\Volumen III; Informe Auxiliar Apéndice-11Calidad del Agua

APENDICE-11
CALIDAD DEL AGUA

CONTENIDO

PAGINA
11.1 CALIDAD ACTUAL DEL AGUA DE RIOS......uuuiiiiiiiieeciieieiee ettt e e e eeivaeene e e AP11-1
11.2 ESTANDARESDE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA SUPERFICIE......ceceeiiiieivreeeeeeessnns AP11-3
11.3 CARGAS CONTAMINANTES ...cctertiiieeeisseitereiessssssssssssreesssssssssssseessssssssssssssesesssssanns AP11-3
11.4 PROYECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA ...vveiieieieeecieteeie e e e e e seiitatee e s s e s sssssaneesassnenas AP11-4

L1STADE TABLAS
PAGINA

DATOSDE LA CALIDAD DEL AGUA

TABLAA11l.1l DATOSDE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL RIO Y AQUE DEL NORTE....... AP11-5
TABLAAl11l.2 DATOSDE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS RIOS TRIBUTARIOS............ AP11-8

TABLAA11.3 MAXIMA CONCENTRACION DE PARAMETROS Fisicos, QUIMICOS Y
BIOLOGICOSEN LA SUPERFICIE DEL AGUA ....ovvciieieeieesiensieesesseeenneens AP11-11

CARGAS CONTAMINADAS

[SIN CASO]
TABLAA11.4 RESUMEN DE LAS CARGAS CONTAMINADASAL RiO Y AQUE DEL

NORTE [SIN CASO] ...ttt AP11-13
TABLAA115 AGUASRESIDUALESINDUSTRIALES DESCARGADAS[SIN CASO] ......... AP11-15

TABLAA11.6 CARGASCONTAMINADAS DESCARGADASA LOS RiOS TRIBUTARIOS
[SIN CASO] eeoieiieceeeie sttt sttt st st besaaeaesreennenrenne s AP11-19

TABLAA11.7 AGUASRESIDUALESINDUSTRIALES DESCARGADASA LOSRIOS Y AQUE
DEL NORTE Y JACAGUA DESDE EL DISTRITO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE RAFEY [SIN CASO]...ccvvivieieiieceeie st AP11-21

TABLA A11.8 AGUASRESIDUALESINDUSTRIALES DESCARGADASAL RiO JACAGUA
[SIN CASO] cvvvveeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeeseeseseessseseseeseeseeeeseseeeseseeeseseseeeee AP11-21

TABLAA11.9 AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADASAL RiO Y AQUE DEL
NORTE DESDE FUERA DEL DISTRITO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
IS 7-X ) AP11-21

TABLA A11.10 CAUDAL DE LASAGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADAS A
LOSRIOS[SIN CASO] .vecveiiiieriesieeiestesteesiesteeee e sreesee e sneessesreeaesresnees AP11-22



\Volumen III; Informe Auxiliar Apéndice-11Calidad del Agua

TABLA A11.11 CARGAS CONTAMINADAS DESCARGADAS DIRECTAMENTE AL RiO
Y AQUE DEL NORTE (EXCLUYENDO CARGASDESDE LOS RiOS
TRIBUTARIOS[SIN CASO] ..oviivieieiteeiestesteete e eee st sreesae e snesresreese s AP11-23

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

TABLA A11.12 RESUMEN DE LAS CARGAS CONTAMINADASAL RiO YAQUE DEL NORTE
[IMPLEMENTACION PROGRAMA CON CASO] ..cvviveeieiiecteeie e AP11-25

TABLA A11.13 AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADAS [IMPLEMENTACION
PROGRAMA CON CASO] -.cuveeieeieieeeeenieseeniesteeeeseeseeeeeseesseenseseesneessesnens AP11-27

TABLA A11.14 CARGAS CONTAMINADAS DESCARGADASA LOS RiOS TRIBUTARIOS
[IMPLEMENTACION PROGRAMA CON CASO] ....ceuvrieriirienrenrenieeeenieneenes AP11-30

TABLA A11.15 AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADASA LOS RiOSYAQUE
DEL NORTE Y JACAGUA DESDE EL DISTRITO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE RAFEY [IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA/
MEJORAMIENTO FINAL CON CASO] ...veeiveiririeeiesieceesiesieesee e seesee e AP11-32

TABLA A11.16 AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADASAL RiO JACAGUA
[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA/ MEJORAMIENTO FINAL CON CASO]

............................................................................................................... AP11-32
TABLA A11.17 AGUASRESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADASAL RiO YAQUE

DEL NORTE (DESDE FUERA DEL DISTRITO DEL ALCANTARILLADO

SANITARIO Y DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO EN EL S|TIO)

[|MPLEM ENTACION DEL PROGRAMA/ MEJORAMIENTO FINAL CON

(07X ) [T AP11-32

TABLA A11.18 AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DESCARGADASA LOS
[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA/ MEJORAMIENTO FINAL CON CASO]
............................................................................................................... AP11-33

