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Introduccion

En Republica Dominicana, el tema de la salud se ha vuelto algo vital para toda la nacion ya
que el nivel de contaminacion en el agua ha aumentado considerablemente por méas de 20
afios, especificamente en algunas zonas como La colonia agricola, segin un articulo
publicado en Jarabacoa Teve, en agosto de 2016. Debido a esto el funcionamiento y la
regulacion tanto de sistemas de alcantarillado como de plantas de tratamiento es un plan que
se ha estado implementando para combatir la contaminacion en las diferentes fuentes

acuiferas de nuestro pais y es un gran apoyo a los sectores de Salud y Medio Ambiente.

La colonia agricola se ha vuelto un punto clave para la causa de esta contaminacién que, a la
larga, afecta también a una principal fuente como lo es Arroyo Yerbabuena donde descargan
todas las aguas residuales que van a parar al Yaque del Norte que alimenta la produccion
agricola de la linea Noroeste y permite almacenar el agua de consumo humano para los

habitantes de Santiago y Moca.

Segun la informacion obtenida a través de un articulo publicado por Miguel Ponce el 13 de

abril de 2016 en Mocapresente.net, Jarabacoa, perteneciente a la provincia La Vega, cuenta

con una poblacion que supera los 70 mil habitantes.
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La organizacion del Plan Yaque estd implementando la utilizacién de los sistemas de
alcantarillados sanitarios de las zonas en cuestion y, se trata de llegar a un convenio con la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU) para realizar dicho proyecto en
conjunto.

Al encontrar evidencia de informacion del vertido de aguas residuales a los arroyos y rios en
la zona, surge como interés el disefio de una red de alcantarillado sanitario en la comunidad
Colonia Agricola. Luego de una evaluacion exhaustiva de las posibles zonas afectadas, se
escoge una de las menos pobladas donde la atencién de las instituciones competentes es
menor y donde no existen regulaciones certeras de saneamiento para alli determinar qué la
implementacién de la red en ese tramo es adecuado para iniciar con la implementacion del
mismo; se selecciona la Colonia Agricola debido a que es una de las comunidades ubicada
en la cuenca alta de Jarabacoa y la que posee un mayor nimero de pobladores, de manera
que al tratar de buscar una solucion lo primero es realizar un disefio factible para generar una

solucién veridica.
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Capitulo I: Planteamiento del problema
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1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Las algas se hacen presentes en los rios Yaque del Norte, Jimenoa y Baiguate, situacion
atribuida a los focos de contaminacion en sus cuencas, mientras en Constanza temen que con
la depredacion desaparezcan varias fuentes acuiferas. El gedlogo y ambientalista Osiris de
Ledn asegura que el problema obedece a la descarga directa de aguas cloacales por falta de
alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento. En al arroyo Yerbabuena donde van a parar
todas las aguas residuales que van al Yaque del Norte, afluente que alimenta la produccion
agricola de la linea Noroeste y permite almacenar el agua de consumo humano para los
habitantes de Santiago y Moca. EI comunicador Roberto Urefia, quien hace cinco afios se
crucifico durante dos dias para demandar una planta de tratamiento e impedir el desvio del
Yaque para construir una presa, lamenta que el gobierno eliminé la obra del presupuesto.

La preocupacion sobre los dafios ambientales a estos tres rios es externada por el empresario
Moshe Gil Genao, quien advierte sobre las algas que han empezado a cubrir las aguas del
balneario La Confluencia, donde se unen el Jimenoa y el Yaque. El expresidente de la
Sociedad Ecoldgica del Cibao, Nelson Bautista considera que son tres los frentes que avanzan

sin piedad y llevaran al extremo las aguas que se recibe desde Constanza.
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La busqueda de suelos virgenes, o con acceso a fuentes de agua, se ha llevado consigo
bosques en zonas vitales para la sostenibilidad ambiental. Igualmente, la sobreexplotacién de
los predios, sin medir las consecuencias (Ponce, 2016).

La red de alcantarillado sanitario es responsabilidad del Instituto Nacional de Agua Potable
y Alcantarillado (INAPA) y del Ayuntamiento de Jarabacoa. A pesar de esto el municipio no
cuenta con esta necesaria instalacion, que hace un tiempo atras se inicié con la construccion
de una red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento, pero la obra fue paralizada, por
falta de voluntad politica y supuesta falta de recursos econémicos.

En la actualidad las viviendas cuentan con sépticos y filtrantes, pero también existen muchas
de ellas que carecen de estas instalaciones y estan conectadas al sistema de alcantarillado
pluvial y descargan en las cafiadas, arroyos y rios. Este hecho resulta ser grave por los efectos
negativos que acarrea a la poblacion (Jarabacoa, 2006).

A partir de todo lo que se dice del problema surgen dos vertientes la primera se encuentra en
el nivel de insalubridad con que constan los municipes de Jarabacoa debido a la inexistencia
de un sistema de alcantarillado sanitario y la segunda vertiente esta asociada a la reduccion
de la calidad de las aguas de rios y arroyos que trae como consecuencia la contaminacion de
los recursos hidricos que se encuentran en la zona, ya que estas aguas negras son vertidas
directamente a cafiadas que sin ningun tipo de tratamiento tienen como destino final el

Arroyo de Yerba Buena que es una de las partes mas bajas del municipio de Jarabacoa.
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1.1.1 Preguntas de investigacion

1. ¢(Como se puede aprovechar el espacio para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario?

2. ¢Como es el comportamiento a nivel altimétrico de la zona?

3. ¢De qué manera se puede tratar disminuir el nivel de contaminacién provocado por
los diversos factores existentes?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

e Diseflar un sistema de alcantarillado sanitario en la zona de La colonia

agricola en Jarabacoa.

1.2.2 Objetivos especificos
e Aprovechar el minimo espacio para la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario.
e Realizar un levantamiento topografico en la zona de disefio.
e Presentar opciones para disminuir el nivel de contaminacion provocada al

agua del rio, sugiriendo un tipo de planta de tratamiento de aguas residuales.
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1.2  Justificacion

La importancia de realizar un sistema de alcantarillado en la comunidad colonia agricola
ubicada en el municipio de Jarabacoa provincia La Vega, es poder mitigar los factores
contaminantes que aportan diversos problemas a los moradores de la comunidad y establecer
finalmente las condiciones necesarias de salubridad para que este proyecto pueda servir en
el futuro como utensilio para resolver la problematica que hoy se vive en dicho municipio.
Es tema de entendimiento la omision a la Ley 64-00 en lo que respecta a la contaminacion
ambiental por vertido de desechos a los rios y arroyos de la zona se dan los indicios de la
posible contaminacién de los mismos y la necesidad de forma urgente de lo que es un sistema
de alcantarillado sanitario.

