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RESUMEN

Esta propuesta trata de enfocar el procedimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales
prefabricadas de la marca ROTOPLAS la cual se trata de un sistema 100% movible que permite
su reubicacién en nuevos lugares o espacios, pueden adaptarse a crecimiento modular por etapas,
son ideales para tratar aguas negras con alta carga de contaminacion organica, cuenta con
materiales ligeros y econdmicos, que lo hace ideal para ser utilizado en la cafiada Benavides del
sector Domingo Savio. Dicho proyecto contribuird con futuros barrios y comunidades cuyas
cafiadas sean foco de contaminacion para que de manera eficiente y remota se pueda tratar las
aguas, trabajando bajo el marco de la Ley No. 01-2012 de Estrategia Nacional de Desarrollo (END)
para el afio 2030, que en su 4to eje estratégico se refiere a la conformacién de una sociedad para
“gestionar el recurso de agua de manera eficiente y sostenible, para garantizar la seguridad
hidrica”. Se utilizaron las técnicas de investigacion empleando la entrevista y encuestas para
elaborar la propuesta al tratamiento de las aguas residuales.

La metodologia esta basada en la Guia Metodologica General para la Formulacion y Evaluacion
de Proyectos de Inversion Publica del Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo
(MEPyD). Este es un proyecto de caracter social que aspira a producir un cambio significativo en
la realidad que afecta la comunidad de Domingo Savio y zonas aledafias. De la poblacién
encuestada a un total de 365 personas, el 70% dice que la cafiada Benavides necesita una planta
de tratamiento de aguas residuales y a su vez, el 75% han escuchado sobre los efectos

contaminantes de la cafiada.



ABSTRACT

This proposal tries to focus the procedure of prefabricated wastewater treatment plants of
ROTOPLAS brand which is about a system 100% movable that allows its relocation in new places
or spaces, they can adapt to step-by-step modular growth, they are ideal to treat black waters with
a high load of organic pollution, it has light and economical materials, which makes it ideal to be
used in the Benavides Savine of the Domingo Savio sector. This project will contribute with future
neighborhoods and communities whose ravines are a source of pollution so that the waters can be
treated efficiently and remotely, working under the framework of Law No. 01-2012 of the National
Development Strategy (NDS) for the year 2030, which in its 4™ strategic axis refers to the
formation of a society to “manage the water resource in an efficient and sustainable way, to
guarantee water security”. The research techniques were used using the interview and surveys to
elaborate the proposal for the treatment of wastewater.

The methodology is based on the General Methodological Guide for the Formulation and
Evaluation of Public Investment Projects of the Ministry of Economy, Planning and Development
(MEPyD). This is a social project that aims to produce a significant change in the reality that
affects Domingo Savio community and surrounding areas. Of the population surveyed a total of
365 people, 70% say that the Benavides glen needs a wastewater treatment plant and in turn, 75%

have heard about the contaminating effects of the glen.
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Capitulo I: Aspectos Generales

Introduccion

La intencion de esta ’Propuesta para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en la
Ciudad de Santo Domingo: Caso Cafnada Benavides’’ es ¢l estudio de dicho caso para probar el
sistema de tratamiento de aguas residuales que procura la mejoria de las aguas que se vierten al
Rio Ozama desde las distintas comunidades proximas a dicha cafiada con el papel que
desempefiamos como miembros activos en la comunidad, controlando el estado de las aguas
residuales.

En la actualidad, el sector Domingo Savio se encuentra en estado deplorable, el cual seguira
en aumento con el pasar de los afios debido a la polucion que se mantiene en la zona debido al
mal manejo de los residuos sélidos y liquidos presentes en la cafiada Benavides. Por ende, es el
momento oportuno para este proyecto de tratamiento de aguas residuales ya que reincorporara de
manera tratada el vertido de las aguas de esa zona.

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de métodos fisicos, biolégicos y
quimicos cuya finalidad es eliminar los factores contaminantes presentes en el agua que se va a
procesar. Por consiguiente, es una alternativa a la realidad de la Cafiada Benavides para lograr
que las aguas tratadas sean viabilizadas al Rio Ozama.

A la nacion dominicana le urge basqueda de soluciones tangibles a estos problemas latentes
gue han ido desmejorando con el paso de los afios. Tanto los dominicanos como ciudadanos y las
institucionales gubernamentales tienen la responsabilidad de formular esas soluciones y
esforzarse por llevarlas a cabo. Para tales fines, se cuenta con el apoyo de entidades nacionales e
internacionales y agencias de cooperacion. Entre las nacionales cabe destacar: Ministerio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Salud Publica (MSP), Ministerio de



Economia Planificacion y Desarrollo (MEPyD), Corporacién de Alcantarillado y Acueducto de
Santo Domingo (CAASD), Banco Nacional de Exportaciones (BANDEX), Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INDRHI); En las internacionales: Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID por sus siglas en ingles), Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (BIRF), Agencia Francesa de Desarrollo (AFD). Todas tienen en sus
portafolios y programas ejes de desarrollo de proyecto de tratamiento de aguas residuales para
ser reutilizadas con la cual han logrado disminuir la polucién en los rios y vertientes de agua,
como por ejemplo: Reforma Institucional y Actualizacion del Plan Maestro del Manejo de
Residuos Solidos del Gran Santo Domingo del BID, Programa de Saneamiento Ambiental de la
Cuenca del Rio Reconquista en Argentina y Proyecto Planta de Depuracion de Aguas Residuales
en Cuba ambas de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AECID).

La iniciativa ’Propuesta para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en la Ciudad
de Santo Domingo: Caso Cafiada Benavides’’ estd enmarcada en el proceso de busqueda de
soluciones que permitiran hacer contribuciones sustanciales y dejaran una marca en la
Comunidad de Domingo Savio ubicada en Guachupita, Republica Dominicana, siempre con
miras a que colaboren al bienestar social y a las comunidades que se beneficiaran de este
proyecto.

Este trabajo plantea la urgencia que tiene la comunidad de Domingo Savio y demas sectores
aledafios: El Arrozal, Maria Auxiliadora, Los Guandules, La Ciénaga, de recibir el servicio de

tratamiento de aguas residuales a través de sistemas innovadores de tratamiento de estas.



1.1 Antecedentes

Un estudio reciente realizado por los bidlogos Zoila Gonzélez y William Gutiérrez (2013)
llamado “Contribuciones a la hidrobiologia en la Reptblica Dominicana” determiné que debido
a que los desechos industriales, asi como, las aguas residuales de miles de hogares ubicados en
las cuencas de nuestras principales fuentes hidrogréaficas, desembocan directamente en estos rios
a través del sistema de alcantarillado de la CAASD.

Asimismo, Establecen que “estan por encima de las normas establecidas para uso de las aguas
dulces, estuarinas y costeras” y manifiestan que durante las ultimas cinco décadas la ciudad de
Santo Domingo ha experimentado un crecimiento planimétrico exponencial acompafiado de un
desbordamiento demografico que no solo se evidencia en nimeros, sino también en el
congestionamiento y arrabalizacion de las zonas mas empobrecidas de la ciudad.

Las zonas aledafias del Rio Ozama de alto crecimiento poblacional, carentes de servicios
béasicos, ubicadas en locaciones inclinadas de manera natural crean las condiciones para el
deposito de desechos solidos y liquidos con todos los problemas de salubridad y degradacion que
esto conlleva.

Segun una publicacion del periddico EI Nacional de fecha 5 de diciembre del 2015, existen
condiciones deprimentes de contaminacion medioambiental debido a la acumulacion de residuos
que presentan las cafiadas que desembocan en el Rio Ozama, y que este es el motivo por el cual
la fundacion Coalicion Rio decidi6 hacer una jornada de limpieza y educacion del cuidado de
nuestros recursos naturales.

La solucion adoptada por las autoridades es la construccion de cafiadas que en realidad son
canales de paso del agua que desembocan en el rio. En resumen, no cumplen con las necesidades

reales que requieren los rios.



La funcién primordial de las cafiadas es encauzar el caudal pluvial y acumular los desechos
solidos, para redirigir las aguas residuales hacia los rios, los cuales finalmente desembocan en el
mar.

Martinez K., (2014) establecio en su investigacion ‘’Disefio, Desarrollo y Ejecucion de una
Estrategia para Mitigar el Impacto Ambiental Producido por la Contaminacion en Canales de
Aguas residuales’’ que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) define aguas residuales como ‘“’agua que no tiene valor inmediato para el fin
para el que se utilizé ni para el propoésito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al
momento en que se dispone de ella. No obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir
de suministro para otro usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracion no se consideran aguas
residuales. ©’

En temporadas de lluvia se producen desbordamientos de los caudales, saturacion de los
registros y se forman charcos, todo lo cual las convierte en focos infecciosos de todo tipo de
enfermedades y foco de crianza de vectores (mosquitos) trasmisores de virus.

En el Cafio Martin Pefia ubicado en San Juan, Puerto Rico, ‘’los ocupantes ilegales de bajos
recursos se establecieron en los manglares de sus orillas, construyendo més de 5,000 viviendas
informales. El agua se llend de desechos y limo, y sin tener sistema sanitario, se volvid altamente
contaminada. Sin tener un sitio para que el agua corra, cada vez que llovia la zona se inundaba,
creando una situacion peligrosa para los residentes. >’ Teniendo que recurrir al “’fideicomiso de
la tierra que ayuda a transformar un asentamiento informal cerca del cafio de un rio contaminado
y propenso a inundaciones en una comunidad sostenible. Proporciona un nuevo modelo para
mejorar los asentamientos informales en ciudades, sin que estos se tornen inasequibles para los

residentes originales. >’


http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html
http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html
http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas_para_la_Alimentaci%C3%B3n_y_la_Agricultura

1.2 Justificacién

El proyecto beneficia a las comunidades vulnerables de EI Arrozal, Maria Auxiliadora, Los
Guandules y La Ciénaga, en el sentido que tendran dicha propuesta, la cual podra ser ejecutada
de manera eficaz luego de realizar las distintas investigaciones cientificas e hidréulicas, con lo
que, podréan basarse para que en la Cafiada Benavides disminuya el paso de aguas residuales no
tratadas. Asimismo, creando un impacto positivo en la flora y fauna de todas las comunidades
aledafas al Rio Ozama.

El propdsito de nuestro proyecto es plantear un acercamiento lo mas preciso posible a la
erradicacion parcial y posteriormente, definitiva del problema.