TABLA A11.19 CARGAS CONTAMINADAS DIRECTAS DESCARGADAS AL RiO Y AQUE DEL
NORTE (EXCLUYENDO CARGAS DESDE LOS RiOS TRIBUTARIOS)
[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO] ....cevvviveeeieniesieeiesiennens AP11-34

[CoN EL CASO DEL MEJORAMIENTO FINAL]

TABLA A11.20 RESUMEN DE LAS CARGAS CONTAMINADASAL RiO YAQUE DEL NORTE
[CON EL CASO DEL MEJORAMIENTO FINAL]  cvvviveieie e AP11-36

TABLA A11.21 CARGAS CONTAMINADAS DESCARGADASA LOS RiOS TRIBUTARIOS
[CoN EL CASO DEL MEJORAMIENTO FINAL] w.coveiiiiiiniesiesieeeeeeeieeeees AP11-38

TABLA A11.22 CARGAS CONTAMINADAS DIRECTAS DESCARGADAS AL RIO Y AQUE DEL
NORTE (EXCLUYENDO CARGAS DESDE LOS RiOS TRIBUTARIOS) [CON EL
CASO DEL MEJORAMIENTO FINAL] .c.vviveeie et AP11-40



\Volumen III; Informe Auxiliar

Apéndice-11Calidad del Agua

CALIDAD ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA

TABLA A11.23

TABLA Al11.24

TABLA A11.25

TABLA A11.26

TABLA A11.27

TABLA A11.28

TABLA A11.29

TABLA A11.30

TABLA A11.31

TABLA A11.32

TABLA A11.33

TABLA A11.34

FIGURA Al11.1

FIGURA A11.2
FIGURA A11.3

CALIDAD ACTUAL DEL AGUA EN EL RiO YAQUE DEL NORTE

(ARO: 2000) [SIN CASO] cvvvvveeeeerrerressssseeessesssssssseseeesssessssssssesesesesees

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE

(ARO: 2005) [SIN CASO] cvvvvveeeeerrrrressssseeeesesssssssssseeesssessssssssesesseesees

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO YAQUE DEL NORTE

(ANO: 2010) [SIN CASOD] ...vireeireeeeeeeiesresie e sre e

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE

(ANO: 2015) [SIN CASO] ...vevieireeeeeeeiesiesie s see e

CALIDAD ACTUAL DEL AGUA EN EL RiO YAQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

CALIDAD FUTURA DEL AGUA EN EL RiO Y AQUE DEL NORTE (ANO:

[IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA CON CASO]

L ISTA DE FIGURAS

DATOS DEL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL Rio

YAQUE DEL NORTE ..uttiiteieitesesieeesteesiesssssessseessseesssesssssessasessnses

CAMBIOSDE DBR A LO LARGO DEL RiO Y AQUE DEL NORTE

....AP11-48

2000)
...AP11-50

2005)
.. AP11-52

2010)

2015)
...AP11-56

2000)
..AP11-58

2005)
... AP11-60

2010)
.. AP11-62

2015)
..AP11-64

PAGINA

..... AP11-66
..... AP11-67

CAMBIOS DE CONCENTRACION DE NOV Y DO EN EL RiO Y AQUE DEL

NORTE (ANO: 2000) ......eiueeeereereeerieseeeieseesieeee e seesee e eee e sneeneesees

..... AP11-68

FIGURA A11.4CAMBIOSDE SS, EC,,, T-N Y T-P A LO LARGO DEL RiO Y AQUE DEL NORTE

..... AP11-69



\Volumen III; Informe Auxiliar Apéndice-11Calidad del Agua

FIGURA A11.5
FIGURA A11.6

FIGURA Al11.7

FIGURA A11.8
Ficura A11.9

FIGURA A11.10

FIGURA A11.11

FIGURA A11.12

FIGURA A11.13

FIGURA A11.14

DESTINO DE LAS CARGAS CONTAMINADAS DESCARGADAS................ AP11-70

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y DESECHOSEN EL RiO Y AQUE

DEL NORTE ..uttiiteeitee ittt et eeteesteesteesaeesatesbeebeenbessbessaessnsesnsesnbessseessesssenas AP11-71
COMPARACION DE LAS CARGAS DE DOB DESCARGADAS AL RiO Y AQUE

DEL NORTE ... ettt ittt ettt ettt stee s te e e saae e snreesbesesneeesnteeenneeens AP11-72
CARGA DE DBO DESCARGADA AL RiO YAQUE DEL NORTE ............... AP11-73

CONCENTRACION DE DBO A LO LARGO DEL RiO Y AQUE DEL NORTE EN
2015 (CAUDAL PROMEDIO) ...eeeueeiiiiiieeesieeiesiesieeeesieseeeeeseeeneessesneenens AP11-74

CONCENTRACION DE DBO A LO LARGO DEL RiO YAQUE DEL NORTE EN
2015 (CAUDAL ALTO)  eiiteeierieeieeniesteeeeseeseeseeseeeeeseesseeeessesneessesneenens AP11-75

CONCENTRACION DE DBO A LO LARGO DEL RiO Y AQUE DEL NORTE EN
2015 (CAUDAL BAJD) oottt sttt AP11-76

CONCENTRACION DE DBO EN RC5 (DESPUES DE WWTP RAFEY)
(CAUDAL PROMEDIO) ...oviceiiiiicieete ettt te ettt AP11-77