La utilidad y justificacion que motiva a estudiar la necesidad de un sistema de alcantarillado
es el problema de la contaminacién ambiental por vertimiento de desechos en las aguas, y asi
buscar mecanismos que aseguren el permanente cumplimiento de la presente Ley de Medio
Ambiente, y finalmente poder sugerir medidas que ayudarian a conservar, preservar y

restaurar los rios y arroyos que se ven afectados por el problema.

El propdsito de este trabajo de grado es de proveer a la comunidad un disefio que sea factible

y economico, por la razon de es que una poblacion de muy escaso nivel econémico y de un
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gran nivel de pobreza, y que cumpla con los reglamentos y normativas que regulan nuestro
pais por parte del Ministerio de Obras Publicas y Comunicacién (MOPC) y la Corporacion
de Acueductos y Alcantarillados de la Vega (CORAAVEGA), para contribuir con el
mejoramiento de la situacion en la que se encuentra, respecto a la contaminacién y al

tratamiento de sus aguas residuales.

1.4 Antecedentes

En primer lugar, tenemos que, en enero de 2010  presentado en la Universidad de El
Salvador, en San Salvador el trabajo de grado “Disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamientos de aguas residuales para la ciudad de San José
Guayabal, municipio de San José Guayabal, Departamento de Cuscatlan.” Por Elin
Elizabeth Chinchilla Menjivar y Eva Corina Rodriguez Ayala en obtencion del titulo de
Ingeniera Civil.

Esta investigacion trata disefiar un sistema de alcantarillado sanitario y una correspondiente
planta de tratamiento para proveer una adecuada recoleccion, manejo y tratamiento de las

aguas residuales de origen doméstico en dicha zona.
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También, en marzo 2011 presentado en la universidad de San Carlos de Guatemala, en
Guatemala el trabajo de grado “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio
El Centro y sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera, municipio
de San Juan Ermita, Departamento de Chiquimula.” Por Oscar Rolando Martinez Jordan
en obtencion del titulo de Ingeniera Civil.

En esta investigacion se buscd hacer dos tipos de disefios: uno de abastecimiento de agua
potable y otro de sistema de alcantarillado para dos comunidades diferentes ya que ambas

carecian de este tipo de soluciones basicas para su regulacién de los servicios de agua.

1.5 Alcances y limitaciones

Alcances

Con esta investigacion se pretende disefiar y desarrollar un sistema de alcantarillado
sanitario para el sector de la colonia agricola, Jarabacoa.

Tambien se incluiran estudios topograficos y de suelos para y posteriormente el
disefio de los elementos de la ya mencionada estructura. Al igual se incluird, en la parte final,

los planos del proyecto mencionado.
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Limitaciones

No se efectuaran procesos consecuentes al disefio del sistema de alcantarillado, es
decir, el funcionamiento de la misma.

El &rea a trabajar para el desarrollo de esta tesis solo sera para el sector La colonia
agricola.

No se realizaran evaluaciones de impacto ambiental en un enfoque socio econdémico.

1.5 Formulacion de Hipdtesis

La necesidad de la existencia de un proyecto que regule las aguas residuales de la comunidad
Colonia Agricola se basa en factores contaminantes procedentes de desechos que pueden ser
causantes de diversos problemas en esta comunidad. Lo que ha llevado a que se formule una
hipétesis general al preguntar: ¢ Es factible el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

para la comunidad Colonia Agricola?

De ser esta suposicion verdadera, se podra proveer de una solucion que ayude a evitar que
los moradores de dicha comunidad sufran de consecuencias y podra considerarse como un
proyecto para la posible adecuacion de la zona.

De ser esta suposicidn falsa, se dara a conocer que la hipétesis es nula.
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Para poder orientar la investigacion a un resultado objetivo, se usaran varios métodos de
investigacion, auxiliandonos de estudios del agua en cuestion y en los recursos existentes ya
publicados concernientes a dicha localidad.

Esta hipotesis se limitard a reproducir una investigacion, por lo que podré ser utilizada en
proyectos futuros. Se usara una variable independiente llamada con relacion a la Variable

Dependiente. Las intervenciones seran realizadas por los sustentantes de dicha hipotesis.
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Capitulo I1: Marco teorico
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2.1 Marco Tedrico

A pesar de que alrededor del 65% del agua que se produce en el pais nace en la region norte,
el municipio de Jarabacoa tiene un precario abastecimiento del preciado liquido, segun
manifesto el presidente del Consejo de Apoyo a Jarabacoa, José Tejeda.

Durante una visita a LISTIN DIARIO, Tejeda manifest6 que la peticion de la construccion
de un acueducto, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales del municipio, se
ha realizado por varias vias al presidente de la Republica Dominicana, Danilo Medina, sin
embargo, las respuestas no han llegado.

Los miembros del Consejo, Andrés Dilonex y Jordi Hernandez, quienes acompafiaron a
Tejeda, indicaron que desde el afio 2003, la construccion del acueducto esté paralizada. La
obra se encuentra en un 35% de su construccién, segun informaron.

Tejeda expreso que paradojicamente el presidente Danilo Medina declar6 el proximo 2018
como el afo del agua, mientras en Jarabacoa no la tienen.

Explico que mas de 50 juntas de vecinos, incluyendo las principales autoridades del
municipio de La Vega, se han unido en favor de que esta obra sea terminada, la cual tiene un
costo aproximado de RD$860 millones.

La mision aseguro que dentro de los objetivos del municipio no esta el realizar ninguna
presién social, ni marchas, sino que confian en que el presidente les escuchara su reclamo.

“Lo que se necesita es la terminacion, solo le falta el 65%”, dijo Tejeda.
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El asesor financiero e inmobiliario, Andrés Dilonex sostuvo que las personas que construyen
en Jarabacoa deben realizar un pozo tubular para poder acceder al agua, lo que con el paso
del tiempo incrementa la contaminacion de los principales rios que pasan por el municipio.

“Yo tengo 11 afios viviendo en el sector de Buena Vista y no he recibido ni una gota de agua

del acueducto que data de hace mas de 50 anos”, destaco Tejeda (ListinDiario, 2017).

El presidente de la Asociacion para el Desarrollo de La Vega, René Garcia, pidié al
presidente Danilo Medina que incluya en el Presupuesto Nacional del 2014 las partidas para
construir un acueducto y una planta de tratamiento de aguas residuales en este municipio.
Afirmé que ambas obras son prioritarias para el desarrollo de Jarabacoa y de gran impacto
para la provincia La Vega.