Cabe destacar el proyecto también contribuye con la Ley No. 01-2012 de Estrategia Nacional
de Desarrollo para el afio 2030, en su 4% eje estratégico en cuanto a la conformacion de una
sociedad para “gestionar el recurso de agua de manera eficiente y sostenible, para garantizar la

seguridad hidrica”.

Figura 1. Personas cruzando cafiada del sector Domingo Savio. (Periédico Diario Libre, 2012).



1.3 Delimitacién del problema

Determinar el estado actual en que se encuentra la Cafiada Benavides y su efecto en las
comunidades cercanas a la Caflada Benavides el tratamiento de aguas residuales.

Proponer un sistema de tratamiento de aguas residuales en dicha cafiada, con lo que, se espera
reducir la cantidad de desechos que se redirigen al Rio Ozama y mantener la cafiada en mejor
estado.

El Gran Santo Domingo en la actualidad cuenta en su haber con 24 sistemas de alcantarillado
de los cuales 7 no estan funcionando. Estos sistemas brindan servicio a 500 mil habitantes y
tienen una capacidad de 72 mil m¥/dia.

Los diferentes sistemas de alcantarillados manejados por la CAASD poseen alguna forma de
tratamiento de agua servida, ya sea a través de lagunas aireadas, pozos sépticos filtrantes o
anaerobicos, reactor anaerdbicos, lodos activados, aireacion extendida o lagunas facultativas

(CAASD, 2008).

1.4 Preguntas de investigacion

¢ Cual es el estado actual de la cafiada Benavides?
¢ Qué mecanismos se pueden utilizar para tratar las aguas residuales de la cafiada

Benavides?

1.5 Objetivos del proyecto

Objetivo general

Proponer un sistema de plantas de tratamiento de aguas residuales en cafiadas urbanas en

Santo Domingo: Caso cafiada Benavides.



Objetivos especificos

Estudiar las aguas residuales de la Cafiada Benavides ubicada entre los sectores Domingo
Savio, El Arrozal, Maria Auxiliadora, Los Guandules, La Ciénaga y Guachupita.
Analizar el sistema de tratamiento de aguas residuales como mecanismo para reducir la
polucion en la cafiada Benavides.

Proponer un proyecto para tratar las aguas residuales de la cafiada Benavides que serén

vertidas en el Rio Ozama.



Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Descripcion del proyecto

Conforme la Ley No. 01-2012 de Estrategia Nacional de Desarrollo para el afio 2030 que
responde a una necesidad sentida y formulada por distintos sectores econémicos y sociales, de
acuerdo a la premura de plasmar un cambio en el modelo de desarrollo mediante la definicion
implicita para lograrlo.

El proyecto consiste en un plan para el desarrollo de plantas de tratamiento residuales
mediante la tecnologia Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), prefabricada, de la
marca ROTOPLAS y de fabricacion mexicana, pionera en el desarrollo de sistemas de
tratamiento y purificacion de agua y sistemas de almacenamiento del liquido.

Rotoplas, (2015), es un proceso donde el agua proveniente del drenaje llega a la planta de
tratamiento y da inicio al proceso. Los sdlidos gruesos como plasticos o basura son retenidos en
la rejilla de sélidos gruesos, el agua pasa por una segunda rejilla, para remover sélidos mas finos
y evitar obstrucciones en la tuberia, para luego alimentar el proceso de tratamiento anaerobio. El
agua residual, libre de basura llega al reactor anaerobio, esta es la parte central del proceso, sin
oxigeno libre y utilizando microorganismos se remueven aproximadamente un 50% de los
contaminantes del agua, el proceso continta en el reactor aerobio, con la ayuda de sopladores,
difusores de aire y microorganismos, se remueven el resto de los contaminantes organicos. El
agua entra en el clarificador en donde el lodo y el agua son separados por diferencia de densidad,
el agua limpia se va por gravedad al carcamo de rebombeo y alimenta el filtro multimedia. El
filtro multimedia remueve los parasitos y los pocos solidos que contiene el agua facilitando la
desinfeccion. Como fase final el agua pasa al tanque de contacto de cloro, donde se eliminan
microorganismos Yy parasitos con cloro liquido. El agua tratada se almacena en un tanque para su

aprovechamiento y distribucion.



Figura 2. Desembocadura cafiada Benavides hacia el rio Ozama. (Periédico El Caribe, 2017).

Caso de estudio

Gonzaélez, J. (Feb., 6, 2014), nos comenta, que la cafiada Benavides esta ubicada en el sector
Domingo Savio y pertenece a la red periurbana del Nordeste de Santo Domingo. Esta ubicada en
el limite divisorio de los populosos barrios de La Ciénega y Los Guandules. La misma constituye
el tramo final de una compleja red de alcantarillado a través de la cual los desechos liquidos y
solidos de los barrios EI Arrozal, La Ciénaga, Los Guaduales, Domingo Savio, Guachupita, 27
de Febrero, Agua Dulce y Maria Auxiliadora son depositadas en las aguas del rio Ozama.

Gonzaélez, J. (Feb., 6, 2014), En Diciembre del 2013 fueron concluidas las labores de
saneamiento de la misma, que consistieron en la construccion de un canal de hormigén armado
cubierto por una losa nervada, con una longitud de 250 metros y un ancho de 6 metros y 1.30
metros de altura que se eleva superficialmente por encima de la calle y escaleras para cruzar de
un lado a otro. La intencion original era la de construir un boulevard, ademas de dos calles
laterales que flanquean el ducto hasta el tramo a cielo abierto que sirve de transicion al rio y que

actualmente se encuentra repleto de basura.



La ejecucion del proyecto ascendié a un monto total de RD$53, 266,077.05 los cuales
incluyen RD$17, 786,106.91 destinados a obras de alcantarillados colaterales. El saneamiento
de la cafiada ha tenido un impacto directo en las vidas de 7,500 personas y de forma indirecta a
150,000 personas.

Antes del saneamiento

)

A

Figura 4. Cafiada Benavides, saneamiento realizado por la CAASD. (Elaboracion propia, 2016).
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Sin embargo, las soluciones tomadas a la fecha han sido superficiales ya que el problema
persiste y como vemos en la imagen a continuacion, la coleccion de aguas residuales llega al

drgano receptor sin ningun tipo de tratamiento previo.

F

Figura 6. Cafiada Benavides, tiempo después del saneamiento realizado por la CAASD.
(Elaboracio6n propia, 2018).
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2.2 Definicidn tipo de proyecto

Martinic, (1996), describe un proyecto social como toda accion social, individual o grupal,
destinada a producir cambios en una determinada realidad que involucra y afecta a un grupo
social determinado. Los cambios deseados se entienden como un avance positivo en la realidad a
intervenir, especificamente se espera una mejoria en las condiciones y la calidad de vida de los
sujetos involucrados en dicha realidad.

De esta manera, Martinic, (1996), puntualiza que los proyectos sociales aspiran a producir
cambios significativos en la realidad econémica, social y cultural de los sectores mas pobres y
mejorar con ellos sus oportunidades y calidad de vida en la sociedad. El tipo de cambio que se
persigue no es facil de lograr y no siempre resulta ser permanente o sustentable cuando se acaban
las acciones del proyecto. Lo anterior se explica en gran medida, porque se requiere de cambios
de tipo conductual en los sujetos involucrados. En ese contexto se hace necesario intervenir —a
veces de forma simultanea — a nivel de conocimientos, percepciones, relaciones sociales, en las
organizaciones, en los sistemas — de produccién, en los sistemas educativos y de salud publica,

entre otros &mbitos del ser humano, con toda la complejidad y tiempo que eso significa.
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2.3 Vinculacion del proyecto a la END 2020-2030

Segun el 4" eje estratégico de la ley No. 1-12 de Estrategia Nacional de Desarrollo para el

afio 2030, en su articulo 27, numeral 4.1.4 cuyo objetivo especifico es *’

gestionar el recurso de

agua de manera eficiente y sostenible, para garantizar la seguridad hidrica’’. El cual esta

relacionado con la “’Propuesta para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en la

Ciudad de Santo Domingo: Caso Cafada Benavides, debido a que el proyecto busca gestionar de

manera eficiente y sostenible el recurso del agua para disminuir la contaminacion en la cafiada

Benavides.
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Figura 7. Vinculacién de los objetivos de proyecto con la END. (Elaboracion propia, 2018).
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2.4 Arbol del problema

) ! y .
S | “y y att Proliferacion de vectores de foco Desechos de residuos solidos y
2‘._8'; | Avsisuiiolta de rakincs 30kios de infeccion liguidos en la cafizda Benavides
Vertido de aguas residuales en ¢l
Rio Ozama

— A

g J Escasos recursos para el Recogida m:a:i.oml de residuos Creacion dq. vertederos

v tratamiento de aguas residuales solidos provisionales

Figura 8. Arbol del problema. (Elaboracion propia, 2018).
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INVOLUCRADOS DEL PROYECTO (STAKEHOLDERYS)

Posicion Intereses Poder
Empresa ROTOPLAS Proveedor, responsable Qe instalar la 3
planta de tratamiento
Instituciones Gubernamentales
(Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, Ministerio
de Salud Publica, Corporacion
de Alcantarillado y Acueducto
de Santp Domingo, Instituto Reguladores, fiscalizadores 4
Nacional de Recursos
Hidraulicos, Ministerio de Obras
Pablicas y Comunicaciones y
Ayuntamiento del Distrito
Nacional, Direccion General de
Aduanas)
Instituciones Financieras Financiero 4
Suplidores de Servicios de Responsable de renta de almacén y de 9
Almacenamiento y Transporte transportacion diversa
Comunidad Involucrarse en e_I proyecto y 5
aprovechar los beneficios del mismo
- Garantizar la rentabilidad de la
Inversionistas . - 5)
inversion
Leyenda
Poder Descripcion de tomas de decision.
5 Entidad con mayor autoridad en la toma de decisiones que afectan el proyecto

Entidad con autoridad que toma decisiones

Entidad externa cuya decisién impacta el proyecto

Entidad que no toma decisiones, pero impactan el desarrollo del proyecto

RINDW >~

Entidad sin capacidad de toma decisiones

Tabla 1. Involucrados del proyecto (Elaboracion propia, 2018).




