, se han llevado a cabo investigaciones y estudios encaminados a adecuar € sistema
de acantarillado existente, las instalaciones industridles y sanitarias, y los métodos por los
cuales las deficiencias pueden ser eliminadas. El resultado del estudio fue recopilado en €
Informe de Progreso y entregado a CORAASAN en marzo del 2001.

En base a los resultados de las investigaciones y estudios, se desarrollaron las bases de
planificacion para €l plan maestro de mejoramiento del sistema de acantarillado, tomando en
consideracion las egstimaciones demograficas, la produccién de aguas residuales, las
caracteristicas de dichas aguas, las bases de planificacion y disefio, la planificacion de
facilidades y los programas de implementacion del proyecto. El plan maestro fue recopilado en
el Informe Intermedio y entregado a CORAASAN en agosto del 2001. Posteriormente, han sido
presentados el perfil del Plan Maestro y los resultados del Estudio de Factibilidad sobre
programa seleccionado de ata prioridad.

1.2 AREADEESTUDIO
1.2.1 AREADEL PLAN MAESTRO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

El Area del Plan Maestro del acantarillado sanitario cubre un total de 11,450 hectéreas de
distritos urbanos en las municipalidades de Santiago, Tamboril y Licey. El Area del Plan
Maestro fue seleccionado para incluir todas las areas de recoleccion consistentes con la
topografia, concentracionesy distribuciones de poblaciones futuras probables, y los distritos de
desarrollo habitaciona presentesy futuros.

1.2.2 DISTRITOSDEL ALCANTARILLADOS SANITARIOS

El dreatotal de servicio dd alcantarillado sanitario (Area del Plan Maestro) es dividido en ocho
distritos de alcantarillados; seis en Santiago, uno en Tamboril y uno en Licey. Ladivisién se
elaboré tomando en consideracion € sistema presente de acantarillado, las condiciones
topogréficas, las necesidades de futuras extensiones de acantarillas, y la tendencia de los
programas de desarrollo urbano. LaFigura 1 muestralos distritos de a cantarillado de la ciudad
de Santiago. El distrito de a cantarillado de Rafey tiene previsto integrar una porcion del distrito
de Embrujo, mientras una parte del distrito actual de Rafey se destinard al distrito de Zona Sur.

Distritos de Alcantarillados Sanitarios (en hab.)

Santiago Tamboril |Licey
Rafey | Cienfuegos |L os Salados| Embrujo | Zona Sur | Herradura | Sub total
6,700 540 380 590 600 1,150 9,960 600 890
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1.3 DISTRIBUCION DE POBLACION

1.3.1 PoBLACION DE MUNICIPALIDADES

La poblacion total dentro de las municipalidades en el Area de Estudio fue de 649,700 en € afio
2000. Se espera que la poblacion tenga un incremento mayor con los indices de crecimientos
anuales de 2.4 a 2.8 porciento, acanzando 929,100 en & 2015, de acuerdo a la informacién
obtenida en el censo nacional, las municipalidades y CORAASAN. Las poblaciones estimadas
en | as tres municipalidades por etapa son mostradas a continuacion:

Poblacion Total Estimada en Municipalidades

M unicipalidades 2000 2005 2010 2015
Santiago 582,600 655,900 738,400 831,400
Tamboril 46,000 51,800 58,400 65,700
Licey 21,100 24,300 27,900 32,000

Total 649,700 732,000 824,700 929,100

1.3.2 POBLACION DE ALCANTARILLADO EN DISTRITOS DE ALCANTARILLADOS
SANITARIOS

La siguiente es la distribucion de la poblacion estimada en los Distritos de Alcantarillado por

etapa

Distribuciones de Poblacién por Distritosdel Alcantarillado (2000 al 2015)

Distritos del Area (ha) Poblacion del Distrito (per sonas)
Alcantarillado 2000 2005 2010 2015
1. Santiago
Rafey 6,700 358,400 413,300 465,500 518,800
Cienfuegos 540 35,900 42,000 48,100 54,000
Los Sadados 380 22,800 26,600 30,400 34,000
Embrujo 590 28,800 33,100 37,300 41,500
Zona Sur 600 32,500 37,700 42,800 47,700
Herradura 1,150 39,200 44,000 47,800 52,300
Sub-total 9,960 517,600 596,700 671,900 748,300
2. Tamboril 600 25,300 30,700 35,100 39,400
3. Licey 890 8,500 11,800 15,600 19,200
Total 11,450 551,400 639,200 722,600 806,900

Se asume que las areas del acantarillado no seran totalmente pobladas ain para e 2015. El
porcentgje de poblacion del acantarillado para todo e poblado en cada distrito de
alcantarillados se ha estimado, asumiendo que las tasas de cobertura se incrementaran a una
razén de 2 a 5 porciento anua mente.
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Tasa de Servicio del Alcantarillado y Poblaciones por Distritosy Afios

Distrito de Tasas de Servicio y Poblacion
Alcantarillado 2000 2005 2010 2015
|. Santiago
Rafey 70 % 251,800 76 % 313,700 85 % 394,800 95% 493,000
Cienfuegos 67 % 23,900 74 % 30,900 80 % 38,300 87 % 46,800
Los Sdados 70 % 16,000 7% 20,500 83 % 252001 90% 30,600
Embrujo 2% 20,600 78 % 25,700 84 % 31,200 89% 36,800
Zona Sur 74 % 24,000 83 % 31,200 90 % 38,700 99 % 47,100
Herradura 9% 3,600 29 % 12,900 50 % 24,000 71% 37,000
Sub-total 66 % 339,900 73 % 434,900 82 % 552,200 92 % 691,300
1. Tamboril 42 % 10,500 54 % 16,500 67% 23500 82% 32,500
I1l.Licey 0% 0 0% 0 30 % 47001 50 % 9,600
Total 64% 350,400 71 % 451,400 80 % 580,400 91 % 733,400

14 CANTIDADESY CARACTERISTICASDE LASAGUAS RESIDUALES
141 AGUASRESIDUALESDOMESTICAS
Q) CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

1) Tasasper Cépitadel Caudal de Disefio de Aguas Residuales Domésticas

Para el andlisis del sistema hidréulico del alcantarillado, las variaciones de los caudales durante
un diay un afio han sido estimados. Los caudales de disefio de aguas residuales domésticas per
cépita bajo condiciones variadas son:

(i) Generacion diaria promedio de aguas residuales per cdpita 0.75 x consumo de agua (Ipcd)
(ii) Cauda Promedio diario de aguas residuales per cpita (i) + 25 (Ipcd)

(iii) Caudal Maximo diario de aguas residuales per cpita (i) x 1.2 + 25 (Ipcd)

(iv) Caudal Méximo por hora de aguas residuales per capita (i) x 1.2 x 1.5 + 25 (Ipcd)

Se espera que €l caudal de aguas residuales domésticas per cpita se incrementen de 195
L/hab/diaen el presente a 225L /hab/diaen € 2015 como se muestra en las tablas siguientes:

Caudal delasAguas Residuales Domésticas per Cépita por Afio (Ipcd)

Categoria 2000 2005 2010 2015
1. Consumo de Agua Per Cépita 260 273 287 300
2. Generacion de Aguas Residuales Per Capita 195 205 215 225
3. Infiltracion/ Inundacion 25 25 25 25
4. Caudal Diario Promedio Per Cépita 220 230 240 250
5. Caudal Diario Maximo Per Capita 260 270 285 300
6. Caudal por Hora Méaximo Per Cépita 380 400 415 430

2) Cantidad de Aguas Residuales Domésticas

Se ha estimado la produccién de aguas residuales domésticas multiplicando la poblacién
(administrativay con servicio de acantarillado) por la produccién de aguas residuales per capita.
La cantidad de aguas residuales domésticas corresponde a la cantidad recol ectada mediante las
alcantarill as existentes mas |a cantidad que aumentara conforme a programadel Plan Maestro.

En la actualidad se recolecta aproximadamente un 64% de la totalidad de aguas residuales
domeésticas mediante € sistema de alcantarillado. Esta tasa de recoleccion se incrementara hasta
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un 90% en e afio 2015, debido a mejoramiento del sistema de al cantarillado.

Produccion de Aguas Residuales Domésticas (m®/dia)

Afio

Santiago

Tamboril

Licey

Total

Tasa Recoleccion

por Alcantarillado

1) Produccion de Aguas Residuales Do

mésticas en €l Areade Estudio

2000 100,930 4,930 1,660 107,520 O
2005 122,330 6,290 2,420 131,040 O
2010 144,460 7,550 3,360 155,360 O
2015 168,370 8,870 4,320 181,560 O

2) Cantidad de Aguas

Residuales Domésticas a Ser Recolectadas (Aguas Residuales
Domeésticas a Ser Recolectadas por € Sistema de Alcantarillado)

2000 66,280 2,050 0 68,330 O 0/0 640
2005 89,160 3,380 0 92,540 O o/0 71%
2010 118,720 5,050 0 123,770 O O/0 80%
2015 155,540 7,290 0 162,830 O O/0 90%
3) Produccion de Aguas Residuales Fuera del Area de Planificacion del Alcantarillado

2000 34,650 2,890 1,660 39,200

2005 33,170 2,910 2,420 38,500

2010 25,740 2,490 3,360 31,590

2015 12,830 1,580 4,320 18,730

2 CONTAMINANTES DE LASAGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

1) Cargas Contaminantes delasAguas Residuales Domésticas

Las cantidades de aguas residuales influentes en las plantas de tratamiento de aguas residuales
(WWTPs) fueron monitoreadas, y las cargas contaminantes per capita fueron entonces
estimadas para la tasa de generaciéon de aguas residuales domésticas en 200 Ipcd como se

muestra abgj o:

Cargas Contaminantes Per Capita de lasAguas Residuales Domésticas por afio

Par ametros 2000 2005 2010 2015
Contaminantes
BODS5 (kg/dia) 30 33 37 40
SS (kg/dia) 35 40 45 50
T-N (kg/dia) 7 8 8 9
T-P (kg/dia) 0.4 05 05 0.6

2) Cargas Contaminantes de lasAguas Residuales Domésticas

El BODs se utiliza como indicador representativo de las cargas contaminantes de las aguas
residuales domésticas. Tal como indica la siguiente tabla, un 64% del BODs de la totalidad de
las aguas residuales domésticas generadas se recolecta por € sistema de acantarillado. Se prevé
incrementar latasa de esta recoleccion a 90% en € afio 2015.
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BODs Debido alasAguas Residuales Domésticas (kg/dia)

Afo Santiago Tamboril ‘ Licey ‘ Total
1) Generacion de BODs
2000 15,528 759 255 16,542
2005 19,691 1,013 389 21,093
2010 24,862 1,299 577 26,738
2015 29,932 1,576 768 32,276
2) BODsa ser recolectado mediante €l sistema de al cantarillado
2000 10,197 315 0 10,512
2005 14,353 545 0 14,898
2010 20,431 870 0 21,301
2015 27,652 1,296 0 28,948
3) Generacion de BODs fueradel &reade acantarillado
2000 5,344 444 255 6,033
2005 5,339 469 389 6,197
2010 4,431 429 577 5,437
2015 2,280 280 768 3,328

1.4.2 AGUASRESIDUALESINDUSTRIALES

(1) Produccién de aguas Residuales I ndustriales

 Existe en la actualidad un total de 148 empresas mayores, produciendo 20,400 m*/dia de
aguas residuales industriaes, la cual se espera que incremente en las tasas de un 3 a 8
porciento anual. La generacién de aguas residuales industriales podria alcanzar a 44,400
m’/dia parael 2015.