Dijo que Medina se comprometioé a construir ambas obras y que, al excluirlas del proyecto
de presupuesto, el gobernante lanzé “un balde de agua fria” a los municipes de esa
demarcacion.

Advirtié que los distintos sectores de Jarabacoa, con el respaldo de los municipios La Vega,
Constanza y Jima, no piensan quedarse de brazos cruzados ante la promesa incumplida del

Gobierno.
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Afirmé que, en un encuentro reciente, comerciantes, empresarios, religiosos y lideres de
organizaciones sociales acordaron iniciar un plan de lucha para que Medina envie un
adendum al Congreso Nacional incluyendo las partidas para levantar esas obras.

Asegurd que ese plan cuenta con el respaldo de legisladores y dirigentes politicos

(EINacional, 2013).

Obteniendo parte de esta informacion se puede definir la relacion que existe entre los
problemas y cada uno de los objetivos que se buscan dentro de esta investigacion, tal como
es la evaluacion de los factores de contaminacion que arrojaran los resultados de cuales
aportan conocimiento de la necesidad de la implementacion de un sistema de alcantarillado,
también la cantidad de agua residuales que ingresa a los arroyos existentes en la zona a
evaluar y como afecta toda esta contaminacion a la poblacién de la colonia agricola en
Jarabacoa.

La colonia agricola es uno de los sectores que conforman lo que es el municipio de Jarabacoa
y es uno de los méas importantes por su nivel de produccidon en el area de agricultura.

En este poblado, al igual que en muchos otros del mismo municipio, tienen una particularidad
que afecta tanto a ellos mismos como a las demas poblaciones. El nivel de contaminacién de

las aguas residuales ha ido en incremento en los Gltimos 20 afios.
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Esta consecuencia se debe al aumento de la poblacion al paso del tiempo, la contaminacion
que produce la misma al arrojar los desechos a las aguas de los arroyos, que por ende se van
acumulando en una de las fuentes acuiferas mas importantes del pais (Arroyo Yerbabuena)
y, la falta de concientizacion de los habitantes.

Se realizd una investigacion y una evaluacion in situ de la problematica del lugar y se pudo
concluir que, en esa poblacién, al igual que practicamente toda Jarabacoa, no hay existencia
de un sistema de alcantarillado sanitario para la direccién de las aguas residuales que se
obtiene producto de los desperdicios y desechos de sus pobladores.

Actualmente en la Republica Dominicana se estan tomando medidas sobre la contaminacion
de las aguas, al igual que la realizacion de proyectos ambiciosos y revolucionarios para el
tratamiento de las aguas residuales y la pérdida monetaria que estas mismas provocan.

Por esta situacion que ha ido tomando un auge al pasar el tiempo, se propone esta iniciativa
de un disefio de sistema de alcantarillado para poder aportar tanto a la naciéon como a la
ingenieria sobre esta problematica, que en cierto punto nos afecta igual a todos.

La institucion Plan Yaque generd estudios de calidad de agua en lo que es el arroyo
yerbabuena los cuales dieron con altos niveles E-coli generados debido al vertimiento de las
aguas negras a este arroyo. El titulo de este reporte lleva como nombre “Influencia de la
poblacion de Jarabacoa en el aumento de los niveles de Escherichia coli en Arroyo Yerba

Buena”, donde hacen una descripcion en especifico de la bacteria y de la situacion del arroyo.
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El arroyo Yerbabuena es un tributario de la cuenca del Rio Yaque del Norte, ubicado en la
parte alta de la misma, recorre gran parte de la ciudad de Jarabacoa, recogiendo las aguas
residuales producidas en los sectores: Palo Blanco, ElI Mirador, Ercilia Pepin, Yerba Buena
y el Bolsillo. Los niveles de contaminacion del arroyo aumentan a medida que atraviesa estos
sectores debido a la falta de sistemas que traten el agua antes de llegar a este arroyo que
terminaen el rio Yaque del Norte, destacando que la comunidad Colonia Agricola lleva todas

sus aguas residuales a la cafiada El Gato la cual termina desembocando en el rio Jimenoa.

Segun estudios realizados anteriormente dentro de un trabajo de grado al rio Jimenoa se

encontraron los siguientes resultados:
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Nombre del sitio: Arroyo Frio
Rio: Las Palmas
Microcuenca: Las Palmas
Subcuenca: Jimenoa
Cuenca: Rio Yaque del Norte
Coordenadas: X 1900333527
Y 2103015
Fecha 13 de Julio del 2017
Hora 0 | 8 | am

Tabla 1. Datos geograficos. Fuente: (Analisis de Calidad de Agua del Rio Yaque del
Norte en la zona de Influencia de la comunidad Arroyo Frio en la Provincia de La Vega,
2017)

Cad. Parametros ud Valores
1 oD mg/L 7.99 8 8.04
2 oD % 98.3 98.4 99.6
3 Amonio mg/L 0.23 0.14 0.11
4 Nitritos mg/L 2.7 2.8 2.95
5 Turbidez NTU 3.26 3.5 3.33
6 TDS mg/L 73.4 72.8 72.8
7 CE uS/cm 102.4 102.2 102.2
8 CEesp uS/cm 112.6 112.3 112.3
9 ph unid de ph 6.5 6.5 6.5
10 Temperatura Oc 20.3 20.3 20.3
11 DBO5 uS/cm 6.16 6.16 6.16
12 Coliformes fecales |NMP/100ml 24000 24000 24000
13 Fosfatos mg/L 3.5 3.5 3.5

Tabla 2. Informacion calidad del agua. Fuente: (Andlisis de Calidad de Agua del Rio
Yaque del Norte en la zona de Influencia de la comunidad Arroyo Frio en la Provincia de
La Vega, 2017)

27



Parametro Resultado de la medicion| Ud |Peso (w)|Valor de parametro| Indice
Oxigeno Disuelto 98.8 % 0.17 99 16.83
E-coli 240 ucf 0.16 36 5.76
PH 6.5 ud ph 0.11 72 7.92
Temperatura 20.3 oc 0.10 21 2.10
Nitrato de Nitrégeno 2.81 mg/L 0.10 91 9.10
Turbidez 3.36 NTU 0.08 89 7.12
Sélidos Totales Disueltos (TDS) 73 mg/L 0.07 86 6.02
Fosfato Total 3.50 mg/L 0.10 19 1.90
DOB5 6.16 mg/L 0.11 50 5.50
Sumatoria de los indices 62.25
Indice Cudlitativo (Calidad del Agua) Media