2.4.1 Las alternativas de solucion
Enunciamos las siguientes acciones que puedan lograr el medio suscitado en esta ‘’Propuesta

para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en la Ciudad de Santo Domingo: Caso
Canadas Benavides’’:

e Creacion de un vertedero provisional: que puede resolverse con A la recogida de
desechos solidos préximo a la cafiada y/o B concientizacion a los miembros de las
comunidades que desechan los solidos en la cafiada.

e Enfermedades: que pueden ser A realizar jornadas de fumigacion y/o B jornadas médicas
periodicas.

e Inundaciones: que puede resolverse con A la reubicacion de las familias cercanas a la
cafiada y/o B plan de evacuacion de emergencia en caso de eventos sobrenaturales.

De los puntos establecidos anteriormente se podra identificar las siguientes alternativas:

1. Contratacion de servicio de recogida de desechos solidos préximo a la cafiada, jornadas
de fumigacidn y establecer rutas de evacuacién en caso de emergencias.

2. Concientizar a los miembros de las comunidades que desechan sélidos en la cafiada,

programar jornadas médicas periddicas y reubicar las familias cercanas a la cafiada.

2.5 ¢ Qué son las aguas residuales?

Arana (2007), indica que toda comunidad genera residuos tanto solidos como liquidos. La
parte liquida de los mismos, a lo que Ilamamaos aguas residuales, es esencialmente el agua de que
se desprende la comunidad una vez ha sido utilizada durante las diferentes actividades para los
cuales ha sido empleada. Por lo que se define el agua residual como la combinacién de residuos
liquidos provenientes de residencias, instituciones tanto pablicas como privadas y negocios

comerciales a los que se les puede agregar aguas subterraneas, superficiales y pluviales.
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La intencion es modificar las caracteristicas de las aguas residuales de tal forma que el
efluente tratado cumpla con los requisitos especificos para ser vertido en un cuerpo receptor sin
causar impacto negativo al medioambiente o pueda ser reutilizado en otras actividades tales
como descargas de bafos, regaderas, entre otras.

Las denominadas aguas servidas son el resultado del uso domestico o industrial del agua, las
cuales también se llaman aguas residuales. Son residuales debido a que han sido usadas
constituyendo un residuo, algo que no sirve para el usuario.

Estas también son llamadas aguas negras debido a que no sirven para el usuario directo y se
denominan negras por el color. Algunos autores diferencian las aguas servidas y las aguas
residuales en el sentido que las primeras provienen del uso doméstico y las aguas negras
corresponden a la mezcla de las aguas domesticas e industriales, en su defecto, estan constituidas
por todas aquellas aguas que son conducidas por el alcantarillado sin previo tratamiento posterior
a Su uso.

Rolim (2000), establece que las aguas residuales pueden declararse como las aguas
provenientes del sistema de abastecimiento de agua de una poblacién después de haber sido
utilizadas en diversas actividades domésticas e industriales, siendo estas recogidas por la red de
alcantarillado el cual las conducira hacia un destino apropiado.

Fair, G.M. (1966), el tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua de
uso humano.

A diferencia de otros procedimientos quimicos y mecanicos para el tratamiento del agua, los
tratamientos bioldgicos contemplan el uso de bacterias.

Existen procedimientos tanto anaerdbicos como aerdbicos para el tratamiento de aguas

residuales. El término aerdbico se refiere a un proceso mediante el cual se utilizan bacterias que
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requieren de oxigeno para subsistir, de este modo, constantemente se esta inyectando oxigeno al
reactor biologico. Por el contrario, en el método anaerdbico es en el que las bacterias no
requieren de oxigeno.

El método de digestion anaerdbica es el de mayor uso en Republica Dominicana, ya que

posee un bajo consumo eléctrico.

Decantado

Desengrasado P Deshidratacion

Desarenado 2 de los lodos

Secado
de los lodos

Salida del agua
depurada

Figura 9. Procesos secuencial y ciclico en una planta de tratamiento. (Montserratol, 2017).

2.6 Clasificacion de las aguas residuales

Segun Mara y Cairncross (1990), cada persona genera 1.8 litros de materia fecal diariamente,
correspondiendo a 113.5 gramos de solidos secos, incluidos 90 gramos de materia organica, 20
gramos de nitrégeno, mas otros nutrientes, principalmente fosforo y potasio.

Bataller M. (2010) clasifica las aguas residuales de la siguiente forma:
e Industriales: liquidos generados en los procesos industriales. Poseen caracteristicas

especificas, dependiendo del tipo de industria.

e Infiltracion y caudal adicionales: las aguas de infiltracion penetran en el sistema de
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alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias defectuosas,
tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay también aguas pluviales, que son descargadas por
medio de varias fuentes, como canales, drenajes y colectores de aguas de lluvias.

e Pluviales: son aguas de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre el suelo. Parte
de esta agua es drenada y otro escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hoja y otros
residuos que pueden estar sobre el suelo.

e Aguas residuales urbanas: generadas en las ciudades asfaltadas y que son transportadas en
forma de escorrentia superficial hasta su descarga final, ya sea el acuifero subterraneo o a
cuerpos receptores superficiales (mares, rios, cafiadas).

e Aguas residuales domesticas: aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas,
lavanderias, etc.), consisten basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion también

en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares.

2.7 Componentes de las aguas residuales

Campafia, (sf), establece que el agua residual se compone de componentes fisicos, quimicos y
bioldgicos. Es una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en el
agua. La mayor parte de la materia organica consiste en residuos alimenticios, heces, material
vegetal, sales minerales, materiales organicos y materiales diversos como jabones y detergentes
sintéticos. Las proteinas son el principal componente del organismo animal, pero también estan
presentes también en los vegetales. El gas sulfuro de hidrogeno presente en las aguas residuales
proviene del azufre de las proteinas.

2.7.1 Componentes fisicos
La caracteristica fisica mas importante de las aguas residuales es el contenido total de sélidos,

la materia sedimentable, materia coloidal y la materia disuelta. Dentro de las caracteristicas
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fisicas importantes se encuentran el color, temperatura, olor, densidad y turbiedad.

Arana H., (2007) Solidos totales: definidos como la materia obtenida como residuo, luego de
someter el agua a un proceso de evaporacion de entre 103° y 105° Celsius. No es considerada
como solida aquella materia que se pierde durante la evaporacion debido a la alta presion de
vapor.

Blazquez P. y Montero C., (2010) Olores: normalmente los olores son debido a los gases

liberados durante el proceso de descomposicion de la materia orgénica. Principales tipos de

olores:

o Olor a moho: razonablemente soportable: tipico de agua residual fresca

o Olor a huevo podrido: “insoportable”; tipico del agua residual vieja o séptica, que ocurre
debido a la formacién de sulfuro de hidrégeno que proviene de la descomposicién de la
materia organica contenida en los residuos.

o Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres, pescado, de
materia fecal, de productos rancios, de acuerdo con el predominio de productos
sulfurosos, nitrogenados, &cidos organicos, etc.

Arana H., (2007) Temperatura: suele ser siempre mas elevada que la del agua de

suministro, hecho principalmente debido a la incorporacién de agua caliente procedente de

las casas y los diferentes usos industriales. La temperatura del agua es un parametro muy
importante dada su influencia, tanto en el desarrollo de la vida acuatica como sobre las
reacciones quimicas y velocidades de reaccion.

Blazquez P. y Montero C., (2010) Turbiedad: como medida de las propiedades de

transmision de la luz de un agua, es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de

las aguas vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residuo en
suspension. Su medicion se lleva a cabo mediante la comparacion entre la intensidad de la
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luz dispersada en la muestra y la intensidad registrada en una suspensién de diferencia en las
mismas condiciones.

Arana H., (2007) Color: el agua residual tiende a tener un olor griséceo, sin embargo al
aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones
mas proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris

oscuro, para finalmente adquirir un color negro.

2.7.2 Componentes quimicos

Arana H., (2007); Manga (2007); Crites R. (1998), describen las caracteristicas quimicas de

las aguas residuales son principalmente el contenido de la materia organica e inorganica y los

gases presentes en el agua residual. La medicion del contenido de la materia organica se realiza

por separado por su importancia en la gestion de la calidad del agua y en el disefio de las

instalaciones de tratamiento de agua.

Materia organica: cerca del 75% de los sélidos en suspension y 40% de los s6lidos
filtrables de un agua residual de concentracion media, son de naturaleza organica. Son
solidos de origen animal y vegetal, asi como de las actividades humanas relacionadas con la
sintesis de compuestos organicos.

Materia inorganica: las concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua aumentan
tanto por el contacto del agua con las distintas formaciones geoldgicas, como por las aguas
residuales, tratadas o sin tratar, que a ella se descargan. Las aguas naturales disuelven una
parte de las rocas y minerales con las que entran en contacto. Las aguas residuales salvo el
caso de determinados residuos industriales, no se suelen tratar con el objetivo de eliminar los
constituyentes inorganicos que se incorporan durante el ciclo de uso.

PH: O ion hidrdgeno es un parametro de calidad de gran importancia tanto para el caso de
aguas naturales como residuales. El agua residual con concentraciones de ion hidrogeno

21



inadecuadas presenta dificultades de tratamiento con procesos bioldgicos, y el efluente puede
modificar la concentracién de ion hidrogeno en las aguas naturales, si esta no se modifica
antes de la evacuacion de las aguas. EI PH de los ecosistemas acuosos puede medirse
convenientemente con un PH-metro. Para el mismo procedimiento de mediciones también se
emplean soluciones indicadoras y papeles de PH que cambian el color de determinados
valores de PH.

DBO: (Demanda Bioguimica de Oxigeno) el parametro de contaminacion orgnica mas
empleado, que es aplicable tanto a aguas residuales como superficiales, es la DBO a 5 dias.
La determinacion de este esta relacionada con la medicidn del oxigeno disuelto que
consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia
organica. Los resultados de los ensayos de DBO se emplearan para: 1. Determinar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar biolégicamente la materia organica
presente. 2. Dimensionar las instalaciones de tratamiento de aguas residuales. 3. Medir la
eficacia de algunos procesos de tratamiento y controlar el cumplimiento de las limitaciones a
que estan sujetos los vertidos.

DQO: (Demanda Quimica de Oxigeno) se obtiene mediante la oxidacion del agua residual
en una solucion acida de permanganato o dicromato de potasio (Cr207K2). Este proceso
oxida casi todos los compuestos organicos en gas carbdnico (CO2) y en agua. La reaccion es
completa en mas de 95% de los casos.