Estimaciones de Produccién de Aguas Residuales Industriales por Ao

2000

(Presente)

2005

2010

2015

20,427 m°/d

39,014 m°’/d

38,306 m°/d

44,407 m°/d

(2) CalidadesdeAguas ResidualesIndustriales

Las cargas contaminantes descargadas de las aguas residuales industriales en la actudidad y en
el futuro fueron calculados bgjo las condiciones que las cargas contaminantes generadas serian
parcialmente tratadas por |os tratamientos existentes.

Cargas Contaminantes de Aguas Residuales | ndustriales en la actualidad (al 2000)

. Car_gas Calidad Promedio .
Articulos Contaminantes (mg/) Comentarios
(kg/dia)
Poblacién equivaente

DBO5 8,539 418 284,600

SS 10,984 538

N 673 33

P 110 54

Nota: Latasa per capitade DBO es asumida en 30 g/dia

S7



Volumen I; Resumen Ejecutivo

Cargas Contaminantes de Aguas Residuales Descar gadas después del Tratamiento en la

Actualidad
- Cargas Contaminantes | Calidad Promedio .
Articulos (kg/dia) (mg/L) Comentarios
Poblacién equivalente
DBO5 6,282 308 209,400
SS 5,704 279
N 641 31
P 105 51

Nota: Latasa per capitade DBO es asumida en 30 g/dia

Las cargas contaminantes futuras se estiman basandose en la suposicion que las capacidades
presentes de las facilidades de tratamiento de aguas residuales permanecerdn iguales a como
estan ahora y no seran ni expandidas ni reducidas. Las generaciones de aguas residuaes
estimadas y cargas residuales se muestran a continuacion:

Cargasde Aguas Residuales | ndustriales Presentesy Futuras

Afio Cargas Contaminantes Gener adas Cargas Contaminantes Descar gadas
BOD (kg/dia) SS (kg/dia) BOD (kg/dia) SS (kg/dia)

2000 8,539 10,984 6,282 5,704

2005 12,547 16,139 10,290 10,859

2010 16,013 20,598 13,754 15,317

2015 18,564 23,879 16,305 18,598

1.4.3 CANTIDADY CARACTERISTICA DE AGUAS RESIDUALES
(1) Generacion deAguas Residuales

Tal como muestra la siguiente tabla, se supone que se incrementard méas la produccion total de
aguas residuales en € Area de Estudio. El porcentgje de la recolecciéon de aguas residuales
mediante el sistema de alcantarillado con respecto a la produccion total de estas aguas esta
previsto que se incremente del 62% de la actualidad al 83% en € afio 2015.
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Aguas Residuales Generadasy Recolectadas en € Area de Estudio (m¥dia)

Total de aguas Total de aguas Total deaguas Tasa derecoleccion

Ano residualsdomésticas residualesindustriales residuales por alcantarillado
1) Aguas residuales generadas en el Areade Estudio
2000 107,520 20,430 127,950 0
2005 131,040 29,020 160,060 0
2010 155,360 38,310 193,670 0
2015 181,560 44,410 225,970 0
2) Aguas residual es recolectadas mediante el sistema de alcantarillado
(Generacion de aguas residuales en las areas de al cantarillado)
2000 68,330 11,620 79,950 O 0O/0 620
2005 92,540 17,080 109,620 O 0O/0 68%
2010 123,770 22,040 145,810 O 0O/0 75%
2015 162,830 25,560 188,390 O 0O/0 83%
3) Aguas residual es generadas fuera de las éreas de servicio de alcantarillado
2000 39,200 8,810 48,010
2005 38,500 11,940 50,440
2010 31,590 16,270 47,860
2015 18,730 18,850 37,580

(2) CargasContaminantes de Aguas Residuales

Como indicador representativo de las cargas contaminantes de las aguas residuales, la
generacién de BODs se calcula por € tipo de dichas aguas y el afo, tal como indica la tabla de
abajo. Se supone que e 58% actual de BODs que influye en e sistema de alcantarillado se
incrementara hasta el 72% en el afio 2015.

Produccion de BODs en € Area de Estudio (kg/dia)

ARG Aguasr,esi_duales Ag_uasresi_duales Total Tasa derecol_eccién
domesticas industriales por alcantarillado

1) Generacion total de BODs

2000 16,542 6,282 22,824 0

2005 21,093 10,290 31,383 0

2010 26,738 13,754 40,492 0

2015 32,276 16,305 48,581 0
2) Cargas de BODs a ser recolectadas mediante el sistema de al cantarillado

2000 10,512 2,653 13,165 O 0O/O0 580

2005 14,898 3911 18,809 O 0O/0 60%

2010 21,301 5,053 26,354 O 0O/0 65%

2015 28,948 5,862 34,810 O 0O/0 72%
3) Cargas de BODs generadas fuera de las areas de servicio de a cantarillado

2000 6,033 3,629 9,662

2005 6,197 6,379 12,576

2010 5,437 8,701 14,138

2015 3,328 10,443 13,771

S9



Volumen I; Resumen Ejecutivo

144 CANTIDAD Y CARACTERISTICA DE LAS AGUAS RESIDUALES INFLUENTESA LOS
SISTEMASDE ALCANTARILLADO SANITARIO

Se ha estimado la cantidad y calidad de las aguas residual es industriales que puedan entrar en el
sistema de alcantarillado seguin cada Distrito de Alcantarilla, tal como se indica en la siguiente
tabla. Con respecto a las aguas residuales domésticas, se ha estimado por la poblacion con
servicio multiplicandolo por la produccion de dichas aguas per cépita, para € caudal diario
promedio, méximo por diay méximo por hora

La cantidad de aguas residuales industridles ha sido estimada segin los Distritos de
Alcantarillado en base ala suma de dichas aguas descargadas a las alcantarillas, mientras que la
caidad se ha estimado en base a las cargas residuales influentes a cada Distrito de
Alcantarillado. Después, éstas han sido divididas en funcion del cauda diario promedio de
aguas residuaes, a fin de estimar la calidad media de dichas aguas, en base ala cual han sido
estimadas las caracteristicas de las aguas residuales que entran alas WWTPs. Se ha calculado la
cantidad total de aguas residuales y cargas contaminantes influentes a las WWTPs, tal como

indican las siguientes tablas.

Totalidad de las Aguas Residuales | nfluentes en los Sistemas de Alcantarillados (m*dia)

Tipo de Caudal/ Distrito 2000 2005 2010 2015
1. Caudal diario promedio de aguasresiduales
Rafey 65,640 87,210 113,970 145,520
Cienfuegos 5,740 7,820 10,110 12,750
Los Salados 3,910 5,290 6,770 8,490
Embrujo 4,540 5,920 7,490 9,200
Zona Sur 5,310 7,220 9,340 11,840
Herradura 1,110 3,430 6,340 9,930
Subtotal 86,250 116,890 154,020 197,730
Tamboril 2,480 4,050 5,960 8,470
Licey 0 0 1,380 2,690
Total del caudales diarios promedios 88,730 120,940 161,360 208,890
2. Caudal diario méaximo de aguasresiduales
Rafey 75,710 99,750 131,730 170,170
Cienfuegos 6,700 9,060 11,830 15,090
Los Salados 4,550 6,110 7,910 10,020
Embrujo 5,360 6,940 8,900 11,040
Zona Sur 6,270 8,470 11,080 14,190
Herradura 1,250 3,950 7,420 11,780
Subtotal 99,840 134,280 178,870 232,290
Tamboril 2,900 4,710 7,020 10,090
Licey 0 0 1,590 3,170
Total del caudales diarios maximos 102,740 138,990 187,480 245,550
3.Caudal M aximo por hora
Rafey 116,180 155,580 202,260 256,520
Cienfuegos 10,050 13,780 17,710 22,230
Los Salados 6,850 9,330 11,900 14,830
Embrujo 7,830 10,280 12,950 15,830
Zona Sur 9,180 12,560 16,170 20,380
Herradura 1,990 6,080 11,130 17,260
Subtotal 152,080 207,610 272,120 347,050
Tamboril 4,330 7,100 10,400 14,680
Licey 0 0 2,460 4,710
Total del caudal maximo por hora 156,400 214,710 284,980 366,440
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Totalidad de Cargas de Aguas Residuales I nfluentes en Sistemas de Alcantarillado

(m®dia)
Influente
Distrito Prom. DL =0 Uy U=
(m3/d) | (mg/L)| (kg/d) |(mg/L) | (kg/d) |(mg/L)| (kg/d) |(mg/L) | (kg/d)
|. Afio 2000
1. Rafey 65,640 151 9,891 169| 11,114 32 2,076 2.6 170
2. Cienfuegos 5,740 142 815 172 987 32 182 2.3 13
3. Los Salados 3,910 145 568 167 652 32 127 2.3 9
4. Embrujo 4,540 136 618 159 721 32 144 1.8 8
5. Zona Sur 5,310 137 725 159 845 32 169 1.9 10
6. Herradura 1,110 155 172 155 172 32 36 2.7 3
7. Tamboril 2,480 151 375 176 436 32 80 2.4 6
8. Licey 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 88,730 148| 13,164 14,927 32 2,814 25 219
1. Afio 2005
1. Rafey 87,210 158| 13,791 184| 16,016 34 2,970 3.0 259
2. Cienfuegos 7,820 149 1,165 186 1,456 35 270 2.7 21
3. Los Salados 5,290 152 806 181 955 35 187 2.8 15
4, Embrujo 5,920 143 848 174 1,028 35 206 1.8 13
5. Zona Sur 7,220 144 1,038 174 1,255 35 252 1.9 16
6. Herradura 3,430 154 528 180 618 35 120 2.7 10
7. Tamboril 4,050 156 633 182 760 35 141 2.4 11
8. Licey 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 156/ 18,809 188| 22,088 34 4,146 29 345
I11. Afo 2010
1. Rafey 113,970 167 19,001 195| 22,227 33 3,746 29 329
2. Cienfuegos 10,110 158 1,602 198 2,005 33 335 25 25
3. Los Salados 6,770 162 1,097 193 1,306 34 231 2.8 19
4, Embrujo 7,490 154 1,154 187 1,404 33 250 2.1 16
5. Zona Sur 9,340 154 1,442 187 1,751 33 312 2.0 19
6. Herradura 6,340 161 1,023 192 1,217 34 214 25 16
7. Tamboril 5,960 165 982 199 1,186 33 199 2.5 15
8. Licey 1,380 164 227 197 272 34 47 2.9 4
Total 161,360 164| 26,528 194| 31,368 33 5,334 2.7 443
1V. Afo 2015
1. Rafey 145520  171] 24814 205 29,823 35|  s5119] 31| 448
2. Cienfuegos 12,750 164 2,086 209 2,666 36 454 2.7 35
3. Los Salados 8,490 167 1,415 204 1,729 36 308 2.9 25
4. Embrujo 9200 160 1472 200 1,840 36 331 24 22
5. Zona Sur 11,840 160 1,896 200 2,365 36 426 2.4 28
6. Herradura 9,930 165 1,639 203 2,013 36 359 2.7 27
7. Tamboril 8,470 169 1,426 209 1,768 36 305 2.7 23
8. Licey 2,690 166 446 204 550 36 96 3.0 8
Total 208,890 168 35,194 205| 42,754 35 7,398 29 616

15 SISTEMADE ALCANTARILLADO SANITARIO
15.1 SISTEMADE ALCANTARILLADO EXISTENTE

)

Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales
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Volumen I; Resumen Ejecutivo

En la ciudad de Santiago se han extendido gradual mente | as redes de alcantarillado por separado,
principalmente las de flujo por gravedad, a partir de la década de los 70. El sistema actua de
alcantarillado se compone de i) las alcantarillas reticulares de 781 km de longitud, que consisten
principalmente en tubos de concreto de 200 mm de didmetro para recolectar aguas residuales
domeésticas, y ii) acantarillas subprincipales y principales de 58.3 km de longitud, que consisten
en tubos de concreto, polietileno o concreto reforzado con un didmetro de 12" a 70" (305 —
1,750mm). La ciudad de Tamboril cuenta con la red de alcantarillas de tipo gravedad,
principalmente con tubos de concreto de 200 mm de didmetro, mientras que la ciudad de Licey
aln no dispone de sistema de al cantarillado.