Tabla 3. indice de calidad de agua. Fuente: (Analisis de Calidad de Agua del Rio
Yaque del Norte en la zona de Influencia de la comunidad Arroyo Frio en la Provincia de

La Vega, 2017)

Plan Yaque dentro de su unidad ‘Agua y Saneamiento’, ha estado realizando monitoreo para

determinar el grado de contaminacion del arroyo Yerbabuena desde su nacimiento hasta su

desembocadura en el rio Yaque del Norte.
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Puntos de Monitoreo Arroyo Yerbabuena, Jarabacoa
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Figura 1. Puntos de monitoreo Arroyo Yerbabuena, Jarabacoa. Fuente: (Yaque,
2017)
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Figura 2. Puntos de monitoreo Arroyo Yerbabuena, Jarabacoa. Fuente (Yaque,
2017)
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Capitulo I11: Marco Conceptual
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3.1 Marco conceptual

Aguas residuales
Las aguas residuales o aguas servidas contienen una pequefia cantidad de sélidos en relacion
con el peso del agua. Aproximadamente, una tonelada de agua residual tiene una libra de

solidos, los cuales se pueden encontrar en solucidn, en suspension o sedimentados.

Las aguas residuales se componen, basicamente, de un 99,9 % de agua en su estado como
agua potable y un 0,1% por peso de sélidos, ya sea disueltos o suspendidos en el agua. El

agua sirve de transporte de estos solidos.

Clasificacion de aguas residuales

e Aguas residuales domeésticas (ARD): Son aquellos liquidos provenientes de las

viviendas, edificios comerciales e institucionales.

e Aguas Negras: Se les denomina aguas negras a las aguas residuales provenientes

de inodoros, es decir, las que transportan excrementos humanos y orina, con un alto contenido

de solidos suspendidos, nitrégeno y coliformes fecales.
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Caracteristicas importantes de las aguas residuales

e Acidez: Es la capacidad cuantitativa de un agua de neutralizar una base fuerte a un

pH de 8.2. Esta se origina en la disolucion de C02 atmosférico, en la oxidacién bioldgica de

la materia organica o en la descarga de aguas residuales industriales.

¢ Alcalinidad: Es una medida de la capacidad del agua de neutralizar acidos. Esta

capacidad la hace importante en el tratamiento quimico de aguas residuales, en los procesos

de remocion bioldgica de nutrientes, en la remocion de amoniaco y en tratamientos

anaerobios.

e Coliformes: Son un organismo indicador de contaminacién, es decir, son un

indicador de la existencia de organismos productores de enfermedad.

e Color: Las aguas residuales domésticas son de color gris, y a medida que el agua

envejece cambia a color gris oscuro y luego a negro. Este color es producido principalmente

por la formacion de sulfuros metélicos. El color en aguas industriales puede indicar el origen

de la polucion, y es una medida de buen estado o deterioro de los procesos de tratamiento.

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno que requieren

los microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable en condiciones aerobias.

Este es el parametro mas usado para medir la calidad de las aguas residuales ya que con ella

se determina la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar biolégicamente la materia

organica del agua, sirve para disefiar unidades de tratamiento biologico, para evaluar la
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eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar las cargas organicas permisibles en
fuentes receptoras.

e Grasas y Aceites: Se definen como sustancias solubles en hexano. Se consideran
grasas y aceites a los compuestos de carbono, hidrdégeno y oxigeno que flotan en el agua
residual, recubren las superficies con las cuales entran en contacto, causan iridiscencia y
problemas de mantenimiento, e intervienen con la actividad biolégica pues son dificiles de
biodegradar.

Metales pesados: Los metales pesados en altas concentraciones son todos toxicos,
entre ellos cabe resaltar el mercurio, cadmio y plomo, ya que estos elementos se magnifican
bioldgicamente, en el medio natural, a través de la cadena alimenticia.

e Olor: Los olores en las aguas residuales constituyen una de las principales
objeciones ambientales y su control en plantas de tratamiento es muy importante. Entre los
problemas que se atribuyen a los olores ofensivos se sefialan pérdida de apetito, menor
consumo de agua, dificultades respiratorias, nausea, vomito, perdida del valor de la propiedad
y del potencial de su desarrollo.

¢ Oxigeno disuelto (OD): Es un gas de baja solubilidad en el agua, es esencial para
la vida acuatica aerobia. Su solubilidad oscila entre 7 mg/L a 35°C y 14.6 mg/L a 0°C para
presién de una atmosfera. Debido a la baja disponibilidad de OD, se limita la capacidad auto

purificadora de los cuerpos de agua y por tal razon se hace necesario el tratamiento de las
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aguas residuales previo a su disposicion en rios y embalses. EI suministro de oxigeno y las
concentraciones de OD en tratamientos bioldgicos aerobios y aguas receptoras de aguas
residuales son aspectos de la mayor importancia en el disefio, operacion y evaluacion de
plantas de tratamiento de aguas residuales.

e PH: Es la medida de la concentracion del ion hidrégeno en el agua, se encuentra
expresada como el logaritmo negativo de la concentracion molar de ion hidrogeno. Aguas
con concentracion adversa del ion hidrégeno son dificiles de tratar biologicamente. Aguas
con pH menor de seis, en tratamiento bioldgico, favorecen el crecimiento de hongos sobre
las bacterias. El valor de pH adecuado para diferentes procesos de tratamiento y para la
existencia de la mayoria de la vida bioldgica es de 6.5 a 8.5.

e Temperatura: Es un parametro importante por su efecto sobre las caracteristicas
del agua, sobre las operaciones y procesos de tratamiento, asi como el método de disposicién
final. La temperatura afecta y altera la vida acuatica, modifica la concentracion de saturacion

de oxigeno disuelto y la velocidad de las reacciones quimicas y de la actividad bacterial.

Adicionalmente la tasa de sedimentacion de sélidos en aguas calidas es mayor que en aguas
frias, por el cambio de la viscosidad del agua. La temperatura Optima para la actividad

bacterial es de 25°C a 35°C.
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e Turbiedad: Constituye una medida éptica del material suspendido en el agua. Es un factor

importante en el control de calidad.