Gases: los gases que con mayor frecuencia se encuentra en aguas residuales brutas, son el
nitrogeno (N2), el oxigeno (02), el diéxido de carbono (CO2), el sulfuro de hidrogeno
(H2S), el amoniaco (NH3) y el metano (CH4). Los tres Gltimos proceden de la

descomposicion de la materia organica presente en el agua residual.
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2.7.3 Componentes bioldgicos

Arana H. (2007); Romero R. (2000); Crites R. (1998) , para el tratamiento bioldgico se deben

tomar en cuenta las siguientes caracteristicas del agua residual: principales grupos de

microorganismos presentes, tanto en aguas superficiales como en aguas residuales, asi como

aquellos que intervienen en los tratamientos bioldgicos; organismos patégenos presentes en las

aguas residuales; organismos utilizados como indicadores de contaminacién y su importancia;

métodos utilizados para medir los organismos indicadores, y métodos empleados para determinar

la toxicidad de las aguas tratadas.

Virus: son excretados por los seres humanos y pueden representar un gran peligro para la
salud publica. Se sabe con certeza que algunos virus pueden sobrevivir hasta 41 dias, tanto en
aguas limpias como en aguas residuales a temperaturas de 20°C, y hasta 6 dias en
condiciones normales.

Algas: su presencia afecta el valor del agua de abastecimiento, ya que puede originar
problemas de olor y sabor. Uno de los problemas méas importantes es encontrar el proceso de
tratamiento que hay que aplicar a las aguas residuales de diferentes origenes de modo que los
efluentes no favorezcan el crecimiento de algas y demas organismos acuaticos.

Hongos: desde el punto de vista ecoldgico, presentan ciertas ventajas sobre las bacterias:
pueden crecer y desarrollarse en zonas de baja humedad y en &mbitos con PH bajos. Sin la
colaboracion de los hongos en los procesos de degradacion de la materia organica, el ciclo de
carbono se interrumpira en poco tiempo, y la materia organica empezaria a acumularse.
Bacterias: desempefian un papel amplio y de gran importancia en los procesos de
degradacion y estabilizacion de la materia organica, tanto en el marco natural como en las
plantas de tratamiento. Por ello resulta imprescindible conocer sus caracteristicas, funciones
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y proceso de sintesis.

2.8 Composicion de las aguas residuales

Espigares (1985), indica que los compuestos organicos de efluentes domésticos e industriales
representan el problema mas antiguo de contaminacion del agua. Anteriormente se priorizaban
los efectos de los residuos domésticos sobre los industriales, debido al potencial de efectos
agudos sobre la salud que poseian los residuos humanos, comparados con la creencia de que los
residuos industriales producian sélo efectos indirectos. Debido a que fueron apareciendo nuevos
compuestos quimicos en las industrias, se comenzo a prestar atencion a los efectos de los
residuos industriales sobre la salud humana y el impacto ambiental que este podia causar.

Asimismo, Espigares (1985) describe los compuestos inorganicos y minerales proceden de
industrias mineras y de productos quimicos. Entre ellos cabe destacar el amonio, cianuros,
fluoruros, sulfuros, sulfitos y nitritos. Se pueden encontrar también los metales pesados
acumulados en la cadena alimentaria, a través de la captacion por el fitoplancton, peces y
organismos filtradores, y pueden afectar al hombre.

De todos los residuos industriales, el drenaje &cido de las minas alcanza el récord, en cuanto a
perjuicios para las fuentes de agua, debido a que aumenta los costos de tratamiento y distribucién
y origina corrosiones.

Los compuestos formados durante el tratamiento del agua, asociados al proceso de cloracién
se encuentran los trihalometanos, de los cuales unos de los més peligrosos es el cloroformo
debido a su caracter carcinogenico. La formacion de trihalometanos se muestra cuando el agua
contiene en abundancia materia organica consecuencia del crecimiento de algas en los meses

veraniegos.
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Campafia (sf), el agua residual se compone de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos. Es
una mezcla de materiales organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en el agua. La mayor
parte de la materia orgénica consiste en residuos alimenticios, heces, material vegetal, sales
minerales, materiales organicos y materiales diversos como jabones y detergentes sintéticos. Las
proteinas son el principal componente del organismo animal, pero también estan presentes en los
vegetales. El gas sulfuro de hidrdgeno presente en las aguas residuales proviene del Azufre de las

proteinas.

2.9 Proceso de tratamiento de aguas residuales

Rodriguez, et al. (2006), consideran que el proceso comienza con la eliminacién de materia en
suspension. La eliminacion de esta materia (normalmente inorganicas), suelen hacerse mediante
operaciones mecanicas. Sin embargo, en muchos casos, y para favorecer esa separacion, se
utilizan aditivos quimicos, denomin&ndose en este caso tratamientos quimico-fisicos. A
continuacion, se describen las operaciones unitarias mas habituales. La utilizacion de una u otra
es funcion de las caracteristicas de las particulas (tamafio, densidad, forma, etc.) asi como de la
concentracion de estas.

Desbaste

Lozano (2012), explica que los elementos flotantes como plasticos, trozos de madera y ramas,

entre otros, deben ser retirados en el desbaste. Esta unidad no es prescindible en ninguna

tratadora y es independiente de la existencia o no, del pozo de muy gruesos.
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El desbaste se conoce también como cribado y se hace, de manera frecuente, mediante la
instalacion de rejillas metélicas de diferentes caracteristicas de disefio y operacion, dependiendo
del tipo de agua a tratar. El tamafio de los barrotes usados en las rejillas dependera del tamafio
de los materiales que se pretende retener, con el fin de que sean lo suficientemente fuertes para

que no se deformen.
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seccional horizontal del bioreactor anaerobio de flujo ascendente. (Erazo y Cérdenas, 2000).
Sedimentacién
Rodriguez, et al. (2006), definen la sedimentacion como una operacion fisica en la que se
aprovecha la fuerza de la gravedad que hace que una particula mas densa que el agua tenga una
trayectoria descendente, depositandose en el fondo del sedimentador. Esta operacion serd mas
eficaz cuanto mayor sea el tamafio y la densidad de las particulas a separar del agua, es decir,
cuanto mayor sea su velocidad de sedimentacion, siendo el principal parametro de disefio para

estos equipos. A esta operacion de sedimentacion se le suele denominar también decantacion.

Filtracion

Maldonado (s.f.), asegura la filtracion consiste en la remocidn de particulas suspendidas y

coloidales presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso. En
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general, la filtracion es la operacion final de clarificacion que se realiza en una planta de
tratamiento de agua y, por consiguiente, es la responsable principal de la produccion de agua de

calidad coincidente con los estandares de potabilidad.

Flotacion

Colotta (2003), establece la flotacion es un proceso para separar solidos de baja densidad o
particulas liquidas de una fase liquida. Inicialmente el liquido es sometido a un proceso de
presurizacion con aire comprimido para conseguir la disolucién del gas en el liquido. La presion
oscila entre 2 a 6 atmosferas. Seguidamente el sistema es despresurizado mediante una valvula
reductora de presion, formandose burbujas que se adhieren a las particulas contaminantes y los
obliga a flotar sobre la superficie libre del liquido. Finalmente, los s6lidos se separan de la
superficie por sistemas mecanicos (rastras), y pare el liquido reciclado para lograr mayores

eficiencias de separacion.

Coagulacion-floculacion

Aguilar, Sdez, Llorens, Soler, y Ortufio (2002), concluyen que la coagulacion es el proceso
por el que los componentes de una suspension o disolucién estable son desestabilizados por
superacion de las fuerzas que mantienen su estabilidad. Mientras la floculacion es el proceso por
el que las particulas desestabilizadas se unen para formar grandes particulas estables o

aglomerados.

2.10 La digestion anaerdbica

Erazo y Cérdenas (2000), Definen la digestion anaerobica como un proceso fermentativo que
se lleva a cabo para el tratamiento de aguas residuales en ausencia de oxigeno y con la

participacion de poblaciones bacterianas. Mediante un complejo proceso quimico esta materia
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organica es sintetizada en un lodo.
La degradacion anaerdbica de la materia organica se produce por la presencia de diversos
grupos de bacterias anaerobicas y facultativas. La digestion anaerdbica utiliza 3 grupos troficos y

4 pasos en el proceso de transformacion de la materia residual:

1) Hidrolisis: Bacterias Hidroliticas (Grupo I)
2) Acidogénesis: Bacterias Fermentativas (Grupo )
3) Acetogénesis: Bacterias Acetogénicas (Grupo 1)
4) Metanogénesis: Bacterias Metanogénicas (Grupo I11)
MATERIA ORGANICA
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Figura 11. Procesos biol6gicos y plantas de tratamiento. (Montserratol, 2017).

Lorenzo y Obaya (2005), aseguran que la digestion anaerobia es una fermentacion microbiana
en ausencia de oxigeno que da lugar a una mezcla de gases (principalmente metano y dioxido de
carbono), conocida como "biogas™ y a una suspension acuosa o "lodo" que contiene los
microorganismos responsables de la degradacion de la materia organica. La materia prima
preferentemente utilizada para ser sometida a este tratamiento es cualquier biomasa residual que

posea un alto contenido en humedad, como restos de comida, restos de hojas y hierbas al limpiar
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un jardin o un huerto, residuos ganaderos, lodos de plantas tratadoras de aguas residuales urbanas
y aguas residuales domésticas e industriales.

Los tratamientos aerobios y anaerobios constituyen las dos grandes alternativas de tratamiento
bioldgico de aguas residuales y residuos organicos fermentables.

Sin embargo, el hecho de no necesitar aireacion y la generacion de biogas, que se puede
utilizar en la misma planta con finalidades energéticas, hacen que la digestion anaerobia resulte
mucho mas favorable econémicamente, permitiendo en muchos casos la autonomia o
autosuficiencia de las plantas de tratamiento.

Otro aspecto muy ventajoso es que la generacion de lodos en exceso es mucho menor en el
proceso anaerobio que en el aerobio, por lo que también se reducen los costos de tratamiento de
los lodos. Por todo esto, la digestion anaerobia se presenta como el método mas ventajoso en el
tratamiento de aguas residuales de mediana y alta carga organica.