CONCENTRACION DE DBO EN RC5 (DESPUES DE WWTP RAFEY)
(CAUDAL ALTO) titiieeeeeieeiesie st AP11-78

CONCENTRACION DE DBO EN RC5 (DESPUES DE WWTP RAFEY)
[(@FY0 07N I = 7N 0 ) AP11-79



Volumen 111; Reporte Auxiliar Apéndice-11Calidad del Aqua

APENDICE-11
CALIDAD DEL AGUA

Al11.1 CALIDAD ACTUAL DEL AGUAEN LOSRIOS

All.1.1 Rio YAQUE DEL NORTE

Desde julio del 1999, CORAASAN harecolectado la calidad del agua mensual en el Rio Yagque
del Norte y sus rios tributarios. Los parametros tipicos de calidad del agua son anaizados a
continuacion: DBO, COD, sdlidos suspendidos, pH, conductividad eléctrica, sulfato, nitrégeno
de amoniaco, nitrito, nitrato, etc. La tabla debgjo resume los datos de la calidad del agua en los
cinco puntos de monitoreo existentes alo largo del Rio Yaque del Norte en € Area de Estudio.
Los datos detallados y |as informaciones son presentadas en la Tabla A.11.1y laFigura A11.11
hastala 11.4.

Calidad del Agua en € Rio Yaque del Norte

. . M es. 2000
Punto de Monitoreo AI n@cac_ior de Julio Agosto | Octubre | Noviembre

BODs (mg/l) 1.3 0.4 - 11

COD¢, (mg/l) 4 6 23 29
Sl é;‘stt%‘rToma de NH,-N (mg/l) 0.08 0.03 0.15 0.13
DO (mg/l) 7.4 6.3 4.72 55

Conductividad eléctrica (4 §/CM) 172 160 120 125

BODs (mg/l) 4.8 13 - 18

COD¢, (mg/l) 8 21 19 40
stz | anesObra NHZN (mg/l) 0.18 023 0.28 0.28
DO (mg/l) 7 6 4.47 5.4

Conductividad eléctrica (' S/CIM) 184 208 160 163

BODs (mg/) 17 29 - 23

Después COD¢, (mg/l) 143 160 25 12
St.3 | Descarga Teneria NH,-N (mg/) 141 181 2.18 0.61
BermUdez DO (mg/l) N.D. N.D. 2 4.6
Conductividad eléctrica (4 §/CM) 557 613 480 157

BOD; (mg/l) 19 30 - 17

COD¢, (mg/l) 159 154 112 68

St4 E;ef”eg,e Planta NH,-N (mg/l) 02 108 | 08 0.4
DO (mg/l) N.D. N.D. 0.87 4.8

Conductividad eléctrica (4 S/CM) 607 650 492 188

DBO, (mg/l) 18 40 - 19

Después COD¢;, (mg/l) 113 148 175 53

St.5 | Descarga A. N. NH4N (mg/l) 0.74 2.78 2.48 0.5
Rafey DO (mg/l) N.D. N.D. 22 5.1
Conductividad eléctrica (u S/CM) 661 796 528 226

(Fuente: CORAASAN)

El punto de muestro del agua de St.1 (Toma de Pastor) en el Rio, donde el agua no estad muy
afectada por las descargas de aguas resduaes urbanas desde la Ciudad de Santiago:
Concentracion de DBO estan bgja como 2 mg/L variando de 0.4 a11 mg/L segun se muestraen
latabladebgjo. El aguadel Rioen el punto .5 (A.N. Rafey: € caudal de aguas abajo de Rafey
WWTP) es, sin embargo, mas contaminado por la descarga de aguas residuales urbanas; las
concentraciones de DBO son tan altas como 18-40 mg/L. Mas aun, la tendencia similar fue
observada en concentraciones de COD, NH4-N, etc.
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A11.1.2 RioS TRIBUTARIOS

La tabla debagjo presenta los datos de la calidad del agua de cuatro rios tributarios: : 1) Arroyo
Hondo, 2) Arroyo Nibaje, 3) Arroyo Gurabo, y 4) Rio Jacagua. Los datos e informaciones
detaladas son presentadas en la TablaA11.2.

Calidad del agua delos Rios Tributarios

. . M es. 2000
Punto de Monitoreo AI n@cac_ior de Agosio | Septiembre | Octubre | Noviembre
COD¢ (mg/l) 35 20 129 63
NH;-N (mg/l) 1.7 1.0 1.0 2.4
St6 | Arroyo Hondo DO (mg/l) 32 49 58 56
Conductividad eléctrica (4 §/CM) 421 245 200 313
CODc, (mg/!) 92 56 69 43
. NH,-N (mg/) 4.4 5.2 5.2 7.4
SL7 | Arroyo Nibaje DO (mg/l) 27 50 0.7 55
Conductividad eléctrica (' S/CIM) 871 920 894 816
CODc, (mg/l) 128 54 139 64
NH;-N (mg/l) 3.0 2.6 1.3 3.3
St8 | Arroyo Gurabo DO (mg/l) 18 26 38 32
Conductividad eléctrica (4 §/CM) 1,203 751 740 1,118
CODc, (mg/!) 164 124 105 186
, NH;-N (mg/l) 8.3 5.7 1.3 9.0
.9 | Rio Jacagua
SL9 | Rio Jacagu DO (mg/l) 0.8 23 25 17
Conductividad eléctrica (u S/CM) 1,499 1,273 1,044 1,272