Etapas del proceso de las aguas residuales

e Tratamiento primario:
El tratamiento primario establece una serie de mecanismos de descontaminacion, los cuales
son métodos mecanicos como, por ejemplo: desarenadores y tanques de remocion de grasas.
En el tratamiento primario el propdsito principal del mismo es remover los sélidos
sedimentables y lograrlo por filtracion, un tanque Imhoff o con algunas lagunas de

estabilizacion anaerobia.

e Tratamiento secundario:
Su objetivo principal es remover las materias que puedan descomponerse y que estén
suspendidas, en estado coloidal o en solucién. Los mecanismos de filtracién bioldgica, lodos
activados y lagunas aerobias, anaerobias y facultativas, se consideran factibles para cumplir

con ese objetivo.
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e Tratamiento terciario:
Con este tratamiento se elimina gran cantidad de contaminantes, por medio de la cloracion.
Con esto, queda parcialmente completo el proceso, ya que no siempre se podra eliminar

ciertas sustancias inorganicas que presenten disueltas en el agua.

Alcantarillado

La planeacion y desarrollo de los asentamientos de los seres humanos lleva consigo un
planeamiento de servicios basicos de acueductos, alcantarillados, disposicion de basuras,
aseo, teléfono, electricidad, etc.

Los sistemas a utilizar para la evacuacion tanto de las aguas residuales como pluviales son
redes de colectores, conectado por pozos de inspeccion que se instalan en excavaciones a una
determinada profundidad en las vias publicas. Este tipo de aguas estan compuestas por las
aguas de uso domeéstico, industrial, comercial e institucional, lo que provoca que se tomen en

cuenta como pertenecientes a los caudales de disefio del sistema de acueducto.

Los sistemas de alcantarillado no resuelven completamente los problemas ambientales y de
salud de la poblacion en cuestion, ya que corrientes que llevan estas aguas contaminadas
generalmente desembocan en la superficie de las aguas mas cercanas, donde su proceso de

descomposicion da lugar a una fuente de bacterias, parasitos, virus, que generan a su vez una
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enorme cantidad de enfermedades que dan origen a condiciones méas precarias para la
poblacién aguas abajo.
Existe la posibilidad de tratar estas aguas hasta el punto que se puedan reutilizar para

cualquier propasito.

Componentes de una red de alcantarillado sanitario

Colectores terciarios: Son tuberias de diametro pequefio (150 a 250 mm de diametro
interno, que se pueden colocar debajo de las veredas, a los cuales se conectan las acometidas
domiciliares.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los colectores terciarios
y las conducen a los colectores principales. Estan ubicadas bajo tierras, en las vias publicas.
Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, usualmente situadas en las partes
mas bajas de las ciudades, y llevan todas las aguas servidas a su Ultimo destino.

Pozos de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores para
facilitar el mantenimiento.

Conexiones domiciliares: Son pequefias camaras (de hormigon o plastico reforzado) que

conectan el alcantarillado interior del recinto con el publico.
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Estaciones de bombeo: Como las redes de alcantarillado trabajan por gravedad, las tuberias
necesitan tener una ligera pendiente para funcionar 6ptimamente, calculada para garantizar
al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacion de los materiales solidos
transportados. Cuando la topografia de la ciudad es plana, los colectores pueden llegar a tener
profundidades superiores a 4-6 m, lo que hace dificil y costosa su construccion y aun mas
complicado su mantenimiento. En este tipo de situaciones, conviene intercalar en la red
estaciones de bombeo, que permitan elevar el agua servida a una cota préxima a la cota de la
via.
Lineas de impulsion: Tuberia en presion gue se inicia en una estacion de bombeo y se
concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.
Estacion de tratamiento de las aguas residuales: Existen diferentes tipos de estaciones de
tratamiento que dependen de la calidad del agua de salida y se clasifican en: primario,
secundario o terciario.
Vertido final de las aguas tratadas: Puede ser:

Llevada a un rio o arroyo.

Vertida al mar, préximo a la costa.

Reutilizada para riego y otros usos apropiados.
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Capitulo IV: Marco contextual
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4.1 Marco contextual

Ubicado en el mismo centro de la cordillera central, Jarabacoa se levanta en una altiplanicie
de 525 msnm. Posee coordenadas geograficas 19°07'11"N 70°38'18"0O

Tres son los principales rios que pasan por Jarabacoa: El Yaque del Norte, el Jimenoa y el
Baiguate. El municipio posee también tres impresionantes saltos de agua: el Salto de Jimenoa
1, Salto de Jimenoa 2 y el Salto Baiguate, y constituye la via de acceso principal hacia el Pico
Duarte (el mas grande de las Antillas con 3.175 msnm).

Limita al norte con la Concepcion de La Vega, al sur con Constanza, al este con Monsefior

Nouel, y al oeste con Santiago.

Clima

Esta ciudad tiene un clima tropical. Es una gran cantidad de lluvia en Jarabacoa, incluso en
el mes mas seco. Este clima es considerado Af segln la clasificacion climatica de Koppen-
Geiger. La temperatura media anual es 22.9 ° C en Jarabacoa. La precipitacion es de 1340

mm al afio.
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Figura 3. Climografia de Jarabacoa. Fuente: (Climate-Data.org, 2017)

La menor cantidad de lluvia ocurre en enero. EI promedio de este mes es 68 mm. La mayor
cantidad de precipitacion ocurre en mayo, con un promedio de 189 mm.

Esta localidad presenta un clima tropical lluvioso; aunque esta atenuado debido a su altitud,
unos 500 metros sobre el nivel del mar.

Las temperaturas presentan poca variacion, pero en general entre marzo y noviembre las
madrugadas y las mafianas son agradables, las tardes son calurosas y las noches templadas;
en tanto que entre diciembre y febrero las madrugadas y las mafianas son frescas o

ligeramente frias, las tardes son templadas y las noches agradables.
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La temperatura minima més baja desde que se llevan registros ha sido de 7,1 °C en el 24 de

febrero de 2012 al superarse el registro extremo de 7,5 °C del 7 de febrero de 1979.

Mes | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Temp. max. abs. (°C) .
Temp. max. media (°C)
Temp. media (°C)
Temp. min. media (°C) » 146

Lluvias (mm)

Dias de lluvias (= 1 mm)

Tabla 4. Parametros climaticos promedio de Jarabacoa. Fuente: (ONAMET)

Colonia Agricola

Es una comunidad anteriormente conocida como Colonia Agraria que se encuentra dentro
del municipio de Jarabacoa en la provincia de la Vega, dentro del pueblo denominado el
Mirador, consta con 3763 habitantes dentro de los cuales 3131 poseen un nivel de educacion
y el 38% de la poblacion labora regularmente en distintos &mbitos de produccion econdémica

de la comunidad.