2.10.1 Ventajas y Desventajas de la digestion anaerobia
Lorenzo y Abreu (2005), establecen las siguientes ventajas de la digestion anaerobia:

e EIl consumo de energia es muy bajo con el tratamiento anaerobio. Por ejemplo, no tiene que
ser provisto oxigeno y no es necesario un mezclado intenso.

e La mayoria del material organico en el agua residual se convierte en biogas, que puede ser
combustionado con el fin de obtener energia o vapor.

e Son sistemas que asimilan altas y bajas cargas organicas.

e Los costos de inversidn son bajos, porque se aplican altas cargas organicas al reactor y los
tiempos de la retencidn son cortos. Ademas, el disefio y la construccidn de un reactor

anaerobio es simple, lo que reduce ain mas los costos.
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Desventajas de la digestion anaerobia

e El proceso anaerobio no permite conseguir la calidad de efluente que se puede alcanzar en
una planta de lodos activos y otros sistemas aerobios.

e Requerimiento de un lodo granular para arranques rapidos. Arranque lento (seis meses) en
caso de no contar con lodos inoculados.

e En ocasiones, hay presencia de malos olores, para lo cual se requiere de un sistema simple de

control.

2.11 La digestion aerdbica

Lozano (2012), se considera un proceso de respiracion de oxigeno en el que el oxigeno libre
es el Unico aceptor final de electrones. El carbono se oxida y el oxigeno se reduce. A pesar de la
complejidad de este metabolismo microbial.

Ramalho (1990), nos define la digestion aerobia como un proceso en el cual se produce una
aireacion, por un periodo significativo de tiempo, de una mezcla de lodo digerible de la
clarificacion primaria y lodo del tratamiento bioldgico aerobio, con el resultado de una
destruccion de células, y una disminucion de solidos volatiles (VSS).

El objetivo principal de la digestion aerobia es reducir el total de lodos que se debe evacuar
posteriormente. Esta reduccion es el resultado de la conversién, por oxidacion, de una parte,
sustancial del lodo en productos volatiles.

Desde hace mas de cien afios se conoce el hecho de que si se dejan los solidos sedimentados
de las aguas residuales en un tanque cerrado por un tiempo suficiente, pasan a tener un aspecto
liquido y se genera simultdneamente un gas que contiene metano.

El proceso bioldgico aerdbico es llevado a cabo por un grupo de bacterias y protozoos que

mediante la presencia de oxigeno transforma la materia organica en materia celular inocua. Para

30



que el proceso sea eficiente, los microorganismos deben estabilizar la materia organica por un
lado y agruparse en floculos o unidades que pueden ser separados por decantacion en forma de
lodos. En pocas palabras la materia organica presente en el agua se mineraliza concentrandose en
forma de lodo.

2.11.1 Comparacion de la digestion de lodos aerobia y anaerobia

Ramalho (1990), considera que los digestores anaerobios significaran mayores inversiones
que los aerobios, en lo concerniente a volumen del reactor, debido a los mayores tiempos de
retencién. Por otro lado, hay ahorros en costes de inversion, debido a la ausencia de equipos de
aireacion, asi como en costes por menor consumo energético. La operacion de digestores
anaerobios es, sin embargo, més dificil, siendo el proceso mas sensible a las cargas de choque.
También el liquido sobrenadante es en el caso de los anaerobios més rico en nutrientes y

Compuestos organicos.
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Capitulo I11: Marco Metodoldgico

3.1 Disefio metodologico

El disefio metodologico es de caracter descriptivo, utilizando una estrategia que permita
comprobar la calidad del agua residual y como llega al efluente, informacion de servicios basicos
y generales de la zona, determinar los procedimientos y las estrategias que nos van a servir para
dar respuesta a la problematica y comprobar la hipdtesis y el plan de accion para alcanzar los

objetivos del proyecto de investigacion.

3.2 Tipo de estudio y método

El método a utilizar en esta investigacion es el método mixto debido a que fusionara el
cualitativo, que es el conglomerado de operaciones, tacticas y estrategias que el investigador
realiza ante y con el fenémeno, en otras palabras, es la interrelacion con el conjunto social, y el
cuantitativo facilita la medicion de lo observado mediante estadisticas, relacién entre variables y
predicciones de las posibles conclusiones establecidas.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda informacion
recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008).

La investigacion se basara en la recopilacion de informacion para el fundamento del trabajo y
ademas la elaboracidn del plan de investigacion. La informacion contd con aspectos sobre
investigaciones realizadas en el pasado, unidades fisicas que la conforman y procesos ocurridos

en cada una de ellas.
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3.3 Metodologia

La metodologia est4 basada en la Guia Metodoldgica General para la Formulacion y

Evaluacion de Proyectos de Inversion Pablica del MEPyD, ya que desencadena los objetivos por

niveles que permitan una adecuada supervision y control de la ejecucion.
El proyecto se desarrollaré en el siguiente orden Idgico:
Etapa inicial
e Estudios preliminares
e Acondicionamiento del terreno
e Flete maritimo
e Aranceles y transporte terrestre
e Equipamiento con tecnologia ROTOPLAS
Etapa de ejecucion

e Construccion de verja perimetral

Construccion de caseta de vigilancia

e Construccion de caseta de planta

e Construccion de compuerta de entrada de agua

e Instalaciones eléctricas

e Instalacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
Etapa de resultados

e Jornadas de salud a la comunidad

e Campaiias de concientizacion a la comunidad
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3.4 Localizacién

El &rea de estudio se encuentra ubicado en el sector Domingo Savio y pertenece a la red
periurbana del Nordeste de Santo Domingo. Esta ubicada en el limite divisorio de los barrios de
La Ciénega y Los Guandules. La misma constituye el tramo final de una compleja red de
alcantarillado a través de la cual los desechos liquidos y solidos de los barrios La Ciénega, Los

Guandules, Domingo Savio, Guachupita, 27 de febrero, Agua Dulce y Maria Auxiliadora son

depositadas en las aguas del rio Ozama.

Figura 12. Ubicacion satelital del proyecto. (Google maps, 2018).
3.5 Universo y muestra
El método de muestreo a desarrollar en nuestro proyecto de investigacion va referido a los
procedimientos empleados para seleccionar la poblacién sobre los que se van a tomar los datos
para su respectivo analisis y estudio.
La poblacién segun Selltiz, C. (1980), es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

una serie de especificaciones. Schumacher (2005), define a la poblacién como un grupo de
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elementos o casos, ya sean individuos, objetos o0 acontecimientos, que se ajustan a criterios
especificos los cuales pretendemos generalizar los resultados de la investigacion.

La muestra para Herndndez Sampieri (2014), la muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido
en sus caracteristicas al que llamamos poblacion.

A lo que podemos definir que una muestra es una ligera proporcion tomada para ser
analizada.

Muestra aplicada:

Para el presente proyecto la metodologia de muestreo a utilizar seré la de muestreo no
probabilistico, y dentro de esta el muestreo por conveniencia debido a que este consiste en
seleccionar a los individuos que convienen para la investigacion y la toma de muestra.

Los criterios de seleccion de la muestra fueron los siguientes:
Residir en el sector Domingo Savio del Distrito Nacional al menos 15 afios minimos.
Ser mayor de edad.

El proceso de seleccion de la muestra contempld en primer lugar la identificacion de cada
residente del sector en los Gltimos 10 afios, para tomar el resto de los residentes de mayor tiempo
observando que estos cumplian con las caracteristicas del enfoque a los cuales la investigacion
esta dirigida contemplando los niveles de vida en ese sector.

La poblacion evaluada se tomo del ultimo censo realizado en el afio 2010, cuya poblacién es
de 7,500 personas. La muestra fue calculada como poblacién finita.

El muestreo utilizado fue probabilistico por cuotas de tipo aleatorio, ya que la eleccién de las
personas es al azar, cada sujeto tuvo la misma posibilidad de ser elegido. En donde N=7,500.

Para el calculo de la muestra se empled la siguiente formula:

n=Z2p.q.N(N—-1)E2+Z2p.q
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En donde:
n - Tamano de la muestra
Z - Nivel de confianza 0.95% equivalente a un valor de 1.96
P - Probabilidad de Exito 0.5
q - Probabilidad de fracaso 0.5
N -Tamafio de la poblacién promedio anual 7,500; se tom6 como poblacion finita
E - Error permisible. 5%

Sustituyendo en la ecuacion se obtiene que n = 365 personas.

3.6 Técnicas de investigacion

La investigacion es de recoleccion de datos cuantitativos utilizando de instrumento de
medicidn cuestionarios con varias opciones de respuesta. El proyecto al ser de carécter social, se
evaluo la percepcion de los residentes de la zona acerca de la contaminacion producida
utilizando preguntas cerradas en el contexto de entrevista personal.

Toda medicién o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales:
confiabilidad, validez y objetividad.

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacién
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales (Hernandez-Sampieri et al.,
2013; Kellstedt y Whitten, 2013; y Ward y Street, 2009).

Para Hernandez-Sampieri, (2013), la validez, en terminos generales, se refiere al grado en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir.

En cuanto a la objetividad (Mertens, 2010) se refiere al grado en que éste es 0 no permeable a
la influencia de los sesgos y tendencias del investigador o investigadores que lo administran,

califican e interpretan. Investigadores racistas o machistas quizas influyan negativamente por su
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sesgo contra un grupo étnico o el género femenino. Lo mismo podria suceder con las tendencias
ideoldgicas, politicas, religiosas o la orientacion sexual.

Las preguntas utilizadas fueron cerradas ya que estas facilitan la codificacion y preparacion
para su respectivo analisis debido a que éstas requieren menos esfuerzo por parte de los
encuestados.

El instrumento de medicidon cumple con la confiabilidad ya que la aplicacion repetida al
mismo individuo produce el mismo resultado, la validez para medir las variables y la objetividad
que es un poco mas compleja ya que esta es una propuesta de caracter social y cada entrevistado
interpreta las preguntas de una manera distinta, pero de esta forma, se puede consensuar o llegar

a una media de lo que los residentes opinan segln lo encuestado.

3.7 Instrumentos de investigacion.

De acuerdo a Munch, Lourdes (1988:54-62), los instrumentos para recopilar informacion son,
las técnicas de informacién documental (fichas bibliogréficas y fichas de trabajo), la encuesta, el

cuestionario, la entrevista, las pruebas y las escalas de actitudes.

3.8 Procedimientos de recoleccion de datos: primarias y secundarias.

Gallardo y Moreno (1999), acordaron que la recoleccion de la informacion debe realizarse
utilizando un proceso planeado paso a paso, para que de forma coherente se puedan obtener
resultados que contribuyan favorablemente al logro de los objetivos propuestos.