Fuente: CORAASAN

A11.1.3Calidad Promedio del Agua en € Area de Estudio

Los datos de |a calidad del agua de la encuestay de CORAASAN durante €l afio 2001 a 2001
estan combinados para calcular € valor promedio de los parametros mayores de calidad. La
tabla siguiente resume los valores promedio calculados en cada punto de monitoreo desde €
RC1 a RCI10, e cual esta especificado en e Capitulo 3 en e Reporte Principal, Volumen 11

Parte 1 de este reporte.
Valores Promedio de los Parametros M ayores de Calidad del Agua

Punto deMonitoreo | RC1 | RC2 | RC3 | RC4 | RC5 | RC6 | RC7 | RC8 | RC9 | RC10
DBOs [mg/L] 28| 5.7 31 32 26 43 22 39 79 6
COD¢, [mg/L] 21 22 90| 105| 108 73 65 72| 202 23
SS mgL]| 113 | 159| 125| 386| 385| 165| 142 | 218| 210| 214
gg(r:\t??(gividad msem | 141 | 186| 486| 532 | 564 | 457 | 844|1,018|1,362| 225
NH4-N [mgL]| 0.08| 0.25| 190| 150| 197| 20| 55| 37| 85| 03
NOz-N [mg/L] 11 13| 09 1.0 1.9 19| 23 13| 20| 25
NO,-N [mg/L] | 0.006 | 0.013 | 0.025 | 0.035 | 0.072 | 0.058 | 0.057 | 0.038 | 0.019 | 0.020
T-N [mgL]] 056| 44| 7.6 24| 76| 53| 519| 105| 149| 130
T-P [mgL]| 0.82| 057| 1.32| 190| 0.18| 266| 0.60| 1.82| 155| 0.89
DO [mg/L] 66| 67| 23| 20| 21| 52| 36 16| 12| 79

(Fuente: CORAASAN, JCA Equipo de Estudio)
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Lacalidad del aguaen el punto RC1, € cua estalocalizado en € caudal mas ato del Rio Yaque
del Norte en € Area de Estudio, muestra relativamente buenas condiciones. DBOs: 2.8 mg/L y
DO: 6.6 mg/L. Esta agua es adecuada para € suministro de agua potable con un proceso de
tratamiento convencional, propdsitos de irrigacion y otros muchos propésitos del uso del agua.

El agua es gradualmente degradada desde el caudal mas alto hasta € caudal més bgo(desde
RC1 a RC5), por gemplo, las concentraciones de DBOs y la conductividad eléctrica se
incrementaron pero DO decremento hacia €l caudal bajo. También revel6 que las calidades de
agua de RC3 a RC5 empeoran, donde los rios tributarios contaminados, RC6 a RC9, se unen a
Rio Yague del Norte.

Las concentraciones promedio de DBO, T-N y T-P en RC1 son utilizada para predecir € futuro
delacadidad del aguaalo largo del Rio Yaque del Norte. La concentracion promedio de SS de
65mg/L es utilizada para la proyeccion, la cua es calculada como muestra la Tabla A11.1-2,
excluyendo dos datos.

Al1l1.2 ESTANDARESDE CALIDAD DE LA SUPERFICIE DEL AGUA

La nueva Norma (AG-CC-01) establece los estdndares de | as calidades de la superficie del agua.
Los esténdares son clasificados en cuatro categorias considerando € uso del agua. La Tabla
A11.3 muestra las concentraciones para cada parametro de la calidad del agua establecido en los
estandares.

A11.3 CARGASCONTAMINANTES

A11.3.1 GENERALIDADES

Para entender los efectos del programa de mejoramiento del alcantarillado sanitario propuesto
parael 2015 en lacalidad del aguadel Rio Yaque del Norte se harealizado, segin se describe en
la seccion 11.4, el Reporte Principal, Volumen |1 Parte | de este reporte. Esta seccion presenta
los datos y la informacion de las cargas contaminantes para ser utilizadas para las proyecciones
de calidad futura del agua.

Seguin los mayores contaminantes del rio se han seleccionado DBO, SS, T-N y T-P, y sus cargas
originadas de aguas residuales domeésticas y aguas residuales industriales han sido estimadas
como se explicaen e Apéndice—7 y Apéndice —10, respectivamente.

L as cargas contaminantes generalmente de varias fuentes son tratadas por plantas de tratamiento
comunes / individuales del sitio, de modo directo o indirecto, o sin ningun tratamiento, y
finalmente descargados al medio ambiente como se muestraen laFiguraA11.5.