El sistema de acantarillado de la ciudad de Santiago actualmente tiene cuatro estaciones de
bombeo (EB-1, EB-2, Otra Band y Zerro Alto). La EB-No.1 y la EB-N0.2 no cuentan apenas
con bombas ni facilidades auxiliares operables, y se encuentran fuera de servicio desde hace
mucho tiempo. Las otras dos estaciones tampoco han funcionado correctamente debido a los
frecuentes fallos eléctricos y a la deficiencia de los equipos. Como consecuencia de esto, la
mayoria de las aguas residuades crudas influentes que entran en estas estaciones suele
descargarse directamente alos canales de desaglie cercanos.

(2) Instalacionesde Tratamiento de Aguas Residuales

Actualmente existen ocho WWTPs dentro del Area de Estudio, siete plantas en Santiago y una
en Tamboril. Cinco de entre las siete plantas son de proceso de lodo activado. La primera planta
fue construida en 1976 en Rafey, y la segunda en 1980 en Embrujo. Posteriormente, tres plantas
de la misma dimensién y configuracion fueron construidas entre los afios 1994 y 1997 (en
Cienfuegos, Salados y Tamboril). En la planta de Embrujo, de acuerdo con su programa de
expansion, parte de las obras civiles de las estructuras adicionales se finalizé en 1996. Sin
embargo, aln no se han instalado algunas facilidades y equipos, y se ha dgjado €l sistema en
conjunto sin utilizar.

Las funciones y la capacidad de tratamiento de cada planta han sido revisadas en base a los
datos e informacidn obtenidos, asi como a los resultados de inspecciones in situ. Tal como se
indica a continuacion, las principales razones del funcionamiento insuficiente de las plantas se
deben principal mente a los equipos obsoletos y deficientes, asi como alos fallos eléctricos. Las
plantas de Cienfuegos y de los Salados han sido evaluadas précticamente fuera de servicio,
como consecuencia de las operaciones de baja eficiencia debida a los fallos eléctricos y equipos
defectuosos.

Capacidad de Tratamiento y Cantidad de Aguas Residuales Tratadas en las Plantas
Existentes de Tratamiento de L odos Activados

Afio de Capacidad deTr atar_niento (m3/dia) Aguas Residuales
WWTP construccion CORAASAN | Equipo de Estudio* Actualmer;te
Tratadas 0 m*/diall
1. Rafey 1976 77,800 35,800 25,000
2. Cienfuegos 1994 15,100 10,000 0
3. Los Salados 1995 15,100 10,000 0
4. Embrujo 1980s 7,000 - 3,300
5. Tamboril 1997 15,100 10,000 6,900

* Mas detalles sobre la evaluacion de capacidad de tratamiento estan descritos en €l Informe Principa (4.4
Evauacion de WWTP Existente).

Con respecto alas tres plantas restantes existentes, dos son de tangque Imfoff y una es de sistema
de tanque de estabilizacion, siendo la capacidad de tratamiento de estas plantas pequefia, de
1,700 a 3,500 m*/dia. El tanque Imfoff es pararedlizar el proceso de tratamiento primario, por |0
gue se prevé abandonarlo cuando en el futuro e &ea de servicio de acantarillado
correspondiente sea integrada en el Distrito de Alcantarillado Rafey. El sistema de tanque de
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Volumen I; Resumen Ejecutivo

estabilizacién, ubicado dentro del campus de una universidad, seguira utilizandose solo para
tratar las aguas residuales universitarias.

Debido a que € actual sistema de alcantarillado sanitario cubre la mayoria de las &reas urbanas
de la ciudad de Santiago, e programa de mejoramiento del alcantarillado propuesto es para
promover el aprovechamiento continuo de dicho sistemaa maximo. Seglin este programa, todas
las alcantarillas existentes deben ser conectadas con las alcantarillas principaled/interceptoras
para recolectar todas las aguas residuales (condicién definitiva). Por otra parte, sdlo aquellas
WWTPs seleccionadas serén rehabilitadas y ampliadas consistentemente de acuerdo con €l
incremento de aguas residual es influentes.

152 PLANDE MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El programa de mejoramiento del acantarillado contempla que todas las a cantarillas existentes
se conecten con € alcantarillado principal/recolector, de modo que la totalidad de las aguas
residuales pueda ser recolectada por la red de acantarillas y tratada con seguridad en las
WWTPs. La magnitud de este programa requiere una gran inversion de capitales, y no se podra
completar antes del afo 2015. Por o tanto, se han seleccionado las facilidades componentes del
sistema de alcantarillado que deberan ser provistas hasta el 2015 entre las requeridas en Ultimo
lugar, siguiendo los siguientes criterios de prioridad:

(1) Mejoramiento delas condiciones de viday sanitarias.

(2) Mejoramiento de las condiciones medioambientales del agua, directamente rel acionadas con
los residentes o con los cuerpos de agua de las proximidades.

(3) Reduccion de las cargas residuaes influentes a Rio Yague del Norte.

Desde e punto de vista de los criterios arriba indicados, se ha determinado € concepto de
planificacion, incluyendo i) el aprovechamiento maximo de las acantarillas existentes
proviendo a cantarillas recol ectoras/interceptoras, a fin de extender €l servicio de alcantarillado,
y ii) la rehabilitacion y expansion de la mayor parte de las WWTPs. Subsiguientemente, las
facilidades de alcantarillado a ser provistas antes del 2015 han sido seleccionadas como
facilidades componentes bgjo € Proyecto del Plan Maestro. Las facilidades mencionadas se
describira en siguientes parrafos. En las Figuras 2 y 3 se muestra la ubicacion de dichas
facilidades.
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Volumen I; Resumen Ejecutivo

(1) Alcantarillas
Se resume en latabla de abgjo e plan de implementacidn de facilidades del dcantarillado.

Programa de M g oramiento del sistema deAlcantarillado Propuesto para el 2015

Alcantarillados por Longitud del Alcantarillado (km)
Distrito Al'canfcff\rilla Alcantarillg Rrincipal/ Total
Ramificacién/lateral subprincipal
1. Rafey 46.8 38.0 84.8
2. Embrujo 25 38 6.3
3. Cienfuegos 2.6 0.6 32
4. Los Salados 16 42 5.8
5. Zona Sur 23 3.6 5.9
6. Herradura 5.1 7.9 13.0
7. Tamboril 51 14 6.5
Total 66.0 59.5 125.5

Debe notarse que los que desarrollan viviendas tienen que construir las necesarias redes de
alcantarillas ramal es/l aterales para recol ectar |as aguas residuales domésticas y conducirlas a su
lugar de descarga (principalmente a rio mas préximo), y a continiuacion, CORAASAN provee
las acantarillas principales/subprincipales necesarias para la recolecciéon de estas aguas. En
principio, CORAASAN no tiene que cubrir tales costos de construccion, sin embargo, puede
haber casos en que CORAASAN necesite instalar dichas redes para que sean recolectadas
debidamente las aguas residuales domeésticas. Por esta razén, CORAASAN podria necesitar
construir € 10 por ciento de estas redes, encontrandose dichos costos incluidos en € programa
de implementacion propuesto en el Plan Maestro. (2) Estaciones de bombeo

En orden de integrar o desviar las aguas residuales en algunos distritos pequefios hacia el nuevo
sistema de a cantarillado, la construccion, la rehabilitacion, y los trabajos de demolicién de las
estaciones de bombeo estan incluidas en e programa de mejoramiento siguiente:

Programa de M g oramiento de las Estaciones de Bombeo Propuestas para € 2015

Estaciones de Bombeo por Distrito Capacidad Comentarios
1. Distrito de Alcantarillado Rafey
Rehabilitacion de las dos estaciones existentes | 0.43 m3/min. OtraBanday Cerro Alto
Construccion de una nueva estacion 9.20 m3/min.

2. Distrito de Alcantarillado Cienfuegos

Construccioén de una estacion 7.60 m3/min.
3. Distrito de Alcantarillado Zona Sur

Demolicion de las dos estaciones existentes 0.43, 0.66 m3/min. EB No.1y No.2

1.5.3 PLANTASDE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Debido a las limitaciones financieras esperadas, todas las rehabilitaciones y construcciones de
WWTP, para que acancen Optimas condiciones, dificilmente estardn incluidas en el programa
presente del 2015. Consecuentemente, solamente las mejoras mas urgentes requeridas por las
WWTP seran seleccionadas para laimplementacion del 2015 bagjo e presente Programa, el cual
compromete |os siguientes trabg os:
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Volumen I; Resumen Ejecutivo

Programa de M g oramiento de WWTPs para el 2015

Capacidad de
WWTP Tratamiento Comentarios
(m3/dia)
1. WWTP Rafey Total:71,600 m*/dia Definitiva: 170,100 m*dia
Rehabilitacion de facilidad existente 35,800 m*/dia
Construccion de unafase de lafacilidad 35,800 m*/dia
2. WWTP Embrujo Total: 11,000 m*/dia
Rehabilitacion de facilidad existente 11,000 m¥/dia
3. WWTP Cienfuegos Total: 10,000 m*/dia Definitiva: 15,100 m*/dia
Rehabilitacion de facilidad existente 10,000 m¥/dia
4. WWTP Los Salados Total: 10,000 m¥dia
Rehabilitacion de facilidad existente 10,000 m¥dia
5. Tamboril Total: 10,000 m¥/dia
Rehabilitacion de facilidad existente 10,000 m¥dia
6. WWTP Zona Sur Total: 10,000 m¥/dia Definitiva: 15,000 m3/day
Construccién de nueva planta 10,000 m*/dia
7. WWTP Herradura Ninguna implementacion Definitiva:12,000 m*/dia
8. WWTP Licey Ningunaimplementacion Definitiva: 3,200 m*/dia