Si en el proceso investigativo, la obtencion y recoleccion de la informacion no se realiza
sistematicamente, siguiendo un proceso ordenado y coherente, que a su vez permita evaluar la
confiabilidad y validez tanto del proceso mismo como de la informacion recolectada, ésta no sera

relevante y por lo tanto no podré reflejar la realidad social que se pretende describir.
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La busqueda de la informacion se realiza con base en los elementos del problema, el
planteamiento de preguntas relevantes (no necesariamente para mantenerlas sino para orientar la
busqueda de informacion), las variables intervinientes en el proceso y los indicadores que permiten
operacionalizarlas. Se hace necesario que el investigador y los responsables de estas acciones
tengan un dominio conceptual y teorico tanto del objeto de investigacidén, como de la poblacion a
estudiar, para minimizar la posibilidad de que se presenten sesgos en esta etapa.

Gallardo y Moreno (1999), establecen que una vez identificadas las necesidades de informacion
se pueden realizar tres actividades estrechamente relacionadas entre si: la primera se refiere a la
seleccidn de los instrumentos de medicion y/o técnicas de recoleccion de informacion; la segunda
se relaciona con la aplicacién de estos instrumentos y la tercera concierne a la preparacion o
codificacion de la informacion obtenida en busca de facilitar su anélisis.

En un proceso investigativo se puede generar gran cantidad de informacion. De ahi que un plan
bien preparado para el manejo de los datos sea de gran importancia.

Este plan debe incluir los pasos para el procesamiento de los datos, desde el momento de su
toma en el trabajo de campo (bien sea que se trate de informacion primaria como secundaria) hasta
la culminacion del andlisis de esa informacion recolectada. Se recomienda incluir también un
esquema de control de calidad para verificar la correlacion entre los datos procesados y los datos
recolectados en el campo. Este debe contemplar el proceso a seguir para determinar la veracidad
de los datos recolectados por el encuestador, observador y/o entrevistador.

3.8.1 Informacion Primaria y Secundaria

Gallardo y Moreno (1999), nos definen la informacion en dos partes:
Informacion primaria. Es aquella que el investigador recoge directamente a traves de un

contacto inmediato con su objeto de anélisis.
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Informacion secundaria. Es aquella que el investigador recoge a partir de investigaciones ya
hechas por otros investigadores con propdsitos diferentes. La informacion secundaria existe antes
de que el investigador plantee su hipétesis, y por lo general, nunca se entra en contacto directo con
el objeto de estudio.

En general, es mejor obtener los datos estadisticos de las fuentes primarias que de las
secundarias. En primer lugar, los datos en las fuentes primarias tienden a ser mas completos que
los de las fuentes secundarias; por ejemplo, la descomposicion detallada de los datos en las fuentes
primarias, a menudo se omite cuando estos mismos datos se reportan en fuentes secundarias. En
segundo lugar, en una fuente primaria, los datos estadisticos frecuentemente se encuentran
suplementados a aquellas informaciones pertinentes, como por ejemplo los métodos de
recopilacion de dichos datos y los cambios efectuados en las definiciones. Esta informacion
suplementaria, que ayuda considerablemente en la valoracion e interpretacion de los datos, a
menudo se encuentra condensada o aun enteramente omitida cuando los datos se vuelven a publicar
en fuentes secundarias. Finalmente, existe siempre la posibilidad de que errores no contenidos en
la fuente primaria sean introducidos en las fuentes secundarias debido a equivocaciones personales
y tipogréaficas cometidas al transcribir los datos.

Gallardo y Moreno (1999), nos indican que las fuentes secundarias frecuentemente resultan
convenientes, porque acumulan datos dispensados en cierto nimero de fuentes primarias; por
ejemplo, el Anuario de Estadistica, que contiene datos recopilados de una gran variedad de fuentes
primarias de origen gubernamental y no gubernamental. Cuando se requieren datos de varias de
estas fuentes primarias para analizar un problema dado, puede ser méas conveniente obtenerlos de
un simple volumen tal como el Anuario de Estadistica, que a partir de fuentes primarias
individuales. Por otra parte, las fuentes secundarias amplias tales como el Anuario de Estadistica,

pueden también usarse para localizar rapidamente las fuentes primarias de los datos deseados.
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Las empresas publicas y privadas mantienen registros de informacion (bases de datos y
resultados de sus estudios e investigaciones) que pueden ser consultados directamente o a través

de internet.
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Capitulo 1V: Presentacion de los Resultados

Luego de aplicar el cuestionario a los residentes de la zona, estos fueron los resultados que

arrojaron la encuesta:

¢Has escuchado hablar sobre los efectos contaminantes de
esta caflada?

LR
=ENO

= NO CONOZCO SUS
EFECTOS

Figura 13. Promedio de respuestas de la pregunta No. 1 (Elaboracion propia, 2018).

Se puede constatar en la figura 13, muestra que el 75% de los encuestados SI han escuchado
hablar sobre los efectos contaminantes de la cafiada Benavides, mientras que el 25% de los

encuestados contestaron que NO conocen sus efectos.

41



¢ Cree usted que la cafiada Benavides necesita una planta de
tratamiento de aguas residuales?

mNO
Sl

Figura 14. Promedio de respuestas de la pregunta No. 2 (Elaboracion propia, 2018).

La figura 14, muestra que el 70% de los entrevistados Sl cree que la cafiada Benavides necesita

una planta de tratamiento de aguas residuales, mientras el 30% respondi6 que NO.
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¢Los residuos diarios, donde los desecha?

m ZAFACON
= DIRECTO A LA CANADA
= EN LA CALLE

Figura 15. Promedio de respuestas de la pregunta No. 3 (Elaboracion propia, 2018).

En la figura 15 se observa, como el 60% de los encuestados respondid que los residuos que

producen diario los desechan en el ZAFACON, que posteriormente es recogida por el

Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN), el 30% dicen que depositan los residuos EN LA

CALLE de Domingo Savio, en tanto, el 10 % confirmd que la deposita en la cafiada Benavides.
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¢Las autoridades suelen retirar los desechos sélidos de la cafiada
Benavides?

=Sl
=NO
= NUNCA

Figura 16. Promedio de respuestas de la pregunta No. 4 (Elaboracion propia, 2018).

La figura 16 refleja que el 50% de los encuestados respondieron que las autoridades NO han

suelen remover los desechos solidos de la cafiada Benavides, el 25% manifesté que NUNCA, en

cambio el 25% dijo que SI.
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¢ Cree usted que con el aumento en la recogida de basura
en la zona por parte de las entidades gubernamentales
ayudaria a contrarrestar la contaminacion de la cafiada
Benavides?

44

LR
=NO
= OTROS

Figura 17. Promedio de respuestas de la pregunta No. 5 (Elaboracion propia).

La figura 17 muestra que el 98% de los entrevistados coincide en que una mayor recogida de

basura por parte de las autoridades ayudaria a contrarrestar la contaminacioén de la cafiada

Benavides, el 1% respondié que no y otro 1% dijo que con OTRAS entidades.
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¢ Como valoras el proyecto de una planta de
tratamiento de aguas residuales en la cafiada
Benavides?

m BUENO

uNO SE QUE ES UNA
PTAR

Figura 18. Promedio de respuestas de la pregunta No. 6 (Elaboracion propia).

La figura 18 muestra que el 90% de los entrevistados valora como BUENA una planta de

tratamiento en la cafiada Benavides, entretanto el 10% contestd6 NO SABE QUE ES UNA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
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¢ Cree usted que una planta de tratamiento de aguas
residuales puede contribuir a mantener las aguas de la
cafiada Benavides en buen estado?

LR

= NO TENGO BASE
PARA OPINAR

Figura 19. Promedio de respuestas de la pregunta No. 7 (Elaboracion propia).

La figura 19 exhibe que el 70% de los entrevistados considera que una planta de tratamiento de

aguas residuales en la cafiada Benavides SIPUEDE CONTRIBUIR A MANTENER LAS AGUAS

DE LA MISMA EN BUEN ESTADO para que luego sea vertida en el Rio Ozama, mientras el

30% contestd NO TIENE CONOCIMIENTO PARA OPINAR SOBRE EL TEMA.
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¢El agua de tomar, de donde proviene?

mDE LA LLAVE
#BOTELLON

Figura 20. Promedio de respuestas de la pregunta No. 8 (Elaboracion propia).

La figura 20 presenta que el 85% de los entrevistados consumen agua del BOTELLON, en

cambio el 5% respondio6 que adquieren el agua DE LA LLAVE.
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¢Piensa usted que en los altimos afios ha crecido la
contaminacion en la caflada Benavides?

=Sl
= IGUAL

Figura 21. Promedio de respuestas de la pregunta No. 9 (Elaboracion propia).

La figura 21 muestra que el 75% de los entrevistados establecen que la contaminacion en la

cafiada Benavides S| ha crecido en los ultimos afios, en cambio el 25% considera que sigue

IGUAL.
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¢Piensa usted que las instituciones gubernamentales
promueven medidas?

m CAASD

= MOPC

= MSP

= NINGUNO

Figura 22. Promedio de respuestas de la pregunta No. 10 (Elaboracion propia).

Se puede observar en la figura 22, que el 48% de los encuestados opind que NINGUNA de las
instituciones del estado promueven medidas de prevencion para la contaminacion de la cafiada
Benavides, el 45% dijo que la CAASD, el 4% respondio el MSP, entretanto, el otro 3% considera

el MOPC.
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4.1 Eleccion de la tecnologia

Basados en los resultados de la encuesta realizada la tecnologia idénea es la PTAR
prefabricadas de la marca ROTOPLAS. De fabricacion Mexicana. ROTOPLAS es una empresa
pionera en el desarrollo de sistemas de tratamiento de agua, y sistemas de almacenamiento del
liquido. Con subsidiarias en 14 paises de América Latina, ROTOPLAS ha unido sus dos razones
sociales en la concepcion de plantas de tratamiento de aguas residuales prefabricadas, modulares
y moviles.

Sus principales propiedades:

4.1.1 Uso
Descarga del agua tratada en cuerpos de agua (rios, mares, lagos Tipo A, B, C) con el fin de

conservar su caudal (reintegracion para mejoramiento de cuerpo receptores), reiso del agua
tratada en riego de jardines, lavado de pisos, relso de agua en sustitucion de aguas de primer uso
(procesos) y reuso de lodos como mejoradores de suelos.