A11.3.2 CARGAS CONTAMINANTES

Como se ilustra en la Figura A11.5, las cargas contaminantes generadas fueron calculadas y
unidas para estimar las cargas contaminantes necesarias a Rio Yaque del Norte para el afio 2000,
2005, 2010, y 2015. Lacalidad futura del agua ha sido predecida bajo los tres diferentes casos,
“Sin el Caso” , “ Con d Caso de la Implementacion del Programa” y “ Con el Caso de
Mejoramiento Final”

L as cargas contaminantes descargadas finalmente a Rio Yaque del Norte son:

* Cargas de aguas residuales domésticas desde dreas sin alcantarillas, descargadas
directamente d rio (USDD, No.1lin FigureA11.5)

* Cargas de aguas residuales domésticas e industriales, sin pasar por las WWTP publicas
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y sin tratamiento alguno y descargadas a rio. (BPDD, No.3 en FiguraA11.5)

* Cargas de aguas residuales domésticas e industriales, tratadas en las WWTP publicas
para acanzar los estandares de efluentes y descargadas a rio. (TWTP, No.4 en Figura
A1L5).

* Cargas de aguas residuales industriales, tratadas por sus propias / comunes plantas de
tratamiento y descargadas d rio. (TWTP, No.3in FigureA11.5)

* Cargas contaminantes de ambientes naturales, u otras actividades econémicas como
desperdicios solidos. (NOD, No.8 en FiguraA11.5)

Las cargas contaminantes anteriores, distribuidas por los Distritos de Alcantarillado y sub-
distritos; Estados Industriales de Zona Franca; y los rios son esguematicamente presentes en la
Figura A.11.6 y estas son presentadas en la Tabla A11.5 hastala A11.11 bagjo " Sin Caso”, en la
Tabla A11.13 hastala A11.19 bgjo “ Sin Caso del Programa de Implementacion” y en la Tabla
A11.21 bgjo“ Con e Caso del Meoramiento Final”.

Las cargas contaminantes descargadas en €l Rio Yaque del Norte son resumidas en la Tabla
Al11.4, A11.12,y A11.20, paracadacaso. FiguraAl1l.7 y A11.8 muestraladescargade DBO a
Rio Yague del Norte.

A11.4 PROYECCIONESDE LA CALIDAD DEL AGUA

Las calidades futuras de agua en las cinco localizaciones son estimadas basadas en las cargas
contaminantes descargadas al Rio y e cauda promedio del rio y las concentraciones de
contaminantes promedio. Las concentraciones de contaminantes promedio en el RC1 son
utilizadas para la proyeccion, excepto las concentraciones de solidos suspendidos. La
concentracion promedio de SS es utilizada en vez de la113mg/L.

La concentracién de contaminantes promedio es estudiada mas adelante basado en las
condiciones del caudal, los registros disponibles de los caudales mayores y menores en € rio
Yaque del Norte, como se muestra en la tabla de la seccion 2.1.3 en € Reporte Principal,
Volumen |l Parte | de este reporte.

Las Tablas A11.23, A11.27 y A11.31 muestran la calidad actual del agua calculada basada en las
suposiciones y condiciones establecidas par el calculo.

Las Tabla A11.24 hastala A11.34 representa la proyeccion de la calidad futura del agua por afio
bajo los tres casos.

Las Figuras A11.9 hastala A11.11 muestran las concentraciones de DBO esperadas para e 2015
bgjo los tres diferentes Casos. Las Figuras A.11.12 hasta la A11.14 muestran las
concentraciones esperadas de DBO en e RC5 que esta localizada después de la WWTP de
Rafey bajo los diferentes Casos.
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TABLA All.1 DATOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL\_R.,,iOXAQUE.J;!ELNQRJ;E;-(Z..QQQJQ@III '(1/3)

RC1 Junction | Junction | RC2 _RC3 Junction RC4. RCS
Antes Toma | 9f Arroyo [ of Arroyo | sntes Obra' | bespues nescarpa | €1 ATTOYO | Frente Pianta D::::?““A‘
_dePastor | Hondo { Nibaje [TomadeCanall Tewersdemuda| Gurabo | Rafey % Rafey
Distance [lan] - 0.0 2.1 © 41 C 61 : 7.4 16 9.1 104
March = s - e 12 8 - ] - e
April L= - - R - = -
May 1 - - ' T 2 70 - 52
= |8 |June e | - - - J31) 21
B 1< [July 1 - - - 19]7 - 18
% August 0 - - - 30 40
8 October NS - - p e -
= November|. - 11 - - -
o |1.Mar : - - -
KR[&Mar N - -
Average
March - - -
April - - -
May - - -
o |2 |fune - - -
% § July - - -
""5. August - - -
a October - - -
8_ November - - -
< |[1.Mar - - -
§' 6. Mar z N -
Average
March - - -
April T - - -
— May R - - -
:‘,-: S [June : - - -
& |Q[uly - - -
% August - - -
E October - - - -
;; November] - - - R e e
@ IZ[1Mar - : - [ 103] 172
~[6.Mar - - - e 98I 634
Average s 3B 38
— | [March |- 133 - - - —367] 332
| 1A G : N 5|
2| May T - . 53§ 384
> |2 [June o 144 - - - 638 5. 700
£ |Q[July 172 - - o 184] - - - 6071 661
i August 160 - - 208|613 - 650)- 796
T October | 120 - - -~ 160 480 - 492 528
S | [November| 1235 - : T 163] - ---157] - |.__i88) . . 776
£ [g[1:Mar 149 - - - 193] 722 - . 748 732
E N [6.Mar . 133 - - 200 675 - : 748 - 714
B[ Average |- 141 ... 186 486 5321 564