1.6 PROGRAMA DE |IMPLEMENTACION DEL ALCANTARILLADO POR
ETAPA

1.6.1 PoLiTICA DE |IMPLEMENTACION PARA EL MEJORAMIENTO DEL
ALCANTARILLADO POR ETAPAS

Con €l objeto de utilizar la cantidad limitada de fondos de manera eficiente, se ha evaluado cada
uno de los distritos de alcantarillado en cuanto a la efectividad del mejoramiento
mediocambiental mediante la implementacién del sistema de alcantarillado. En el curso de la
preparacion de los programas de implementacion, se ha determinado la prioridad de los
componentes del sistema en cada distrito de a cantarillado considerando los siguientes criterios
de seleccidn:

(1) Contribucion a mejoramiento de las condiciones de vida/sanitarias en las areas de servicio
del dcantarillado;

(2) Contribucion a mejoramiento de las condiciones medioambientales del agua directamente
relacionadas con |os residentes de |os arededores;

(3) Nivel de la reduccion de cargas contaminantes a ser logrado en cada distrito de
acantarillado, en relacion al Rio Yague del Norte, mediante la provision del mejoramiento
del sistema de &l cantarillado;

(4) Mejoramiento répido esperado del medio ambiente; y
(5) Posibilidad de uso efectivo de las facilidades de a cantarillado existentes.
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Evaluacién sobre los Efectos de Me,|(

sramiento mediante la Provisién del Sistema de Alcantarillado en Cada Distrito y la Prioridad de Implementacién (1/2)

Distrito de Al- anes de Planificacién Mejoramiento de la Calidad | Mejoramiento Medioam- Reduccién de Cargas Contami- Efectos Répidos en la Mejora del Medio | Fundamentos del Plan
cantarillado de Vida y del Medio Am- biental del Agua en los nantes al Rio Yaque del Norte Amblente y Uso Efectivo de las Faclli- | de Implementacién por
. N biente Cauces Préximos . dades Existentes de Alcantarillado Etapas
1.1 Rafey La poblaci6én prevista con servicio de alcantarillado se | Este distrito ¢s el més grande | En este distrito se prevé reco- | Con respecto a la reduccién de car- | Serd posible el mejoramiento rdpido de | Se instalardn nuevas al-
incrementar en unas 241,200 personas, de las 251,800 | entre todos los distritos de la | lectar las aguas residuales de | gas contaminantes, este distrito es el | las condiciones medioambientales de | cantarillas principales
de la actualidad (afio 2000) a 493,000 para el afio 2015. | ciudad de Santiago en cuanto | las dreas que se extienden a lo | més grande entre todos los distritos | vida y agua mediante Ja provisién de | desde la parte baja de
El porcentaje de la poblacién servida, en comparacién | a la poblacién con servicio y | largo del Rfo Nibaje y de | de alcantarillado de Santiago. nuevas alcantarillas en la parte alla de | WWTP. Panticularmente,
con la poblacién total de los seis distritos con sistema de | a la cantidad de aguas resi- | aguas arriba del Rio Ponte- | La reduccién de dichas cargas puede | las existentes. Ademds, cuando se re- | se darf la prioridad al
alcantarillado de la Ciudad de Santiago, es del 74% en la | duales recolectadas. zuela (que atraviesa de este a | ser realizada con métodos eficientes | habilite la WWTP de Rafey, se incre- | “Colector 10” de la parte
actualidad y seré del 71% en el afio 2015, Consecuentemente, este dis- | sur de la ciudad). gregando las facilidades de trata- | mentard la eficiencia de tratamiento, | este del distrito. Después
Las aguas residuales recolectadas mediante las alcantari- | trito puede contribuir enor- | Por lo fanto, se dejaréi de | miento de aguas residuales, de | sicndo posible la operacion estable in- | de esto, se conectarin las
llas (flujo dlano promedio del disefio) s¢ incrementarin | memente al mejoramicnto de | evacuar las aguas residuales | acuerdo con el incremento del cau- | cluso durante los fallos eléctricos, por | alcantarillas subprincipa-
en 79,880 m/dia, alcanzando 145,520 m*/dfa en el afio las condiciones de vida de los | en dichos rios, lo cual contri- | dal de dichas aguas. 1o que se puede esperar la reduccién | les y ramales con las
2015. La 1asa de recoleccion de aguas residuales, en id y del medio am- | buir enormemente al mejo- | La expansion del sistema de WWTP | répida y estable de las cargas conta- | principales gradualmente,
comparacién con la cantidad total de los seis distritos de | biente. ramicnto de la calidad del | estd limitada por el Plan Maestro, | minantes. de acuerdo con la expan-
al¢antarillado ubicados dentro del érea tributaria del Rio agua en ellos. debido a la limitacién financiera, | El uso efectivo de las actuales facili- | sién de 4reas de servicio.
Yaque del Norte, alcanza un 76% y 74% en la actualidad por lo que no sc puede esperar una | dades de alcantarillado puede ser lo- | La modernizacion y ex-
y en el aiic 2015, respectivamente. Las cargas totales gran reduccién de cargas contami- | grado mediante la rehabilitacién de las | tensién de WWTP serd
BOD recolectadas por las alcantarillas se incrementardn nantes mediante la WWTP de Re- | facilidades existentes y el asegura- | planificada teniendo en
en 14,923 kg./dfa, alcanzando 24,814 kg/dfa en ¢l ailo fey. miento de la operaci6n efectiva y esta- | cuenta los fondos dispo-
2015. Los seis distritos de la Ciudad de Santiago reco- Sin embargo, la WWTP descarga las | ble, asi como mediante la conexién de | nibles y el tiempo opor-
lectan un total del 77% de las cargas contaminantes en la aguas hacia aguas abajo del Rio | las redes existentes con las alcantari- | tuno de inversién.
actualidad, que serd del 74% en el afio 2015. Yaque del Norte, por lo que se pue- | llas piblicas y la extensi6n de las 4reas
de evitar el impacto en las condi- | de servicio de alcantarillado.
ciones medioambientales de vida de
los residentes.
© © o
1.2 Cien- La poblacién prevista con servicio se incrementard en | La contribucién de este dis- | Las alcantarillas principales | Las cargas contaminantes evacuadas {Se espera la reduccién répida de cargas | Para incrementar la capa-
fuegos 22,500 personas, de las 23,900 de la actualidad a 46,800 | trito al mejoramicate me- | han sido ya instaladas en este | actualmente en el rio podrén ser 1e- contaminantes mediante la rehabilita- | cidad del sistema exis-
para el afio 2015, En los distritos de alcantarillado, con la | dioambiental/sanitario podrfa | distrito. El plan de recons- | ducidas mediante la rehabilitacién y cién adecuada de la WWTP que se en- | tente de alcantarillado en
excepcion de Rafey, incluido este distrito, ¢l incremento | estar mis o menos en el mis- | truccién del alcantarillado que | reparacién de las facilidades de jcuentra actualmente fuera de servicio. | forma inmediata, primero
de la poblacién con servicio no es significativo, y el dia- | mo nivel que otros distritos, | s¢ encuenira en proceso ser- | WWTP, asf como mediante la pric- |[Ademés, las dreas de servicio pueden | se proveerén las alcanta-
grama del incremento de la poblaci6n servida serd casi el | con la excepcién del distrito | vird para incrementar la ac- | tica de las operaciones adecuadas.  ser fcilmente extendidas mediante la | rillas, y después las esta-
mismo. de Rafey. tual capacidad insuficiente de | EI Rio Jacagua, receptor de los jadicién de nuevas alcantarillas princi- | ciones de bomba adicio-
La cantidad de aguas residuales recolectadas por las al- conduccién, por lo que se | eflucntes de WWTP, vierte su agua jpales al sistema de recoleccion existen- | nales, respondiendo a las
cantarillas se incrementaré en 7,010 m*/dfa, alcanzando ampliarén las dreas de servi- | en aguas abajo del Rio Yaque del fe. De este modo, las condiciones me- | necesidades de expansion
12,750 m’/dia en el afio 2015. Las cargas BOD recolec- cio, asi como se mejoraré el | Norte, fuera de los distritos urbanos, dioambientales de vida y agua en las | de dreas de servicio. La
tadas por las alcantarillas bién se i en nivel de servicio. y la WWTP cuenta con una capaci- {ireas préxnmas pueden ser mejoradas. WWTP debe ser rehabili-
1,271 kg./dia, alcanzando el nivel dc2086 kg./dfa. El retraso de la provisién del | dad de tr mediana, razén |Asi ), s¢ puede lleva a cabo un | tada cuanto antes para
alcantarillado puede dar lugar | por la que la contribucién al mejo- jplan de aprovechamiento total de las fa- | asegurar la  operacién
al deterioro del medio am- | ramiento de la calidad del agua del kilidades actuales mediante la rehabili- | practicable y estable.
biente de las 4reas colindantes | rio serd relativamente limitada. tacién de WWTP, la consecuente mejora
y de su agua. ide la eficiencia de tratamicnto de aguas
residuales y una operacion estable.
®) ®) A .
1.3 Los La poblacién prevista con servicio se incrementarf en | La contribucién de este dis- | Se espera que el estado muy | Las cargas contaminantes evacuadas | Se puede esperar la reduccién répida y | Se  deberén colocar las
Salados | 14,600 personas, de las 16,000 de la actualidad a 30,600 | trito al mejoramiento me- | contaminado del agua del Rio | en cl rio podrdn ser reducidas me- | estable de las cargas contaminantes | al illas  pri

para el afio 2015. En los distritos de alcantarillado, con ia
excepcién de Rafey, incluido este distrito, ¢l incremento
de la poblacién con servicio no es significativo, y el dia-
grama del incremento de la poblaci6n servida serd casi el
mismo.

La cantidad de aguas residuales recolectadas por las al-
cantarillas se incrementard en 4,580 m*/dfa, alcanzando
8,490 m*/dia en ¢l afio 2015.

Las cargas BOD recolectadas por las alcantarillas tam-
bién se incrementaréin en 847 kg./dfa, alcanzando el nivel
de 1,415 kg./dia.

dioambiental/sanitario podria
estar més o menos en el mis-
mo nivel que otros distritos,
con la excepci6n del distrito
de Rafey.

0]

Jacagua mejore considera-
blemente, ya que las aguas
residuales actualmente des-
cargadas a este rio seréin in-
terceptadas y cnviadas a la
WWTP mediante las alcanta-
rillas principales.

El problema de la contamina-
cién del agua del rfo serd so-
lucionado por la prevencién
de la actual evacuacién sin
control de basura en los rios.

©

diante Ia rehabilitacién y reparacion
de las facilidades actuales de
WWTP, asi como mediante la prdc-
tica de las operaciones adecuadas.

El Rfo Jacagua, receptor de los
efluentes de WWTP, vierte su agua
en aguas abajo del Rio Yaque del
Norte, fuera de los distritos urbanos,
y la WWTP cucata con una capaci-
dad de tratamiento mediana, razén
por la que la contribucién al mejo-
ramiento de la calidad del agua del
rio ser4 relativamente limitada.

mediante la rehabilitacién apropiada de
WWTP, cuya operacién ha sido sus-
pendida.