4.1.2 Aplicaciones
Hoteles, hospitales, centros comerciales, comunidades barriales o rurales.

4.1.3 Caracteristicas
Fabricadas con Tanques HDPE de polietileno reforzado de alta densidad bajo

especificaciones ASTM, especiales para contener aguas residuales, proceso bioldgico

anaerobico, aerébico, equipamiento robusto bajo estandares internacionales.
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Figura 24. Sistema modular para el tratamiento de aguas residuales. (Rotoplas, 2016).

4.2 Ventajas

e Su proceso de tratamiento aerébico y anaerdbico permite que el costo del m3 de agua tratada
sea muy bajo gracias a que la produccién de lodos es minima.

e Son ideales para tratar aguas negras con alta carga de contaminacion organica.
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e Son un sistema 100% movible, que permite su reubicacion en nuevos sitios

e Pueden adaptarse a crecimiento modular por etapas.

e Son muy convenientes gracias a su rapida ejecucion y puesta en marcha.

e Tienen un bajo costo de operacion por m3 de agua tratada, bajo consumo eléctrico y minima

produccion de lodos.

4.3 Especificaciones

e Disefladas como proyectos a la medida de acuerdo a caracteristicas de las descargas, calidad

del agua y zona geografica.

e Voltaje 220 - 440v / 3F / 60Hz

Usosdeagua

Personas Proceso Referencia®
tratada
1.0 1720 Araerotio 4 60 m’ fiexisn, WC :
Aerobio y riego 4
20 3400 Anaerob‘lo + 120 m? Reusp, wC
Aesrobio y riego
3.0 5200 RETO 4 170 m? e, Ve é%é
Aerobio y rnego
Anaerobio + Reuso, WC
4.0 6800 Aucabin 220 m? ¥ tiego
&=
50 8600 Anaerob'lo + 300 m? Reus'o, WC
Aerobio y riego

Tabla 2. Desglose de demanda acorde a la poblacion a intervenir. (Rotoplas, 2016).
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Figura 25. Especificaciones técnicas de una planta de tratamiento de aguas residuales Rotoplas. (Rotoplas, 2016).

Moddo | . VBB | pitor | extorne | Sedimentador | Flwodmse | P | o T
Anéxico roblo secundario robio
PTAR Rotoplas A ® ®
PTAR Rotoplas B ® o ®
PTAR Rotoplas C ] ] L] ] L] L]
UASE ]
PTAR Rotoplas D ] ] [] ] ]
PTAR Rotoplas | ® ° o} [

“Se requiere pretratamiento (PTR), cdrcamo de agua cruda (CAC) y lechos de secado de lodos (LSL).

Tabla 3. Tipos de modelo de plantas de tratamiento Rotoplas y procesos especializados segtn el uso del agua

tratada. (Rotoplas, 2016).
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Modelo Norma a cumplir Uso de agua tratada Tipo de proceso

guas y bienes nacionales catalogados como

PTAR Rotoplas A NOM - 001 - SEMARNAT - 1996, Tioo A | V¥ gacnag

Anaerobio
Tipo A en la Ley de Aguas Nacionales e
Descarga en & 5y Déenes nac aes catalogad COMO
PTAR Rotoplas B NOM - 001 - SEMARNAY - 1996, Tipo B | - o 9= = SQuas y BRETies B Ry Anaecob
§ en k2 Ley de Aguas Nacional
PTAR Rotoplas C NOM - 001 - SEMARNAT - 1996 Tipo C ‘_‘QL,J‘J-‘.?Y‘ SQUAS Y Deenes NACONSes CALMOGgAc0s COMO Anserobio + As
o 2 L&y de Aguas N nale
UASE NOM - 002 - SEMARNAT - 1996 Descarga en alcantarillade Anserobic
X = ! L do de sutos, Bego de jardines llenado de fuentes
PTAR Rotoplas D NOM - 003 - SEMARNAT - 1997, CD pammaadends: = ‘ N e Anaercbio + A
anales artif s
foes s de golf
PTAR Rotoplas | NOM - 003 - SEMARNAT - 1997.C abastec j0, llenado de Anaerobio + Aerobic
VoS

Tabla 4. Normativa segin modelo de planta de tratamiento de aguas residuales Rotoplas. (Rotoplas, 2016).

4.4 Certificaciones

Esta solucion puede ser especificada en proyectos LEED®

Las Plantas de Tratamiento de Aguas residuales cumplen con la siguiente normatividad:

NOM- 001 SEMARNAT-1996. Descarga a bien nacional, cuerpos receptores: Rios, mares,

lagos y cuerpos tipo A, B, C.

NOM- 003- SEMARNAT-1997. Relso de agua en riego de jardines, campos de golf, WC,
lavado de pisos.

NOM- 004- SEMARNAT- 2002. Tratamiento de lodos y biosélidos para reutilizar como

abono, mejorador de suelo o fertilizante agricola.
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4.5 Funcionamiento de una PTAR Rotoplas

/ \
Reactor UASB

0

Carcamo 3

Lechos de
secado

AN

Entrada de

agua cruda /
Tanque de D \I
contacto de cloro 3
Clorador
Descarga de de pastillas
A disposicién final agua tratada

Figura 26. Funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales Rotoplas. (Rotoplas, 2016).

4.5.1 Proceso:
1) Separacion de solidos.

2) Alimentacion del reactor anaerdbico.
3) Biodegradacion de la materia organica.
4) Alimentacion del reactor aerdbico.

5) Proceso de clarificacion.

6) Sistema de desinfeccion.

7) Filtrado de arena.

8) Filtrado de lecho profundo

9) Descarga de agua tratada a su destino final.

Flltro Anaeroblo
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El agua proveniente del drenaje llega a la planta de tratamiento y da inicio al proceso. Los
solidos gruesos como plésticos o basura son retenidos en la rejilla de sélidos gruesos, el agua
pasa por una segunda rejilla, para remover sélidos mas finos y evitar obstrucciones en la tuberia,
para luego alimentar el proceso de tratamiento anaerobio. El agua residual, libre de basura llega
al reactor anaerobio, esta es la parte central del proceso, sin oxigeno libre y utilizando
microorganismos se remueven aproximadamente un 50% de los contaminantes del agua, el
proceso continta en el reactor aerobio, con la ayuda de sopladores, difusores de aire y
microorganismos, se remueven el resto de los contaminantes organicos. El agua entra en el
clarificador en donde el lodo y el agua son separados por diferencia de densidad, el agua limpia

se va por gravedad al carcamo de rebombeo y alimenta el filtro multimedia.

Figura 27. Sistema PTAR Rotoplas. Disoin. (18 de abril de 2012).

El filtro multimedia remueve los parasitos y los pocos solidos que contiene el agua facilitando
la desinfeccion. Como fase final el agua pasa al tanque de contacto de cloro, donde se eliminan
microorganismos y parasitos con cloro liquido. El agua tratada se almacena en un tanque para su

aprovechamiento y distribucion.
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4.5.2 Espacios complementarios requeridos

Toda PTAR requiere de una serie de estructuras complementarias que no necesariamente
intervienen en el proceso productivo.

Oficina de encargado: Espacio para escritorio, credenza, silla principal y de visitas. Estante
(tramerias) y mesa de reuniones con 4 sillas. Aprox. 30m2

Laboratorio: Capacidad para dos personas, counter perimetral de 0.60M de profundidad.
Isleta central fija con mecheros. De 0.90m x 1.80m. Traeria para implementos y armario para
insumos de laboratorio. 30m2

Area de operarios: Oficina operacional para 2 personas. 2 escritorios con silla principal y
una silla de visita cada uno, credenza para material gastable. 20m2.

Deposito: Tramerias de almacenaje para insumos de la planta, repuestos, refacciones y
herramientas. 30m2

Bafio: Inodoro, lavamanos y ducha. 6m2

Garita de guardian: Con brazo levadizo y ¥z bafio anexo. 4.50m2

Paseos peatonales: Aceras de acceso e interconexion de las diferentes areas. 15m2

Verja Perimetral y portdn de entrada: Altura de 4m con malla ciclonica, palometas dobles

para doble hileras de alambres de puas y portdn de doble hojas abatibles de 4.5m de ancho.
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4.6 Matriz del Marco Logico

Resumen narrativo de

Indicadores verificables

Medios de

objetivos

objetivamente

verificacion

Supuestos

Detener el proceso de
contaminacion continuo
y sistematico al que se
esta sometiendo
nuestras principales
fuentes hidrogréficas.

Se espera realizar un
proceso de depuracion de
las aguas a ser vertidas al

Rio Ozama,
contribuyendo asi a la
sostenibilidad del
medioambiente.

Se espera crear una
fuente constante de
suministro de agua no
potable en beneficio de
la comunidad.

Informes de
Cumplimiento
ambiental.

Monitoreo
constante de la
calidad del agua
y aire.

Que la comunidad
tenga participacion
en el mejoramiento
continuo, luego de
una concientizacion
real y efectiva de los
moradores sobre el
manejo de desechos
solidos.

Erradicar de las cafadas
los agentes que las
convertian en focos de
enfermedades
potencialmente
infecciosas.

Se espera detener las
enfermedades infecciosas
que se propagan entre los

moradores de los
entornos a estas cafiadas,
obteniendo asi beneficios
de salud que se
convierten en mayor
productividad.

Monitoreo
periddico de la
salud de los
residentes en la
zona.

Que las entidades
gubernamentales
relacionadas al
proyecto, como
Salud Publica
desempefien
efectivamente su rol
como ente
participativo.

Establecer las
condiciones para que a
través de patronatos u

ONGs pueda sostenerse
las operaciones que
conlleva el proyecto en
cuanto costos e
inversiones

Se espera que el proyecto
sea incluido en el Plan
Estratégico de Desarrollo
obteniendo asi
oportunidades de
financiamientos de
Bancos de Desarrollo
para el debido
mantenimiento de sus
operaciones.

Informes de
Evaluacién del
Proyecto,

Informes de
Resultados del
Proyecto.

Componentes
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1. Equipos

2. Capacitacion

Seran importados los
equipos que componen la
PTAR de la marca
Rotoplas, éstos son:

Tamices
Tanque Reactor
anaerobio
Tanque Reactor aerobio
Tanque Clarificador
Céarcamo de rebombeo
Filtro multimedia
Tanque de contacto de
cloro
Tanque de
almacenamiento

Jefe de Obray
Técnicos
calificados
Para operacion y
mantenimiento de la

Informe de
operaciones.
Garantias de

equipamiento.