(Source: CORASAAN, JICA Study Team)
{Notel): Additional data at the point RC1 is shown in TableA2.3-1.
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TABLA Al11.1 DATOS DELA CALIDAD DEL AGUA EN EL Ri0 Y AQUE DEL NORTE (2000,2001) (2/3)

RC1 Junction | Junction RC2 RG Junction -RC4 RCS
Antes Toma | of Arroyo | of ArroYo | Antes Obrs | Despuss Doscarg of ATTOYO | Frente Planta 'DD“P“SA
de Pastor Hondo Nibaje |Toma de Canalj TeseriaBermadex Gurabo | Rafey . ;c;rf':y 8
Distance [kin] 0.0 - 2.1 41. |- 61 74 7.6 9.1 " 10.4
March - - - o . B . g
April o= - - .- . - - .
May 000 - . 0.20 070 - 070 1.00
I |g[Tune 001 - - 0.00] 005 - [ - 000 . 1.17
Rt —0.08 - - 018|141 - 020~ _0.74
E‘ August 0.03 - - ) 0.23 -+ 1,81 - 1,08 2.78
. October | 015 - - 0.28 2.18 - 080 - 248
Z | [November| 0.3 - - 028 061 - 0.40 0.50
'é 1.Mar 0.00 - - 0.40 4.00 - et 3 80 3.70
& l6.Mar e 0,20 - - - 0.40 440 - - 5,00] - 3.40
Average [|:0.08 0.25 1.90 - 150 1.97
March. e - - e s - - -
{April - - L - e
May - - : e - N V0 I 1.0
= |2[Tune - - . 0.0 1.7
2 &y . - - T a9l 18
z August - - - o 0.6) e 08
s October - - - 1.4} - 3.5
% November - - - 0.6 1.1
é 1.Mar - - - 0.8 4.7
~ 6. Mar - - - 0.6} 08
Average 1.0 1.9
March - - .
April - S B S -
May - - 0.050 0.050 - .0.070 0.070
= S |June - 0.000 %)10 - 0.000 0.040
B |Q[hly - 0.004] 0015 - 0.017] ___0.031
; August - - 0.017 0.022 - 0.020 0.018
ta October - - 0.002 =0.043 - 0.122 0.099
S | [November| 0005 - : 0.006] 0010 - 0.013] _ 0.160
é 1.Mar 0.006 - - - 0.009 0.037 - .0,016] ... . 0.064
N |6.Mar --0.010 - - - 0.012 o 0015 - 0.019] .. . 0.090
Average | 0.006 0.013|  0.025 T 0.035 | 0.072)
March e - - e g _ — "
April - - : : T : T P
[May - - - RS R N R N
—_ |2 |June - - - . Ca - - -
% ¢8q July - - - - - - - -
E August - - - - B - ey -
Z October - - - P - ] - . i -
= November - . . R - . - -
S [T Mar 0.96] - - 79 % 40 43
a|6.Mar 0.15 - - - 0.88 13.4 - 8.7 10.9
Average 0.56 aal| 7.6 24 7.6

(Source: CORASAAN, JICA Study Team)
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TABLA A11.1 DATOS DE LA CALIDAD DELAGUA EN EL Ri0 YAQUE DEL NORTE (2600,2001) (3/3) ’
RC1 Junction. | Junction RC2 RC3 Junction RC4 RC5
Antes Toma of Arroyo [ of Arroyo | Antes Obra. | mespussiessarga-| - ©f AFTOYO | Frente Planta mDe_.sp\:esA .
.. dePastor '| Hondo Nibaje |Toma de Canal| ToeraBermudez | Gurabo " Rafey Nﬂf;?;’ N
Distance [kin] 0 2.1 - % | 6.1 B ¥ S 1.6 9.1 10.4
March I N " N o R o "
April - - - e - - e -
' May e - - Y IR - .- -
— |2 |June R, - - - - - - D
g §July pp— . - - e -
E August e - N R " R ~
B October |z - - : : =
= November| =7 -~ - « B S ; e T
S[1: Mar 1.31 X . 0.5 2.06 T188[ - 0.22
Q|6 Mar o032 - X 038057 - 192[ - 0.13
Average | 0.82 057 132 1.90| - 0.18
March |-+ 5.2 - - . 74| . 68 - 59 6.8
April 6| - - 65| - 53 - T 53] e
May 73 : . ] S ) 10
~ [8[une 716 - - A0l 0.0 00 0.0
2 | R [Tuly 74 - T 70 00 0.0 0.0
E | [August " 6.3 - . 60 0.0 - ~ 0.0 0.0
o | [October 4.72 N R &5 20 . 0.87 22
R | |November 55 ; - 54 4.6 - 48 5.1
S[1-Mar : 8 - R 8.0 00 - 0.0 0.0
&6 Mar %) : 84 00 - 30 33
Average 6.6 6.7 23 200 . 2.1