Poblacion

AREA # 02130301101013 |Barrio La Colonia Agraria

Sexo Casos Yo Acumulado %
Hombres 1669 50 50
Mujeres 1894 50 100
Total 3763 100 100

Tabla 5. Poblacion de la Colonia Agricola Censo 2010. Fuente: ((ONE))
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Condicion Economica

AREA # 0213030101013

Barrio La Colonia Agraria

Condicion Actividad Economica |Casos o Acumulado %
Ocupado 1159 38 38
Cesante 62 2 40
Busca trab. 1era Vez 22 1 40
Desalentado a1 3 43
Quehaceres domesticos 625 20 63
Estudiante 602 20 83
Fentista 9 0 83
Jubilado/Pensionado 19 1 a4
Discapacitado 59 2 85
Anciano 33 1 ar
Otra actividad 65 2 aa
Ninguna actividad 296 10 98
Mo declarada 65 2 100
Total 3087 100 100

Tabla 6. Condicién econdmica de la poblacién de la Colonia Agricola Censo 2010
Fuente: ((ONE)).

Mivel Educativo

AREA # 02130301101013 Barrio La Colonia Agraria

Nivel educativo mas alto al que asistic |Casos % Acumulado %
Preprimaria 357 11 1"
Primaria o basica 15641 45 61
Secundaria o media a0y 29 90
Universitaria o superior 326 10 100
Total 3131 100 100

Tabla 7. Nivel educativo de la poblacion de la Colonia Agricola Censo 2010 Fuente:
((ONE), 2017)
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Figura 4. Ubicacion del Sector La Colonia Agricola. Fuente: (Google Maps)
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Figura 5. Mapa de La Colonia Agricola, Jarabacoa. Fuente : (Google Earth)
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Capitulo V: Marco metodologico
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5.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque es cuantitativo ya que permite la examinacion de los datos de manera numérica

en el campo estadistico. Un procedimiento de medicion de datos para un estudio y anélisis

posterior. También se puede decir que el enfoque de la investigacién es cualitativo ya que se

basara en recoleccidon de datos de tipo descriptivo y de observaciones para descubrir de

manera discursiva categorias conceptuales de la necesidad en la zona donde se aplicara el

proyecto.

5.2 Tipo de investigacién

Desde el punto de vista del analisis global esta investigacion puede considerarse aplicada

debido a que busca la generacion de conocimientos con aplicacion directa a los problemas

de la zona de Jarabacoa, conceptualizandolo en la comunidad de la Colonia Agraria.

La investigacion es de tipo descriptivo ya que tiene el fin de especificar las propiedades, las

caracteristicas y perfiles de procesos, objetos u otro tipo de fendmeno sometido a un analisis.
Segun Arias (1999): “Los estudios descriptivos miden de forma independiente las

variables y aun cuando no se formulen hipotesis, tales variables aparecen enunciadas en los

objetivos de investigacion”.
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5.3 Procedimiento de disefio
El procedimiento de la investigacion es escoger y designar un medio confiable, apto y seguro
para la investigacion que sea capaz de ser utilizado para desarrollar el proyecto. Las
informaciones obtenidas para el desarrollo de esta investigacion fueron adquiridas a partir de
documentos relacionados con la estructura de las plantas de tratamiento de aguas residuales
de Guatemala, datos de oficinas que pertenecen a la institucion del Plan Yaque anteriormente
vistas en la figura 1y 2.
Alcantarillado Sanitario
El alcantarillado sanitario tiene el proposito de transportar las aguas residuales generadas por
las actividades humanas, mayoritariamente domésticas. No obstante, a este sistema pueden
entrar aguas residuales provenientes de otras actividades como las comerciales, industriales
y algunas no controladas como las infiltraciones.
Parametros de Disefio
Poblacion
Debe estimarse la poblacion actual y futura del proyecto, con base a lo establecido en
“Sistema de abastecimiento de agua Potable”.
Pf=Pi (1+i)"t
Pf= poblacion futura
Pi= poblacién inicial

i= tasa de crecimiento
t= periodo de disefio
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Generacion de Aguas Residuales

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccidn y evacuacion esta
integrado por las aguas residuales domesticas, industriales, comerciales e institucionales.
Conjuntamente con la poblacién y los caudales de agua potable se generaran los caudales
para el alcantarillado sanitario: medio diario, de infiltracién y maximo horario.

Caudal medio diario de aguas residuales

El caudal medio diario de aguas residuales (Qmed) para un colector con un éarea de drenaje
dada es la suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales, areas verdes e

institucionales.

PobxDot

86,400 =LPS

Qmed/d (AP) =

Qmed/diario (AResidual)= Fr* Qmed/d (AP)

El coeficiente de retorno (Fr), es la fraccion del agua de uso doméstico servida, entregada
como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

Poblacion Residencial: 0.80

Habitaciones Hoteleras: 0.85

Turistas Ocasionales: 0.80

Comercio: 0.40 a 0.50

Institucional: 0.40 a 0.50

Industrial: 0.40 a 0.50
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Conexiones Erradas (Qe)

Deben considerarse los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario,
provenientes de malas conexiones de bajantes de techos y patios.

El caudal por conexiones erradas a considerar sera del 5% al 15% del caudal maximo horario
de aguas residuales.

Caudal de Infiltracion (Qinf.)

Su estimacidon debe hacerse en lo posible a partir de:

Aforos en el sistema en horas cuando el consumo de agua es minimo.

e Consideraciones sobre la naturaleza y permeabilidad del suelo.

e Latopografia de la zona y su drenaje.

e La cantidad y distribucion temporal de la precipitacion.

e Lavariacién del nivel freatico con respecto a las cotas clave de los colectores.

e Las dimensiones, estado y tipo de colectores.

Los tipos, nimero y calidad constructiva de uniones y juntas.

El aporte puede establecerse con base a considerar para tuberias:

e Termoplasticas (PVC-PEHD-GRP) un valor de infiltracion de 10M3/KM-DIA.

e Hormigén (simple o armado) 50 M3/KM-DIA.

Qinf=Qui* L
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Caudal Maximo Horario (Qmax/h)

El caudal maximo horario del dia de méximo consumo se estima a partir del caudal final
medio diario, mediante el uso del factor de mayoracion F.

Qmax/h=F * Qmed/d
El factor de mayoracion (F) para estimar el caudal maximo horario, con base en el caudal
medio diario, tiene en cuenta las variaciones en el consumo de agua por parte de la poblacién.

Para poblaciones de méas de 1,000 hab. Se usara el método del coeficiente de Harmon.

14
(4+,/p)

F=1+ P= poblacion expresada en miles.

Para poblaciones de menos de 1,000 hab. Se usara el método del coeficiente de Babbit.