Existe un plan futuro de agregar alcan-
tarillas principales al sistema actual,
mediante ¢l cual sc espera la extensién
de 4reas de servicio y ¢l incremento de
la capacidad de duccién del alcan-
tarillado. De esta forma, se puede
promover ¢l uso efectivo del sistema
actual de alcantarillado.

o

lo més pronto posnblc pa-
ra prevenir la descarga de
aguas residuales crudas al
Rio Jacagua. La WWTP
debe ser rehabilitada sin
retraso para asegurar su
operacion estable.

Nota: Clasificacién por el grado de efectividad ©Excelente, OBueno, ABueno, pero de bajo efecto, X Sin efecto, — Descalificado
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Evaluacién sobre los Efectos de Mejoramiento mediante la Provisién del Sistema de Alcantarillado en Cada Distrito y la Prioridad de Implementacién (2/2)

~ Fundamentos del Plan de

Distrito de Al- Bases de Planificacién Mejoramiento de la Calidad de | Mejoramiento Medioambien- | Reduccién de Cargas Contaminantes | Efectos Répidos en la Mejora del Me.
cantarillado - SR . Vidn y del Medlo Ambiente tal del Agua en los Cauces al Rio Yaque del Norte dic Amblente y Uso Efectivo de 1as Fa- | Implementacién por Etapas
Proximos ' cilidades Actuales de Alcantarillado )

1.4 Embrqio

La poblacién actual con servicio, de 20,600
personas se estima que se incrementard en
16,200, alcanzando 36,800 en el afio 2015.
La cantidad de aguas residuales a ser reco-
lectadas por las alcantarillas se mcrcmcutaré
en 4 660m /dia, alcanzando 9,200 m %/dia en
el afio 2015.

Las cargas de BOD recolectadas por las al-
canlarillas se incrementardn también en
854kg/dia, alcanzando el nivel de
1.472kg/dia.

La conlnbuclén de este distrito al
mam. mbien-
lal/samlano podria estar mis o
menos en ¢l mismo nivel que otros
distritos, con la excepcién del
distrito de Rafey.

O

Se espera que el agua contami-
nada del Rio Nibaje mejore
considerablemente, ya que las
aguas residuales actualmente
descargadas a este rio seréin in-
terceptadas y enviadas a la
WWTP mediante las nuevas al-
cantarillas principales.

©

Las cargas contaminantes pueden ser
reducidas mediante la rehabilitacién de
las facilidades y la provisién de los
equipos de Ja planta, junto con la opera-
cion adecuada.

El Rio Nibaje, receptor de los efluentes
de WWTP, estd ubicado en las aguas
arriba del Rio Yaque del Norte, y la
WWTP cuenta con una capacidad de
tratamiento mediana, razén por la que la
contribucién de este distrito al mejora-
miento de la calidad del agua del rfo pa-
rece ser no tan significativa,

En la nclualxdad s6lo la antigua
WWPT (3,300m /did) construida en
1980 estd en operacién. La nueva
WWTP ha sido abandonada después
de haberse construido sélo parte de
las estructuras civiles, Para completar
la WWTP y empezar su operacién, se
requicren obras de rehabilitacién y
reparacién de gran magnitud, lo cual
supone un largo plazo de tiempo para
su conclusién, Por esta razén, no se
pucde esperar efectos répidos para ¢l
mejoramicnto de la calidad del agua.
X

Las alcantarillas seréin instala-
das de inmediato para que se
pueda utilizar la WWTP exis-
tente en forma eficiente. Otras
facilidades serdn provistas por
etapas, de acuerdo con la ex-
pansidn de dreas de servicio.

La poblacién actual con servicio, de 24,000
personas se estima que se incrementard en
23,100, alcanzando 47,100 en ¢l afio 2015,
La cantidad de aguas residuales a ser reco-
lectadas par las alcantarillas se incrementard
en 6,530m%dia, alcanzando 11,840m*dia en
el afio 2015, micntras que las cargas de
BOD actualmente recolectadas por las al-
cantarillas se incrementardn también en
1,171kg/dia, alcanzando el nivel de
1,896kg/dia.

La conlnbuC|6n de este distrito al
mem. medic bi
tal/sanitario podria estar més o
menos en el mismo nivel que otros
distritos, con la excepcién del
distrito de Rafey.

@)

Se espera que el agua muy con-
taminada del Rio Hondo mejore
considerablemente  cuando las
aguas residuales actualmente
descargadas en el rfo puedan ser
interceptadas y enviadas a la
WWTP mediante las nuevas al-
cantarillas principales.

°)

Las cargas contaminantes podrén ser
reducidas mediante la construccién de
una nueva WWTP con una operacién
adecuada,

El Rio Hondo, que recibe los efluentes
de WWTP, confluye con las aguas mis
arriba del Rio Yaque. Por lo tanto, se
considera que la contribucién de este
distrito al mejoramiento de la calidad de
agua scrd cfectiva, aunque la capacidad
de tratamiento de WWTP no es tan

grande.
@)

El mejoramiento répido del agua de
Rio Hondo puede ser logrado me-
diante la provisién de nuevas alcanta-
rillas principales y su conexién con
las redes existentes. De este modo, se
puede prevenir la descarga de aguas
residuales sin tratamiento al rio.

O

Debe ser realizada la provisién
ripida de alcantarillas princi-
pales y la nueva WWTP para
mejorar las condiciones sani-
tarias y calidad del agua. De
este modo, se pucde controlar
la contaminaci6n del agua de
Ja parte alta del Rio Yaque del
Norte. Después de esto, sc
fortalecerdn otras facilidades,
de acuerdo con la expansién
de dreas de servicio.

La poblacién con servicio de alcantarillado
se estima que se incrementard en 33,400
personas en ¢l afio 2015, de 3,600 de la ac-
tualidad a 37,000.

La cantidad de aguas residuales a ser reco-
lectada por las alcantarillas se incrementard
en 8,820 m*/dia en el afio 2015, siendo de
9,930 m’/dia cn total.

La cantidad de BOD a ser recolectada por
las alcantarillas también se incrementard en
1,467 kg/dia sobre el nivel actual, alcan-
zando 1,639 kg/dia.

La contribucién de este distrito al
mejoramiento medioambien-
tal/sanitario podria estar mds o
menos en el mismo nivel que otros
distritos, con la excepcién del dis-
trito de Rafey. Sin embargo, este
distrito probablemente se desarro-
llard como firea urbana en ¢l futu-
1o, por lo que la provisién del sis-
tema de alcantarillado puede con-
tribuir también al mejoramiento del
medio ambiente.

Este distrito se espera que s¢
desarrolle como frea de urbani-
zaci6n en el futuro, por lo que se
espera también ¢l mejoramiento
de las condiciones medioam-
bientales del agua en las dreas
préximas.

Los efluentes de WWTP deben ser des-
cargados en el Rio Yaque de Norte, par-
te baja de WWTP de Rafey. Por lo tanto,
es poco probable que la WWTP pueda
contribuir al mejoramiento de la calidad
del agua de dicho rfo.

X

La construccién de WWTP no estd
considerada en el plan de implemen-
tacién, por lo que resulta casi imposi-
ble el mejoramiento rdpido del medio
ambiente. No se puede esperar tam-
poco el uso efectivo de las facilidades
existentes, siendo muy escaso el ni-
mero de las alcantarillas actuales.

X

Se proveerdn las facilidades
necesarias, segin la urbaniza-
cién futura,

La poblacién con servicio de alcantarillado
se estima que se¢ incrementard en 22,000
personas, de las 10,500 de la actualidad a
32,500 en ¢! afio 2015,

La cantidad de aguas residuales a ser reco-
lectadas por las alcantarillas serd de
8,470m*/dia en, el afio 2015, incrementén-
dosc en 5,990m*/dia.

La cantidad de BOD también se incremen-
tard en 1,051kg/dfa sobre ¢l nivel actual, al-
canzando 1,426 kg/dia.

La contribucién de este distrito al
mejoramiento medioambien-
tal/sanitario podria estar més o
menos en el mismo nivel que otros
distritos, con la excepcién del
distrito de Rafey.

@)

Estén instaladas las alcantarillas
en ¢l centro urbano, y las aguas
residuales se ftransportan a la
WWTP. Por lo tanto, ¢l futuro
mejor dicambiental
del agua se limitard a las
4reas de servicio.

A

Este distrito estd situado en el drea
tributaria del Rio Yuna, fuera del drea
del Rfo Yaque del Norte, y no habré
contribucién a la reduccién de cargas
contaminantes de] Rfo Yaque del Norte.

La actual WWTP, aunque se encuen-
tra en operacion, requiere rehabilita-
cién y reparacién para asegurar una
operacién eficiente y ‘estable. Se
puede lograr el uso efectivo del sis-
tema de alcantarillado existente me-
diante fa construcci6n de nuevas al-
cantarillas, que s¢ integrardn en las
redes actuales y se conectarin con la
WWTP rehabilitada.

O]

Las obras necesarias para la
rehabilitacion de WWTP de-
ben ser rcalizadas a fin de
asegurar la operacién estable
de la planta. Después de esto,
s¢ instalardn las alcantarillas
principales para extender las
freas de servicio. Para este fin,
se requiere utilizar la WWTP
en forma cficiente.

1.5 Zona
Sur
1.6 Her-
radura
2. Tam-
boril
3. Licey

La poblacién con servicio se estima que se
incrementard a 9,600 personas en el afio
2015,

La cantidad de aguas residuales a ser reco-
lectadas por las alcantarillas serd de
2,690m’/dia en ¢l afio 2015. La cantidad de

Cuando se instale el sistema de al-
cantarillado, su impacto serd
enorme, y s¢ puede esperar ¢l me-
joramiento medioambiental de la
calidad de las aguas de los

Iraded,
)IEs.

BOD influente a las alcantarillas también se
incrementar4, alcanzando 446 kg/dia en el
afio 2015.

O]

Mediante la provision del siste-
ma de alcantarillado se espera
el mejoramiento medioambien-
tal de agua de las dreas préxi-
mas.

O

Este distrito estd situado en el drea
tributaria del Rio Yuna, fuera del drea
del Rio Yaque del Norte, y no habrd
contribucién a la reduccién de cargas
contaminantes del Rfo Yaque del Norte.

Se trata de un distrito nuevo, por lo
que estd fuera de lugar hablar de los
efectos rdpidos derivados de la provi-
sién de alcantarillado o del uso efec-
tivo del sistema existente.

Es muy dificil justificar la in-
versién para la implementa-
cién de alcantarillado en este
distrito, debido a la limitacién
financjera actual y a su ubica-
cién fuera del drea tributaria
del Rio Yaque de Norte. Por
estas razones, la implementa-
cién serd aplazada hasta des-
pués del afio 2015.

Nota: Clasificacién por el grado de efectividad ©Excelente, OBueno, ABueno, pero de bajo efecto,
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1.6.2 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION POR ETAPA
(1) Etapas

En vista de la prioridad de la implementacién y varios otros factores inherentes en e area, €
programa completo de implementacion del alcantarillado de 13 afios es dividido en tres etapas
de construccién consecutiva, empezando en € 2003 y durando hasta el 2015.