(Source: CORASAAN, JICA Study Team)
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" TABLA A11.2 DATOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS Ri0s TRIBUTARIOS (2000,2001) (1/3)

RC6 RC7 RCS RC9 RC10
Diversion
Arroyo Nibaje | Gurabo | Jacagua | channel for
Hondo jrrigation |
March 100 102 101 100 -
April - - - - -
May 50 17 43 120 -
June 5 19 14 87 -
2| S [a 18 8 23 60] -
w ] X -
E August - - - - -
=4 September - - - - -
g October - - - - -
November - - - - -
5 [1.Mar 63 39 43 88 4
& |6.Mar 20 13 8 18 7
Averape - 43 331 - 39 79 6
March (4,450} (2,410)| (2,170) 768 -
April 64 101 48 165 -
May 39 93 45 128 -
= | o June 22 24 31 160 -
2 | 8 |July 110 26 56 124 -
E | @ |august 35 92 128 164 )
QG September 20 56 54 124 -
= October 129 69 139 105 -
© November 63 43 64 186 -
= |1.Mar 158 114 128 140 11
& [6.Mar 90 31 22 163 35
Average 31 65| 72 202 23
March 248 293 366 275
April 98 26 112 170
May
o [|June
= | & |July
2| [Auvgust
E
. September
w October
November
= |1.Mar 101 77 142 165 225
S [6Mar 213 170 251 228 202
Average 163 142 2181 © 210 214
March
'E' April 668 891 1,133 1,498
= May 295 597 786 1,104
2| o [June 147 907 1,172 1,719
218 [July 415 901 1,043 1,626
£ | 7 [August 421 871| 1,203| 1,499
-E September 245 920 751 1,273
S October 200 894 740 1,044
£ November 313 816 1,118 1,272
T | 2 [1.Mar 1,363 827 1,121 1,567 194
B8 | & |6.Mar 500 820 1,111 1,017 256
Average 457 844 1,018 1,362 225
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TABLA A11.2 DATOS DE L4 CALIDAD DEL AGUA EN LOS Rios TRIBUTARIOS (2000,2001) (2/3)

RC6 RC7 RCS8 RCY RC10
Arroyo Nibaje Gurabo Jacagua cl::;:;i::r
Hondo Y ; irrigation
March 5.1 34 2.7 2.4
April 4.1 2.6 0.7 ND
May 5.9 2.0 0.0 0.0
o June 6.9 2.6 0.0 0.0
3 | & [July 4.3 39 0.0 0.0
B [August 32 2.7 1.8 0.8
; September 4.9 5.0 2.6 2.3
(=} October 5.8 0.7 3.8 2.5
November 5.6 5.5 3.2 1.7
3 [1.Mar 6.0 5.0 ND ND 8.0
& |6.Mar 55 57| ND ND 77
Average 5.2 3.6 1.6 | 1.2 7.9]
March
April
May
I | 8 ;ﬁ?;
? o August
z September
[ October
November
= |1.Mar 4.9 14.8 7.0 144 25.2
& [6.Mar 5.7 89.0 14.0 15.4 0.8
Average 53 S1.9] - 105 14.9 13.0
March :
April
May
5|8 by
? o August
o September
= Qctober
November
S |1.Mar 4.55 041 1.60 2.04 1.33
& |6.Mar 0.76 0.78 2.04 1.05 0.44
Average 2.66 0.60 1.82 1.55 0.89
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TABLA A11.2 DATOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS Ri0S TRIBUTARIOS (2000,2001) (3/3)

"RC6 RC7 RC8 RC9 RC10 -
Diversion
;'::z: Nibaje | Gurabo | Jacagua cil::fune{tor
March
April
May 1.6 6.0 24 8.0
=) S June 0.2 5.8 36 13.5
| & [uy 2.6 5.6 2.6 12.1
E | ™ [August 17 44 3.0 83
4 September 1.0 5.2 2.6 5.7
- October 1.0 ) 13 13
z November 2.4 7.4 3.3 9.0
= [1.Mar 17 46 4.3 8.9 0.3
S [6.Mar 6.0 53 10.4 10.0 0.4
Average X 1 5.5 37 8.5 0.3
March
April
May 1.2 0.2 0.0 0.0
5| s June 12 32 27 6.8
21 8 |y 2.1 1.0 1.0 2.1
E [ © [August 2.1 10.2 0.8 17
4 Sepiember 3.0 0.8 1.5 1.0
< |October 0.7 0.5 0.7 0.6
Z | . [November 10 0.6 0.7 0.7
= [1.Mar 4.7 4.4 4.4 45 46
S |6 Mar 0.9 0.2 0.2 0.5 0.3
Averagre R I 231 L3 ~20f 2,8
March
April
May 0.008| 0.030| 0.006| 0.000
=5 | o [fune 0.003] 0.038| 0.008 0.010
= | S |July 0084 [ 0.020| 0.009| 0.011
E [ © [August 0.120] 0.037| 0.005]| 0.035
z. September 0043 0058| 0.021[ 0.021
=) October 0018 | 0.016| 0.118| 0.052
z November 0080 | 0037 0.041| 0010
= [1.Mar 0.082 | 0.043| 0.023| 0023] 0.030
S [6.Mar 0085 0230 0.110| 0.013] 0.010
Average 0.058 | 0.057] 0.038| 0.019| 0.020
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TABLA A11.3 MAXIMA CONCENTRACION DE PARAMETROS FI'SICOS, QuiMICOS Y
2 -BIOLOGICOS EN LA SUPERFICIE. DEL AGUA (1/2)