_ 5
F_ poz2

Caudal de disefio (Qdis.)

El caudal de disefio de cada tramo de la red de colectores se obtiene sumando al caudal
méaximo horario del dia maximo, Qmax/h, los aportes por infiltraciones y conexiones erradas.

Qdis = Qmax/h + Qinf + Qe
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Diametro Real Minimo

El diametro interno real minimo permitido en redes de sistemas de recoleccidn y evacuacion
de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional es 200 mm (8 plg).

Las conexiones domiciliarias se hardn en un diametro minimo de 4”, las previstas para
edificios, hoteles y comercios de envergaduras en un didmetro minimo de 6.

Velocidad Minima

Se debe disponer de una velocidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante
periodos de caudal bajo. Para lograr esto, se establece la velocidad minima como criterio de
disefio. La velocidad minima real permitida en el colector es 0.30 m/s. Ademas, se debe
considerar:

* Velocidad minima a tubo lleno = 0.60 m/s
* Velocidad minima recomendable = 0.45 m/s

Velocidad Minima De Aguas Residuales Industriales

Hasta 225 0.50
De 226 a 350 0.65
De 351a500 0.75
De 501 a 690 0.90
| De 601 2 900 1.00

52



Velocidad Maxima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por gravedad
dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion.

En general, se recomienda que la velocidad méxima real no sobrepase 5 m/s.

V=2 RH?3S§/?
n

» n= Coeficiente de rugosidad n=0.009 PVC
* R=Radio hidréulico de la seccion.

* S=Pendiente hidraulica

* V=Velocidad del flujo en m/s

RH=Am/Pm
Pendiente de disefio

* Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de
auto limpieza y de control de gases adecuadas. Se utilizara como pendiente minima aquella
que no produzca velocidades menores a la minima permisible a tubo lleno.

* Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad

méaxima real que no produzca velocidades mayores a la méxima permisible a tubo lleno.
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Capitulo VI: Resultados
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Capitulo VII: Conclusién y Recomendaciones
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7.1Conclusién

e La ejecucion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario destinado para la
comunidad Colonia Agricola, permitird reducir la contaminacion generada por las
descargas de aguas residuales sin tratamiento, disminuyendo el potencial contacto de
los habitantes con las aguas residuales y con organismos vectores causantes de
enfermedades propiciadas por éstas. A la vez se reducira la contaminacion potencial
de las aguas superficiales, es decir, arroyos y rios.

e El disefio generado de alcantarillado sanitario presenta un disefio por gravedad y el
tratamiento de las aguas residuales recolectadas por éste, obliga a construir una planta
de tratamiento para las aguas recolectadas.

e EI disefio de sistema de alcantarillado cumple con los requisitos de velocidad y
pendiente establecidos en el reglamento para el disefio de agua potable y
alcantarillado sanitario.

e Para el sistema de alcantarillado por gravedad se utilizaron tuberias de junta rapida
de PVC, de 8 pulgadas de diametro.

e EI 100% de las viviendas de la comunidad la Colonia Agricola quedara abarcada por

el sistema de alcantarillado sanitario.
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7.2 Recomendaciones

Tratamiento De Aguas Residuales.

Realizar estudios de sobre el nivel de contaminacion existente en las aguas y tener
sistemas de tratamiento de las aguas residuales seran por medio de plantas
convencionales, que consta de: Pre —tratamiento, el cual consiste en la aplicacion de
un sistema de rejas, desarenador y Medidor de caudal Parshall; seguido de un
tratamiento primario por medio de un sedimentador primario; posteriormente un
tratamiento secundario que incorpora un sistema de filtro percolador y un
sedimentador secundario; finalmente se realiza un tratamiento de lodos a través de un
digestor de lodos y un patio de secado de lodos.

Tratar que los disefios de la planta de tratamiento de las aguas residuales sean
realizados para que funcionen por gravedad, para poder condicionar un balance
economico a la hora de los costos.

Para asegurar el buen funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, se le debe realizar un adecuado mantenimiento, respetando los tiempos
establecidos en los disefios y de esta manera se podra garantizar el adecuado
tratamiento de las aguas residuales, evitando que se deterioren o contaminen los

cuerpos de agua receptores.
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7.2.1 Recomendaciones

e Unaplanta de tratamiento aerobica, el cual con el uso de macrofitas flotantes eliminan
gran parte de la contaminacion del agua. Los humedales artificiales consisten
normalmente en un monocultivo o policultivo de plantas superiores (macrofitas)

dispuestas en lagunas, tanques o canales poco profundos.

A continuacion, la ubicacién mas factible de la planta recomendada con las coordenadas:

19°6° 57.79> Ny 70° 38° 10.04” W.

Regla n

Linea Ruta Poligono Circulo Ruta 30 Poligono 3D

Medir |a distancia o drea de una figura geométrica en el suelo

Perimetro: 409,73 | Metros

Area: 9.880,40 | Metros cuadrados

v | Navegacion con ratén Guardar Borrar

Figura 6. Ubicacion recomendada para la planta de tratamiento. Fuente: (Propia)
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La principal ventaja que ofrecen estos sistemas es la gran superficie de contacto que tienen
sus raices con el agua residual ya que ésta les bafia por completo, lo que permite una gran
actividad depuradora de la materia orgénica por medio de los microorganismos adheridos a
dicha superficie o por las propias raices directamente.

Como inconveniente principal esta la capacidad limitada que tienen de acumular biomasa,
ya que los cuerpos de las plantas no llegan a alcanzar una altura significativa,

permaneciendo normalmente proximos a la superficie del agua.

El corazén del sistema esta constituido por un tapiz flotante de vegetacion, formado sobre
la superficie de un canal o laguna, cuyos elementos basicos son las plantas (especies
seleccionadas entre las de tipo "emergente"”, adaptadas a la climatologia del lugar) que van
a tener sumergido en el agua su sistema radicular y una parte de la base del tallo.

(Gonzalez)

Ventajas del sistema

Entre las ventajas especificas de este sistema sobre los sistemas de depuracion que utilizan
macrofitas emergentes enraizadas en un suelo o sustrato tales como los de tipo FWS o SsF

cabe citar:

59



e Mayor economia en la construccion, ya que no lleva ningdn tipo de relleno.

e Mayor economia en la implantacién ya que se puede hacer sobre el propio canal o
balsa sin tener que vaciarle.

e Mejor funcionamiento por no existir resistencia al paso del agua por colmatacion del
lecho.

e Mayor economia en el mantenimiento, ya que no existe colmatacion y por lo tanto
no es necesario la retirada periddica del lecho de grava junto con las raices y rizomas,
causantes de la colmatacion.

e Mayor capacidad de depuracion por estar todo el sistema radicular bafiado por el

agua.