La Primera Etapa del Programa es un programa de emergencia, € cua se concentra en la
rehabilitacion de las WWTPs existentes, incluyendo las construcciones de conexion
principal/intercepciones de acantarillas, en un periodo de mas de cuatro afios hasta el fina del
2006. Durante las subsiguientes Segunda y Tercera Etapas del afio 2007 al 2015, los trabajos
del proyecto comprometen la construccion y expansion de las WWTPs.

(2) PrimeraEtapade Programa (2003 al 2006)

La Primera Etapa dd Programa, con un periodo arededor de cuatro afios, abarcando la
rehabilitacion de las WWTPs de Rafey, Cienfuegos y Los Salados; y la construccién de la
WWTPs de Zona Sur, junto con arededor de 36.6 Kms de acantarillas. La Primera Etapa del
Programa comprometera | os siguientes componentes:

L os Componentes en la Primera Etapa del Programa

Distrito Sistema de Recoleccion WWTPs
LR o B | P01 035300 M WWTP
2. Cienfuegos Construccion de 3.2 km de a cantarillas Rehabilitacion de 10,000 M3/d WWTP
3. Los Salados Construccion de 4.6 km de alcantarillas Rehabilitacion de 10,000 M3/d WWTP
4. Embrujo Construccion de 0.4 km de acantarillas
5. Zona Sur Construccién de 2.0 km de al cantarillas Rehabilitacion de 5,000 M3d WWTP
6. Herradura
7. Tamboril -
8. Licey -

(3) Segunda Etapadel Programa (2006 al 2010)

El Programa durante esta etapa incluird la congtruccion/rehabilitacion de alcantarillas,
estaciones de bombeo, la planta de la WWTP de Rafey, y WWTP de Tamboril, como se resume
a continuacion:
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L os Componentes en la Segunda Etapa del Programa

Distrito Sistema de Recoleccién WWTPs

Construccién de 31.0 km de alcantarillas
Construccién de estacion de bombeo
Construccioén de estacion de bombeo

2. Clenfuegos | popilitacion de al cantarillas existentes -

1. Rafey Construccién de 35,800 M%d WWTP

3. Los Salados Construccioén de 1.2 de alcantarillas -

Construccién de 1.7 de alcantarillas

4. Embrujo Rehahilitacion de alcantarillas existentes )
5. Zona Sur Construccién de 3.9 de a cantarillas -
6. Herradura - -
7. Tamboril - Rehabilitacion de 10,000 M¥d WWTP
8. Licey - -

(4) TerceraEtapadel Programa (2011 al 2015)

Los componentes en la Tercera Etapa del Programa incluiran la construccion y rehabilitacion de
los acantarillados principales, la rehabilitacion de la WWTPs del Embrujo, y la expansion de
una fase de las facilidades de tratamiento de laWWTP de Zona Sur.

Facilidades Componentes en la Ter cera Etapa del Programa

Distrito Sistema de Recoleccion WWTPs

1 Raf Construccién de 31.0 km de alcantarillas i

- naey Rehabilitacion de alcantarillas existentes
2. Cienfuegos - -
3. Los Salados Rehabilitacion de alcantarillas existentes -

. Construccion de 1.7 km de alcantarillas S 3

4, Embrujo Rehabilitacion de alcantarillas existentes Rehabilitacion de 10,000 M°/d WWTP
5. Zona Sur Rehabilitacion de alcantarill as existentes Expansién de 5,000 M3/d WWTP
6. Herradura Construccioén de 13 km de alcantarillas )

) Rehabilitacion de alcantarillas existentes
7 Tamboril Construccion de 6.5 km de a cantarillas )

) Rehabilitacion de alcantarillas existentes
8. Licey - -
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1.7 CoSTO0SDEL PROGRAMA RECOMENDADO

El plan recomendado para la implementacién del sistema del acantarillado sanitario solicita la
construccién, operacion y mantenimiento en las tres etapas de construccion. Latabla siguiente
muestra los costos de construccion, incluyendo las porciones actuales locales y extranjeras. Los
costos de operacion y mantenimiento por etapa son también resumidos. Todos los costos de
construccién incluyen contingencias e ingenieria.  Todos los costos son estimados basados en
niveles de precios a mediados del 2001 y |as subidas estan consideradas.

1.7.1 costosDE CAPITAL

Los costos totales de capital, incluyendo costos indirectos, se estiman en US$ 209.8 millones
parael proyecto de componentes prioritarios, como se muestra en la tabla debajo:

Resumen delos Costos de Capital
(Unidad: US$1,000)

. Proyecto de Seleccion de Componentes
Costo del Articulo FC LC Total
Costos Directos de Construccién
1 | Distrito de Rafey 49,163 51,233 100,396
2 | Distrito de Embrujo 4,152 2,826 6,978
3 | Digtrito de Cienfuego 4,067 2,348 6,415
4 | Distrito de Los Salados 3,270 2,378 5,648
5 | Distrito de Zona Sur 9,603 8,041 17,644
6 | Distrito de Licey 0 0 0
7 | Distrito de Herradura 1,749 3,988 5,737
8 | Distrito de Tamboril 2,540 677 3,217
Total Costos Directos Construccion 74,544 71,491 146,035
Costos Indirectos
Adquisiciony
1 Compensacion del terreno 0 350 350
2 | Gastos Administrativos 0 4,385 4,385
3 | Servicios Ingenieriles 17,522 4,385 21,907
4 | Contingencias Fisicas 7,455 7,152 14,607
5 ITBIS (Impuesto del Valor 0 22 480 22,480
Agregado)
Total de Costos I ndirectos 24,977 38,752 63,729
Costo Total de Capital a Precios del 2001 99,521 110,243 209,764

1.7.2 CoSTOSDE OPERACIONY MANTENIMIENTO

Los gastos anuales de CORAASAN fueron de RD$ 185.2 millones 6 US$ 10.9 millones en el
1999, y los gastos de suministro de agua 'y secciones de al cantarillado son asumidos en US$ 8.0
millones y US$ 2.9 millones respectivamente. CORAASAN fue exenta de los costos de
electricidad en e 1999, pero ésta sera cargada a partir del 2001. Consecuentemente, 10s costos
de la €electricidad esta incluidos en los estimados de los costos futuros de operacion y
manteni miento.

En concordancia con los costos de operacion y mantenimiento del 1999 y e volumen de
tratamiento futuro planificado, los costos anuales de operacion y mantenimiento de la seccion de
acantarillado de CORAASAN serén incrementados en US$ 6.0 millones, 8.7 millones y 9.8
millones en e Afio 2005, 2010 y 2015 respectivamente.
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Costos de Operacion y Mantenimiento
Afio 2002 2005 2010 2015

Costos Anuaes de Operacion y
Mantenimiento (US$ millones)

35 6.0 8.7 9.8

1.8 ANALISISFINANCIERO

Los indicadores financieros son computados para cada distrito de acantarillado y €l programa
de implementacion del sistema de alcantarillado propuesto para €l 2015, basado en varias
suposiciones. Los resultados se resumen a continuacion:

Resumen delos I ndicadores de Factibilidad Financier os

NPV * B/C * FIRR Prioridad
(US$ Millones) Financiera
Rafey 47.3 1.3 5.5% 3
Herradura 17.3 4.0 n.a 1%
Cienfuegos -17.2 0.5 n.a 5
Los Salados -18.5 0.4 n.a 62
Embrujo -3.6 0.7 n.a 4
Zona Sur -27.8 0.3 n.a 7m
Tamboril 1.7 1.1 5.8% 2%
Total 6.7 1.0 3.3%

* Tasa de descuento es 3%

El proyecto total FIRR de 3.3 porciento es mayor que la tasa de interés de un posible préstamo
blando extranjero, el cua es alrededor de 1 a 2 porciento. El NVP de un proyecto total es
positivo y € B/C también excede ligeramente 1.0. Estos resultados indican que el proyecto del
Plan Maestro sera autofinanciable.

1.9 ANALISISECONOMICO

L os indicadores econdmicos son computados para los programas de implementacion del sistema
de alcantarillado para el 2015, basados en varias suposiciones. La voluntad de pagar es utilizada
como un sustituto de los beneficios econdmicos. L os resultados se muestran a continuacion:

I ndicador es Viables Econdémicos del Proyecto Plan Maestro

NPV * B/C * EIRR

US$ -17.8 millones 0.8 7.7%
* Tasas de Descuento es 10%

El EIRR de 7.7 porciento es mayor que e FIRR de 3.3 porciento. Sin embargo, € EIRR es
menor gque un costo de oportunidad econdémica general de un 10%, la brecha no es tan ancha.
Este resultado provee suficiente espacio para una consideracion positivadel Plan Maestro.

1.10 MEDIO AMBIENTE DEL AGUA
1.10.1 CONDICIONESACTUALESDEL MEDIO AMBIENTE DEL AGUA

Dentro del Area de Estudio se encuentran e Rio Yaque del Norte, que atraviesa la ciudad de
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Santiago, y sus cuatro afluentes pequefios (arroyos naturales). Para €l andlisis de la calidad del
agua del rio, se han reunido los datos hidréulicos de cinco puntos del Rio Yaque del Nortey de
cuatro puntos de los afluentes urbanos, obtenidos por CORAASAN (desde febrero hasta
diciembre de 1997), asi como los datos de caudal de agua, que proceden de INDRHI. En la
Figura 5 se indican dichos puntos de monitoreo. Asimismo, el Equipo de Estudio ha realizado
estudios adicionales sobre la calidad de agua por dos veces en marzo del 2001. A partir de todos
estos datos, se puede caracterizar la condicion medioambiental del aguaen e area como sigue:

Los datos de la calidad del agua obtenidos en el punto RC1 (Toma de Pastor, situado cercade la
toma de agua, en la parte mas ata del Rio Yaque del Norte) indican que € agua aln no esta
contaminada, siendo de 2.8 mg/L y 6.6 mg/L e promedio de BODsy de DO, respectivamente.
Segun las normas japonesas respecto a la calidad del agua, estas condiciones pueden ser
equivalentes ala Clase A (BODs: 2mg/L o menos, y DO: 7.5mg/L 0 més), o bien ala Clase B
(BODs: 3mg/L 0 menos, y DO: 5mg/L o més). El agua captada aqui requiere el proceso de
sedimentacion y filtracion para ser potable. No obstante, si €l agua se contamina mas, serd
necesario redlizar un tratamiento precedente de nivel més ato mediante € proceso de
pretratamiento.

En e punto RC2 de monitoreo (Obra Toma de Canal) situado en el punto medio del Rio Yaque
del Norte, dentro del Area de Estudio, entra el agua contaminada del Rio Hondo y del Rio
Nibaje. Por lo tanto el agua del Rio Yague del Norte se ve afectada en este punto, siendo de 2.8
mg/L y 6.6mg/L el valor promedio de BODsy de DO, respectivamente. Aproximadamente unos
200 m més abajo del este punto, se encuentra una toma de agua (de 7 a 27m°/s) para irrigacion.
Debido a esta toma de agua, e cauda de aguas abgjo de este rio se encuentra dréasticamente
reducido, siendo de 3 a 35 m*/seg., en comparacion con e caudal de 15 a 52 m*/seg de aguas
arriba.