Surface Water

Parameters Unit Class A Class B Class C

General
Surfactant mg/L 0.15 0.5 2
Chlorides mg/L 250 250 1,000
Fecal Coliforms MPN/100ml 400 1,000 4,000
Total Coliforms MPN/100m] 1,000 1,000 10,000
Color U.Pt-Co 15 50 200
BOD; mg/L 2 5 100

| Fluoruros mg/L 0.7 1 3

| PO,-P mg/L - - -
Total-P mg/L 0.025 0.025 0.1
Qil & Grease mg/L Absence 1 20

| NH;-N mg/L 0.5 G.5 -
NO;-N + NO,-N mg/L. 10 10 -
DO (Dissolved | % sat. > 80 >70 > 50
Oxypen)
PH - 6.5-8.5 65-9.0 5.0-10.0
Dissolved Solids mg/L 1,000 1,000 5,000
Floating Solids - Absence Absence Absence
SO, mg/L 400 400 5,000
Sulfur mg/L 0.002 0.002 -
Temp. Increment T +3 +3 +3
Metals
As(Arsenic) mg/L 0.05 0.05 1
Ba(Barium) mg/L 1 2 10
B(Boron) mg/L 0.5 0.5 5
Cd(Cadmium) mg/L 0.005 0.005 0.05
CN(Cyanide) meg/L 0.1 0.1 0.5
Ni(Nickel) mg/L 0.1 0.1 -
Cu(Copper) mg/L 0.2 0.2 2

| T-Cr(Total Chromium) mg/L 0.05 0.05 1
Cl‘(VI)(chavclcm Chromium) mg/L 0.01 0.01 0.1
Fe(Iron) mg/L 0.3 0.3 3
Mn(Manganese) mg/L 0.5 1 5
Hg(Mercury) mg/L 0.001 0.001 0.005
Pb(Lead) mg/L 0.05 0.05 0.5
Co(Cobalt) mg/L 0.2 0.2 0.5

| Ag(Silver) mg/L 0.01 0.01 0.1
Se(Selenium) mg/L 0.01 0.01 0.5
Zn(Zinc) mg/L 0.05 0.05 0.1
Radioactivity
Activated @ Bg/L 0.1 0.1 01
Activated 3 Bq/L 1 1 1
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TABLA A11.3 MAXIMA CONCENTRACION DE PARAMETROS Fisicos, QuiMICOS Y
-BIOLOGICOS EN LA SUPERFICIE DEL AGUA (2/2)

Parameters Unit Surface Water
Class A | Class B i Class C
Organo-chlorine compounds & Pesticides
Aldrin-Dieldrin ng/L 0.0008 0.0008 -
| Chlordane ueg/L 0.005 0.004 -
DDT & Metabolites g/l 0.0003 0.0003 -
Endosulfano gL {.009 0.009 -
Endrin ng/L 0.002 0.002 -
Heptachlorine g/l 0.001 0.001 -
Lindano ug/L 0.075 0.075 -
| Metoxichlorine g/l 0.02 0.02 -
Mirex ug/L 0.001 0.001 -
Pentachlorphenol g/l 7.9 7.9 -
Pertano ug/l 0.07 0.07 -
Toxafeno ng/L 0.0002 0.0002 -
Organo-Phosphorous,
Azinfos-Metil we/L 0.01 0.01 -
Clorpyrifos g/l 0.04 0.04 -
| Coumafos wg/L 0.01 0.01 -
Diazinon ug/L 0.00002 0.00002 -
24D ug/l 4 4 -
Paraquat ng/L 0.00001 0.00001 -
Diguat g/l 0.00007 0.00007 -
Derneton ng/L 0.1 0.1 -
Fertion g/l 04 0.4 -
Malation g/l 0.1 0.1 -
Naled g/l 0.4 0.4 -
Paration g/l 0.01 0.01 -
2,4,5-TP wg/L 10 10 -
Persistent Organics
Benzene g/l 5 5 -
Vinyl Chlorides L/l 2 2 -
Dichlorobenzene ug/L 75 75 -
1,2 Dichloroethane g/l 5 5 -
1,1 Dichlorcethylen tg/L 7 7 -
Persistent Phenols ig/L 1 1 -
Tetrachloroethylen ©tg/L 5 5 -
Tetrachlorocarbon rg/L 5 5 -
1,1,1 Trichloroethane g/l 200 200 -
Trichloroethylene ng/L 5 5 -

(Note: The class-D is not included in above table because all of their parameters must
meet natural conditions.)
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Changes of SS and ECw
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BOD Loads on Yaque del Norte River by Year
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