Desventajas del sistema
e Rendimiento menor que en los sistemas convencionales.
e Mayor superficie que en los sistemas convencionales.
e Posibilidad de olores y mosquitos si no hay un buen pretratamiento o por
estancamiento del sistema.

e Procesos sometidos a patentes.
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La superficie de plantacion requerida varia de 1,5 a 2,5 m2 por cada habitante equivalente
siendo necesaria una superficie complementaria de aproximadamente 1,5 m2 por habitante
equivalente para los pasillos entre canales.

El tiempo de retencion puede ser variable en funcion de la profundidad, pero como minimo
se debe considerar de unos 5 dias.

La profundidad de los canales recomendada debe ser como minimo de 0,5 m de lamina de
agua y 0,2 m de resguardo. La anchura de los canales puede ser variable, aunque en general

se recomienda que sea entre 2,5 y 4 m para facilitar el manejo del mantenimiento.
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Anexo 1. Informe de visitas

En el siguiente informe, se habla de la demostracion de un modelo de planta de tratamiento

que estan siendo implementado en el area de Jarabacoa.

Esta trata de una planta de tratamiento de tecnologia verde, una planta de tratamiento
aerdbica, el cual con el uso de macrofitas flotantes eliminan gran parte de la contaminacion

del agua.

Figura 7. Macrofitas Flotantes. Fuente: (Yaque, 2017).

Visitando una de ellas que corresponde a Buenos Aires Il, se observoé el funcionamiento de

esta planta y de los componentes de la misma.
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Plan para

PROGRAMA:
PROYECTO:

‘AGUAY SANEAMIENTO”

ol Desarrollo Sostenible de la Cuenca del Rio Yaque de Norte
(PLAN YAQUE, Inc.)

Estacion Depuradora de Aguas Residuales “Buenos Aires No. II”
“Aplicacién de Ingenieria Verde” Saneamiento Microcuenca La Baya (2017)

CAMBIOS RELEVANTES DEL HUMEDAL

RIOS URBANOS DE JARABACOA”

ORGANIZACION ENCARGADA:
JUNTA DE VECINOS BUENOS AIRES,
PIEDRA BLANCA, JARABACOA”

Poblacion

Dotacion

Carga de DBOS5 de Entrada
DBOS5 Meta

Temperatura de Disefio
Capacidad Tanque Séptico |
Capacidad Tanque Séptico Il
Capacidad Total Sépticos
Ancho del Humedal

Largo del Humedal

Area del Humedal

N

P B

150 Habitantes
100 Litr/hab/dia

300
30

16
15
13

7.6

X <— TheNature
= ool Alura del Humedal

Capacidad del Humedal

Figura 8. Plancha de ubicacion. Fuente: (Propia)

Los sistemas de tratamientos construidos por el Plan Yaque, reducen de manera significativa
los niveles de material organico (Demanda Biologica de Oxigeno ‘DBOS5’) e inorganico
(Demanda Quimica de Oxigeno”DQO”) y grandes cantidades de los coliformes fecales
contenidos en los afluentes que ingresan a los sistemas de tratamiento; mejorando asi la salud

de los cuerpos de agua, garantizando su uso y evitando su degradacion.

Este sistema se ha convertido en uno de los retos ecoldgicos y econémicos mas acuciantes

del Planeta.

Contiene primero estos tanques que recogen todas las aguas que se desea tratar. Se pasa un

proceso de decantacion para que las bacterias mueran.
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Figura 9. Tanques recolectores. Fuente: (Yaque, 2017)

Analisis realizados en las entradas y salidas de los sistemas de tratamiento, muestran valores
por encima del 80% en la reduccion de la DBO5 y DQO, asi también una reduccion
significativa de coliformes fecales. Esto partiendo de que, un alto porcentaje de la poblacion
dominicana no cuenta con servicios sanitarios para las aguas residuales generadas en las

actividades diarias.

Estas aguas luego de ser decantadas pasan por un filtro percolador donde se acumulan todos
los contaminantes que van a ser extraidos por las raices de estas plantas, que absorben

eficientemente los contaminantes.
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Figura 10. Macrofitas Flotantes. Fuente: (Yaque, 2017)

El Filtro Percolador se llena con material de alta superficie especifica, tales como piedras,

grava, botellas de PVC trituradas, o material filtrante preformado especialmente.

El filtro normalmente tiene de 1 a 3 m de profundidad, pero los filtros hechos con material
plastico mas ligero pueden ser de hasta 12 m de profundidad. Al pasar por este tipo de filtro

natural, saldra en un 95% de agua libre de impurezas

Figura 11. Salida del filtro. Fuente: (Propia)
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Las plantas de tratamiento de ingenieria verde son una tecnologia que contribuye al
mejoramiento ambiental del pais. Tomandolas como la base para la aplicacion de otros
métodos y proyectos podemos acelerar la regeneracion y tratamiento de nuestras fuentes

fluviales.

Figura 12. Sustentes e Ingenieros de Plan Yaque. Fuente: (Propia)

Ante la inquietud de porque el uso de macrofitas flotantes, es porque este ha demostrado
eficiencias de remocion significativamente altas en todos los constituyentes de las aguas
residuales. Una cantidad importante de especies ha sido empleada en sistemas de tratamiento,
y en ejercicios investigativos a escala real y a escala laboratorio, siendo el jacinto de agua, la

macrofita de mayor interés dada las caracteristicas ya sefialadas.
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Esta especie, de acuerdo con los reportes de la literatura, alcanza reducciones de DBO5 en el
orden de 95 %, y hasta 90,2 % para la DQO. En el caso de los s6lidos suspendidos se registran
disminuciones con valores que se encuentran en el rango de 21 % y 91 %. En cuanto al
fésforo total y nitrégeno total, se alcanzaron méaximas remociones de 91,7 % y 98,5 %

respectivamente, siendo este ultimo, el contaminante con mayor remocion.

También visitando otras de las instalaciones, se puede observar en esta el proceso en sus

inicios donde la macrofita alin esta creciendo.

Figura 13. Proceso de Macrofitas. Fuente: (Propia).
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Anexo 2. Situacion actual en La Colonia Agricola

Figura 14. Cafiada en el Sector La Colonia Agricola. Fuente: (Propia)
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Figura 15. Canaletas que dirigen agua residual y agua pluvial. Fuente: (Propia)
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Figura 16. Sistema actual en el Sector La Colonia Agricola. Fuente: (Propia)
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