Entre los puntos de monitoreo RC3 (Descarga Teneria Bermudez) y RC5 (Descarga A.N.Rafey),
el agua contaminada del Rio Gurabo afluye al Rio Yaque del Norte. Por esta circunstancia se
deteriora la calidad del agua de este rio y, por otra parte, no se puede esperar € efecto de
dilucién de agua en ata proporcion, debido a que el caudal del rio es escaso. En € punto RC5
las aguas residuales derivadas de la WWTP de Rafey entran en €l rio sin tratamiento, y las
cargas residuales dichas aguas exceden la capacidad de asimilacion del rio. Consecuentemente,
lacalidad del agua del rio se ha visto deteriorada hasta el nivel de 26 mg/L de BOD y 2 mg/L de
DO.

S-27



AONIOV NOILYId00D TYNOLLYNHILNI NV dVF

OOVILNYS 30 ALID IHL NI LNSWNOXIANS ONv
WILSAS 3OVHIMIS O LNIWIAONIW! IHL NO AGNLS JHL

LI .~

vauvy dneing (LTI uf¥ X

SQvoH *

SH3AIY -

Z3 A30N

dim LIS

Z4 11HOBNYL

Zd4 di2

Cuzpu STdoN
_Jfaganova
/.

[

din

NNt

P

RN

& g /N
24 ovENY N,

OVILNVE |/

Jed
Jjusunesal] 131emaIISem | 4L
simod wopoalorg
Auen 1o1eM, & Sdd~1dd
sjuanigy
I3NeMIISBAA [BLIISNPUT
Jo siurog Laaing : Srd~ T4
[ouueyd
pue sIAU KIeynqu
ut syutod A3AING 1 0T ~9DY
JIATYH
SpoN [op onbex oy ug
siurod £3AIng © ¢ DY ~TDY
ntod ased: 109

Lugares de Estudio de Calidad de
Agua y Lugares de Proyeccion de

Figura 5

Calidad de Agua

1L OBVULNYS

¥ 4 RSN

Zd IH ONvY

dLM SOBNJNIID

Z4 ONvsSId

SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y EL MEDIO AMBIENTE

EL ESTUDIO SOBURE EL MEJORAMIENTO DEL
DE LA CIUDAD DE SANTIAGO

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

S-28



Volumen I; Resumen Ejecutivo

El agua de los rios urbanos que se vierte en el Rio Yaque del Norte estd contaminada por la
descarga de aguas residuales crudas y basura, alcanzando el valor promedio de BOD, COD,, y
NH4-N tanto como 22~79 mg/L, 73~202 mg/L y 2.5 ~8.5 mg/L, respectivamente.

Se ha tomado muestras del agua procedente del sistema de alcantarillado, industrias y rios para
analizar sustancias téxicas, metales pesados, compuestos organicos de cloro, pesticidas, etc. Los
resultados de este andlisis han revelado que no existe una concentracion significativa de dichas
sustancias.

1.10.2 PREDICCION DE LA CALIDAD FUTURA DEL AGUA DEL Rio

En base a los datos disponibles de la calidad de agua de los rios y otros datos hidrograficos, se
ha estimado la cantidad de cargas residuales que se evacua en €l Rio Yaque del Norte segin los
siguientes tres casos dternativos. i) sin implementacion de ninguin sistema de alcantarillado
adiciondl, ii) con implementacién del sistema de acantarillado y tratamiento de aguas residuales
industridles programada en el Plan Maestro, y iii) con implementacion del sistema total
requerido de alcantarillado. Segin cada una de estas dternativas, se ha estimado la caidad de
agua del rio cada cinco afios hasta el afio 2015, tras |o cual se ha evaluado la efectividad de cada
aternativaen  mejoramiento de la calidad del agua del rio.

En cinco puntos de monitoreo, cuatro en las confluencias con e Rio Yaque del Nortey otro en
el punto ya existente de monitoreo RC5 (aguas abgjo y caida de WWTP de Rafey), se ha
analizado la calidad futura del agua en términos de BOD5, SS, T-N y T-P. Estos puntos de
monitoreo seindican en laFigura 5y se describen a continuacion.

Puntos de Monitoreo dela Calidad de Agua

Puntos Ubicacion Distancia desde Observacion
el punto (RC1)

PP1 Aguas abajo de la confluencia del Rig 2.1 km

Hondo
PP2 Aguas abagjo de la confluencia del Rio 4.1km Se encuentra una toma de
Nibagje agua para irrigacién a
4.3km aguas arriba del
punto RC1.
PP3 Aguas abajo de la confluencia del Rig 7.6 km
Gurabo
PP4 Aguas abgjo de la salida de WWTP de 10.4 km =RC5
Rafey
PP5 Aguas abgjo de la confluencia del Rio 13.0 km
Jacagua

*En las confluencias con los afluentes, la ubicacién se fija dentro de 200 m desde el punto de confluencia.

Se ha examinado la calidad futura del agua del rio en términos de BOD:s influente a rio segin
dos casos, es decir, sin sistema de alcantarillado y con sistema de al cantarillado planificado en e
Plan Maestro junto con las facilidades de tratamiento de aguas residuales industriales.
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En la tabla de abajo y en la Figura 6 se resume y se presenta la cantidad de BOD5 que se
descarga d rioy la posible reduccién de cargas de BOD en cada caso segln los afios.

Cantidad de Descarga de BOD al Rio Yaque del Norted kg/dia O

Condicion | Fuente de Cargas de BOD 2000 2005 2010 2015
(Actual)
Sin Cargas de aguas residuales 8,352 9,479 10,274 10,168
Proyecto domeésticas procedentes de las
areas sin alcantarillado
Cargas de aguas residuales 5,300 9,258 13,612 18,619
crudas desviadas antes de
WWTP
Cargas residuales por efluentes 991 991 991 991
de WWTP
Sub-total 14,643 19,728 24,877 29,778
Efluentes industriales WWTP 1,880 3,369 4,657 5,605
Tota 16,523 23,097 29,534 35,383
Con Cargas de aguas residuales 8,352 6,374 4,431 2,280
Proyecto domeésticas procedentes de las
areas sin a cantarillado
Cargas de aguas residuales 5,300 8,500 6,949 13,249
crudas desviadas antes de
WWTP
Cargas residuales por efluentes 991 1,919 3,908 4177
de WWTP
Sub-total 14,643 16,793 15,288 19,706
Efluentes industriales WWTP 1,880 305 394 460
Tota 16,523 17,098 15,682 20,166
Reduccion de cantidad de 5,999 13,852 15,217
cargas residuales

Ladescargade BOD en cada punto de monitoreo se muestray se presenta en la siguiente tablay
enlaFigura?.

Descarga de BOD en los Puntos de Monitoreo (kg/dia)

Afo Condicion Descarga de BOD en los Puntos de M onitoreo
PP1 PP2 PP3 PP4 PP5
2000 | Actua 1,229 4,384 3,280 5,022 2,608
2005 | Con Proyecto 1,570 1,968 3,565 8,415 1,581
Sin Proyecto 1,596 5,667 3,618 8,401 3,815
2010 | Con Proyecto 700 1,713 2,090 9,781 1,397
Sin Proyecto 1,885 7,027 3,649 11,933 5,040
2015 | Con Proyecto 843 1,031 1,113 15,276 1,903
Sin Proyecto 2,109 8,195 3,215 15,573 6,292
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Se ha estimado la concentracién de BOD en los puntos de monitoreo de la calidad del agua
utilizando las siguientes tasas de caudal promedio dd rio.

Caudal Promedio delos Rios Analizados (m®/s)

Rio Yaquedel Norte Afluentes*
Antesdela Tomade Despuésdela Hondo | Nibaje | Gurabo | Jacagua
Aguaparalrrigacion Toma deAgua

29.9 14.1 0.30 0.68 0.45 0.90
Nota: Los datos de afluentes son los muestreados por CORAASAN.

Concentracion Promedio de BOD en Caudales Variados en los Puntos de M onitoreo (mg/L)

ARo Condicion Concentracién de BOD Estimada en los Puntos de
M onitoreo

PP1 PP2 PP3 PP4(RC5) PP5
2000 JActual 3.3 5.2 8.0 12.2 13.2
2005 (Con Proyecto 35 4.3 7.4 14.2 14.4
Sin Proyecto 35 59 9.0 16.0 17.5

2010 (Con Proyecto 3.0 3.7 5.3 12.6 12.6
Sin Proyecto 35 6.2 9.1 18.1 20.2

2015 (Con Proyecto 3.1 3.4 4.3 15.6 15.7
Sin Proyecto 3.6 6.8 9.2 20.8 23.4

Nota BODs=2.8mg/L en RC1

Ya que la cdlidad del agua del rio se ve afectada considerablemente por su caudal, se ha
calculado ésta en base a los datos de caudal disponibles, y después se ha estimado la variacion
de dicha calidad. En la siguiente tabla se muestran los caudales de agua aprovechados para €l
andlisis.

Caudales del Rio Yaque del Norte Utilizados

Caudal Desde RC1 a PP2 Desde PP3 a PP5
Caudal Minimo 15.3m’/s 3.1m¥s
Cauda Maximo 51.8 m%/s 35.1m%

A partir de las predicciones de la calidad del agua, indicadas en la siguiente tabla, es evidente
gue s se asegura un caudal suficiente del rio, la calidad actual puede ser mejorada
significativamente. Con un caudal bgjo, se puede lograr el meoramiento de la calidad del agua
hasta la confluencia con e Rio Gurabo (PP3), sin embargo, no se puede esperar un
mejoramiento significativo en los puntos hacia aguas més abagjo, aun después de adecuar €l
sistema de al cantarillado propuesto en el Plan Maestro.

Por consiguiente, para mejorar la calidad del agua del rio, deben ser tomas las medidas

necesarias, tales como asegurar el caudal suficiente del rio e incrementar la capacidad de
tratamiento de WWTP de Rafey.
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Concentracion Estimada de BOD Basada en Caudal de Rio ( mg/L)

Afo | Condicion de | Concentracion de BOD (en e punto RC1, BODs=2.8mg/L)
Caudal PP1 PP2 PP3 | PPARC5) | PP5
Caudal Minimo 3.8 7.2 17.8 31.2 30.6
2000 | Caudal Medio 3.3 5.2 8.0 12.2 13.2
Caudal Maximo 31 4.2 54 7.2 7.8
Caudal Minimo 4.1 55 17.2 374 33.3
2005 | Caudal Medio 35 4.3 7.4 14.2 14.4
Cauda Maximo 3.2 3.7 50 8.0 8.2
Cauda Minimo 3.3 4.4 10.9 32.2 28.6
2010 | Caudal Medio 3.0 3.7 5.3 12.6 12.6
Cauda Maximo 29 3.3 4.0 7.2 7.4
Caudal Minimo 34 4.0 7.3 40.2 35.8
2015 | Caudal Medio 3.1 34 4.3 15.6 15.7
Caudal Maximo 3.0 3.2 35 8.5 8.8

Los datos disponibles utilizados para la estimacién de la calidad futura del agua son limitados
en su nimero, siendo también limitados los periodos para tomar las muestras, por lo que es
necesario desarrollar en el futuro un modelo exacto de la calidad de agua del rio que reflgje
exactamente la situacion actual, a fin de establecer un apropiado sistema de monitoreo de la
calidad del agua.

1.10.3 META PROPUESTA EN LA CALIDAD DEL AGUA EN EL RiO YAQUE DEL NORTE EN
EL AREA DE ESTUDIO

A través de una serie de estudios sobre la calidad del agua bajo laimplementacion del programa
de alcantarillado hasta el 2015, las siguientes metas de calidad del agua del rio Yaque del Norte
en el Area de Estudio son propuestas.

Meta Propuesta parala Calidad y e Uso del Agua

Propuesto Calidad del Agua Uso del Agua Comentarios
BOD <5mg/L, Suministro de Aguacon CategoriaB en
Nivel 1 Coliforme <1,000M PN/100mL, tratamiento convencional, lanueva Norma
DO > 80% Saturacion irrigacion, Conservacion (AG-CC-01)
6.5< pH L<9.0 Natural
BOD <10 mg/L, Suministro de agua con
Nivel 2 Coliforme <5,000M PN/100mL, tratamiento mas avanzado tales

DO > 60% Saturacion
6.5< pH L<9.0

Fecal Coli. <2,000 MPN/100mL | como bioldgico, carbén

activado, procesamiento de
ultrafiltracion, actividades
recreativas sin contactos
directos
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M etas Propuestas parala Calidad del Agua en € Rioy Acciones Necesarias

Propuesta
Periodode | Nivel deMeta I mplementacion Otras Accionesrequeridas
Meta Alcantarillado
A Corto Nivel 1 - Preparacion e - Facilitar laimplementacion del
Plazo (PP1) implementacién dela tratamiento y manejo de las aguas
(2002 hasta Primera Etapa del Proyecto | residualesindustriales.
2005) Nivel 2 - Establecimientos de - Establecimiento del sistemade
(PP1, PP2) organizaciones. monitoreo.
Plazo Nivel 1 - Comisionando laprimera | - Ejecucion de la propuesta
Intermedio (PP1, PP2) etapa del proyecto, organizacién y sistema de monitoreo
(2006 hasta implementacion dela2da | (SEMARENA y CORAASAN).
2010) Nivel 2 etapa del proyecto. - Apropiado manejo de las aguas
(hasta PP3) residuales industriales.
A Largo Nivel 1 - Comisionando la 2da - Coordinar el uso del aguade
Plazo (PP1, PP2) etapa del proyecto, irrigacion como un recurso de
implementacién dela3ra | dilucién paralos propositos de
(hasta2015) | Nivel 2 etapadel proyecto preservacion natural del rio.
(hasta PP3) - Apropiado manejo de los Residuos
Solidos

Note: PP1 a PP3 es unalocaizacidn propuesta de observacion donde los siguientes rios se juntan con € rio Yague
del Norte: PP1 (Arroyo Hondo), PP2 (Arroyo Nibaje) y PP3 (Arroyo Gurabo).

1.10.4 PARAMETROS SUGERIDOSDEL M ONITOREO DEL AGUA

El programa de monitoreo del agua para €l rio Yaque del Norte en € Area de Estudio es
indispensable para € mangjo de la calidad del agua y para asegurar € cumplimiento de los
esténdares efluentes. EI INDRHI est4 conduciendo un i sobre la calidad del agua para todo la
cuenca del rio Yague del Norte para poder establecer un comprensivo programa de monitoreo
del rio. Los siguientes son pardmetros sugeridos para medir.

Parametros Sugeridos para € Monitoreo del Aguaen e Rio

Articulos Par ametr os Sugeridos Comentarios
Medida del Caudal en las Caudal Mensual mente, |os monitoreos
localizaciones de monitoreo | (profundidad del agua, velocidad del | de la seccién del rio enlas
caudal) |ocalizaciones son necesarias
Parémetros Basicos de DBO, DO, Transparencia Mensua mente o semanal mente
Calidad

Monitoreo Parametro A TOC, T-N, T-P, SS, temperatura
ambiental del agua, pH, y

Coliformes Fecales

M ensual mente o semanal mente

Monitoreo Pardmetro B

M etales Pesados, Pesticidas,
Compuestos de Clorinado,

Peri6dicamente y/o cuando sea
requerido

Monitoreo Pardmetro C

Bioensayo

Todo €l afo

Monitoreo Parametro D

Floray Fauna

Anua mente, estacionalmente

1.11 PROYECTO PRIORITARIO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

También en € Proyecto Prioritario para el Estudio de Factibilidad, |os componentes del sistema
bajo la Primera Etapa del Programa son propuestos y confirmados por CORAASAN. Latabla
debagjo muestra los componentes de las facilidades del alcantarillado incluidas en e Proyecto
Prioritario.

El proyecto Prioritario (la Primera Etapa del Programa propuesto) puede ser caracterizado como
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un

programa de emergencia el cual se concentrard en la rehabilitacion de las WWTPs ya

existentes para proveer los beneficios lo mas temprano posible para la reduccion de las cargas
contaminantes en €l rio Yagque Del Norte o los rios en la vecindad de las areas residenciales, y
para proveer mejores condiciones de vida e higiene a través de la rehabilitacion/construccion de
redes de alcantarillado y acantarillas recolectoraginterceptoras y estaciones de bombeo.
También es caracterizado como e primer paso del programa para contribuir a reducir las cargas
contaminantes a rio Yague del Norte y para mejorar la calidad de las aguas del rio con la
prevision de la construccion de nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales en el Distrito
Zona Sur, € cual estélocalizado en més alto torrente del Area de Estudio.

L os Componentes del Alcantarillado en € Proyecto

Distrito Sistema de Recoleccion *WWTPs

Construccion de 22.8 km de alcantarillas

1. Rafey Rehabilitacion de las Estaciones de Bombeo | Rehabilitacion de 35,800 M%d WWTP
Existentes

2. Cienfuegos | Construccion de 3.2 km de dcantarillas Rehabilitacion de 10,000 M3d WWTP

3. Los Salados | Construccion de 4.6 de alcantarillas Rehabilitacion de 10,000 M3/d WWTP

4, Embrujo Construccién de 0. de acantarillas

5. Zona Sur Construccién de 2.0 de acantarillas Construccién de 5,000 M%d WWTP

6. Herradura

7. Tamboril -

8. Licey -

*WWTPs : Plantade Tratamiento de Aguas Residuales

1.12 MEJORASINSTITUCIONALESEN CORAASAN

Las mejoras principales sugeridas por e Equipo de Estudio son establecidas debajo.

@

)

©)

(4)

©®)

(6)

()

Crear un sistema de planificacién y monitoreo a 5 afios para ser basado en Gerencia
Ingenieril (EM) y unido a planes financieros en Gerencia Administrativa y Financiera
(AFM);

Crear una peguefia seccion de relaciones comunitarias (como CAASD) para dirigir los
problemas serios de @) abuso del sistema de a cantarillado, b) no pago de las facturas, y ¢)
mal gasto del agua;

Incrementar la productividad del persona y reducir los costos operacionales lanzando un
serio programa de reduccion de costos en CORAASAN para ser corrido por la ata
gerenciay la oficina de Recursos Humanos;

Considerar e implementar una de varias opciones para reorganizar € mantenimiento de
ESM, para permitir a ESM un mayor control sobre su propio mantenimiento;

Iniciado por el Gerente Comercia, examinar todos los 23,000 cuentas no pagadas
estableciendo un equipo especial de trabajo temporal de cerca de 20 personas y decidir
acciones en cada cuenta;

Establecer y publicar politicas comerciales y objetivos y monitorear € logro de éstos, de
ese modo contribuyendo alamejora del desempefio comercial.

Establecer una unidad dentro de ESM para ser responsable de controlar la calidad de las
aguas residuales industriales que entren a sistema de al cantarillado®. Esto es para asegurar

! Launidad puede ser nombrada como “Seccién de Control de la Calidad de las Aguas Servidas
Industriales (IWQCYS)".
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la conformidad con la Ley de Medio Ambiente No. 6418-2000 y la Nueva Norma. Esta
unidad también podria ser utilizada por SEMARENA bagjo un contrato temporal para
monitorear |as descargas industriales al medio ambiente;

(8) Agrupar laboratorios de WWTPs con los nuevos IWQCS en una nueva Division de
Control del Proceso.

(9) Para investigar sisteméaticamente el alcance para la participacién adicional del sector
privado en la prevision de servicios de soporte general a CORAASAN. En este, sera
necesario: @) evaluar el potencial, b) hacer alguna prueba de investigacion en otras
empresas de costos internos contra costos externos asi como de produccion, c) establecer
procedimientos principales;

(10) Durante el Estudio de Viabilidad un plan HRD sera preparado para ayudar a asegurar la
eficiencia y eficacia de la fuerza de trabgjo para operar y mantener e sistema de
acantarillado propuesto en d Plan Maestro. El plan HRD resdtara los nimeros del
personal y tiposen ESM y EM vy el entrenamiento principal requerido: @) actualmente, b) a
mediados —finales 2005, c) afinales del 2006. Las fechas b) y ¢) son las fechas de cierre
esperadas para facilidades de alcantarillado adicionales bgjo la Etapa 1 del Plan Maestro,
cuando més personal de O& M searequerido.

1.13 LEGISLACIONY ORGANIZACION NACIONAL EN EL SECTOR AGUA

1.13.1 LEGISLACIONY ORGANIZACION

Hay una necesidad urgente para aprobar una legislacion gubernamental propuesta para el sector
de agua y aguas residuales, teniendo asegurado que es consistente internamente. La Ley de
Suministro de Agua propuesta ha estado en el Congreso por lo menos un afio, la nueva y
preparada Ley Genera del Agua (intenta ser la legislacion sombrilla para € sector agua y
especificardy aumentara las obligaciones para @ INDRHI), deberia se aprobada’ tan pronto sea
posible, mientras ellos sean consistentes con cada uno y con la Ley del Medio Ambiente No.
6418-2000.

La aprobacién de esta legidacion permitiria la creacion de la politica, cuerpos de supervision y
regulacién para € sector agua para ser establecido y hacerlo operacional, y también permitira e
progreso en la comercializacion del aguay proveedores de |0s servicios de aguas residuales.

1.13.2 SEMARENA

Se recomienda que SEMARENA podria acelerar la documentacién y diseminacion de su
organizacion, responsabilidades y actividades. Es importante que su acance, envios, objetivos
y planes, autoridad y logros son totalmente entendidos por la industria, todas las agencias en €
sector agua y publico. Como minimo, deberian ser publicados un plan “corporativo”, un
contrato del consumidor publicado y pequefios panfletos informativos. También, una escala de
cargos y penalidades es necesaria, para ser multado cuando las descargas a medio ambiente
excedan € nivel permisible.

2 Se asume mayormente que ésta es |a forma més efectiva para actualizar la legislacion del sector
agua.
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