Contrato de

venta de equipos.

Procedimientos
de operaciones y
Guias de
mantenimiento.

PTAR
Actividades
Estudios preliminares RD$1,971,754.72
Acondicionamiento del RD$2,657,952.00
terreno
Construccion RD$3,401,413.70
Equipamiento con RD$2,657,952.88

tecnologia Rotoplas
Instalaciones eléctricas
Flete maritimo

Aranceles y transporte
terrestre

RD$ 1,399,727.15
RD$ 518,493.60

RD$797,385.86
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Instalacion del sistema
de laPTAR

Planes
complementarios:
Jornadas de salud,

Campaiias de
concientizacion.

RD$ 1,328,976.44

RD$ 1,300,000.00

Total proyecto para el
2018: RD$
16,033,656.35

Tabla 5. Matriz de marco légico. (Elaboracién propia, 2018).
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4.7 Cronograma de actividades (estudios preliminares)
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Tabla 6. Cronograma de actividades de estudios preliminares. (Elaboracién propia, 2018).
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Continuacion Tabla 6. (Elaboracion propia, 2018).
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4.8 Poblacion del proyecto

Los residentes del sector Domingo Savio son principalmente trabajadores de servicios y
vendedores, asi como de ocupaciones bésicas y operarios y artesanos de artes mecéanicas y otras
similares, en este caso, se ganan el sustento en ocupaciones basicas.

En cuanto a la actividad econdmica a la que pertenecen los residentes de la zona es del
comercio al por mayor y al por menor digase, mecéanica automotriz y trabajo doméstico o de
conserjeria.

El uso que se le da a los terrenos de la zona es residencial, en su mayoria viviendas
independientes y en otra parte viviendas con comercio y comercios. Fundamentalmente puede

decirse que la mayoria son colmados y bancas de apuestas y juegos de azar.
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Conclusiones

Este proyecto social contempla el vertido de las aguas residuales tratadas de la Cafiada
Benavides hacia el Rio Ozama, lo cual se traduce en mejora sustancial de la calidad de vida de

los miembros de la comunidad, la biodiversidad de las riberas y la polucién.

Parten de la necesidad de crear un mecanismo de tratamiento de aguas residuales para que
cuando desemboque en el Rio Ozama este en su mejor estado natural, de manera que resulte un
aporte valioso a una serie de iniciativas que las autoridades estan adoptando en miras del
saneamiento o limpieza de los sectores de Domingo Savio, Los Guandules, Guachupita, El
Arrozal, La Ciénega, Mejoramiento Social, 27 de Febrero y Maria Auxiliadora, ya que arrastran

desechos sélidos desde el Hospital Luis Eduardo Aybar, antiguo Morgan.

Otro aspecto importante planteado por este estudio es la logistica de remocién de los desechos
solidos remanentes del embalse a cielo abierto y los diferentes tamices de la planta para

compactarse y eventualmente ser extraidos.

El proposito de este estudio consiste en ser un precedente para la conformacién de una red de
pequefias unidades de plantas de tratamiento, para que desde una ubicacién remota monitorear y

dar seguimiento a las operaciones en las aguas residuales de las mismas.

Este proyecto esté alineado con los objetivos de las entidades nacionales e internacionales que
financian este tipo de iniciativas y, mas importante adn, contribuye con el 4% eje de la Estrategia
Nacional de Desarrollo (END) para el afio 2030 en cuanto a la conformacion de una nacién que

gestiona el recurso del agua de manera eficiente y sostenible.
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Recomendaciones

El agua constituye un elemento natural indispensable para el desarrollo de la vida y de las
actividades humanas, resulta dificil imaginar cualquier tipo de actividad en la que no se utilice,
de una u otra forma con el incremento de la poblacién y el surgimiento de la actividad industrial,

la polucion de rios aumenta constantemente, realidad que afecta a la poblacion actualmente.

Esta investigacion debe ser tomada como un llamado de atencion a los ciudadanos acerca del
tema de saneamiento y salubridad de la poblacion dominicana, muchas enfermedades que padece
la poblacion ubicada en esa zona. No s6lo es la propuesta de un sistema de tratamiento de aguas
residuales en un futuro, es también concientizar a la poblacion a cémo deben hacer las cosas
porque al final del dia es por el bien de todos. Esta propuesta mostré como con una pequefia
planta de tratamiento en un punto estratégico lograria ir saneando las aguas del rio Ozama y con
un esfuerzo en conjunto de las entidades gubernamentales y los ciudadanos dominicanos, la
cafiada Benavides del Domingo Savio en Santo Domingo pudiera disminuir la contaminacion en

el Rio Ozama, el cual en un futuro hasta alcanzaria a ser una atraccion para la ciudad capital.

El uso de la ciencia y la tecnologia a favor de la humanidad y el tratamiento de aguas residuales
es una de las cosas que mas nos satisface como persona, ya que, mediante este practico sistema
de tratamiento de aguas residuales, se promovera la mejoria del entorno en los sectores

marginados cercanos a las cafadas.

Este proyecto comprende los entregables necesarios para su comprension y viabilidad segin
las buenas practicas de gestion de proyectos, ademas de que obedece al 4 eje de la Estrategia
Nacional de Desarrollo, en cuanto a la conformacidn de una nacion que gestiona el recurso del

agua de manera eficiente y sostenible
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ANEXos



1. Glosario de Términos

Planta de tratamiento (P.T.A.R.): Es la obra conformada por el conjunto de unidades
indispensables para remover la carga organica de las aguas residuales a los niveles aceptables por
el cuerpo receptor.

Aguas residuales: Son los remanentes de las aguas de lluvias, industriales, domésticas,
comerciales o cualquiera de sus combinaciones.

Aguas residuales domésticas: Son aquellas provenientes de inodoros, regaderas,
lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos.

Emisor: Es la tuberia que capta las aguas residuales del sistema y las conduce a la planta
de tratamiento y/o al punto de disposicién final.

Afluente: Volumen de entrada del agua residual a la P.T.A.R.

Efluente: Volumen de salida del agua residual a laP.T.A.R.

Descarga final: Es el conjunto de obras realizadas con el fin de disponer las aguas
residuales, tratadas 0 no, a un cuerpo receptor.

Cuerpo receptor: Es el que recibe el efluente final de un sistema de alcantarillado,
pudiendo ser una masa de agua, una porcién de terreno o una formacion subterranea.

Colectores principales: Colectan las aguas residuales de los colectores secundarios y las
conducen hasta la planta de tratamiento, para su disposicion final a los medios receptores a través
de emisarios.

Colectores secundarios: Son tuberias que colectan las aguas residuales generadas en el
origen y las conducen hasta una red de colectores de mayor diametro, los colectores principales,

para ser transportadas hasta la P.T.A.R.



2. Preguntas de la Encuesta

1. ¢Has escuchado hablar sobre los efectos contaminantes de la cafiada Benavides?

2. ¢Cree usted que la cafiada Benavides necesita una planta de tratamiento de aguas
residuales?

3. ¢Los residuos diarios, donde usted lo desecha?

4. ¢Las autoridades suelen retirar los desechos sélidos de la cafiada Benavides?

5. ¢Cree usted que con el aumento en la recogida de basura en la zona por parte de las
entidades gubernamentales ayudaria a contrarrestar la contaminacion de la cafiada
Benavides?

6. ¢Como valoras el proyecto de una planta de tratamiento de aguas residuales en la cafiada
Benavides?

7. ¢Cree usted que una planta de tratamiento de aguas residuales puede contribuir a
mantener las aguas de la cafiada Benavides en buen estado?

8. ¢El agua de tomar, de donde proviene?

9. ¢Piensa usted que en los ultimos afios ha crecido la contaminacion en la cafiada
Benavides?

10. ¢Piensa usted que las instituciones gubernamentales promueven medidas?



3. Resumen Ejecutivo del Proyecto

Nombre del Proyecto: PROPUESTA PARA UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO: CASO CANADA BENAVIDES

X

Tipologia: Capital Fijo Capital Humano Generacion de Conocimiento

X

Estado del proyecto: Nuevo Aurrastre

Fase: Preinversion X Inversion

Costo Total del Proyecto: RD$16,033,656.35

Poblacion beneficiaria: 7,500 habitantes
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Politico
Normativa y proteccion medioambiental (ley 498 y ley 64-00): Estas leyes respaldan el
proyecto debido a que uno de sus objetivos es propiciar un medio ambiente sano que
contribuya al sostenimiento de la salud y prevencion de las enfermedades.
Politicas fiscales: Que el estado anualmente cumpla con las medidas correctas referentes al
gasto publico y los ingresos para que siempre haya estabilidad en el sistema econémico.
Gobernabilidad: Existencia de coordinacion entre el estado y la sociedad, ademas de
estabilidad institucional y politica.
Manejo de residuos solidos por parte del ayuntamiento: Actualmente la alcaldia no posee un
sistema eficiente con la recogida de basura en los barrios marginados.
Estabilidad politica: La ausencia de reglas claras en el ambito politico aleja el interés de
empresarios e industriales de realizar mayores inversiones y establecer nuevos proyectos.
Econdmico
Tamafio y distribucion del gasto publico: Presupuesto y satisfaccion de las necesidades
colectivas para remediar las deficiencias del mercado.

La tasa de cambio: el dolar estadounidense aumente respecto al peso dominicano ocasionando una

perturbacion en la balanza de pagos.
Disponibilidad de mano de obra calificada: En nuestro pais existe un bajo indice de
profesionales del area en cuestion lo que provocaria importar los técnicos necesarios.

Los indices de precios: Actualmente estos indicadores estan elevados en el pais lo que impacta

negativamente en la economia a nivel general.
Los niveles de inflacion: Los efectos negativos incluyen la disminucién del valor real de la
moneda a través del tiempo y el desaliento de la inversion debido a la incertidumbre sobre el

valor futuro del dinero.



Social
Demografia en constante crecimiento: estadisticamente segun el censo realizado en 2010
existe alta tasa de crecimiento de la poblacion lo que se traduce a una mayor produccion de
desechos solidos y contaminacion.
Movilidad laboral y social: La falta de oportunidades, de educacién académica y una politica
fiscal equitativa son los mayores causantes.
Sensibilizacion y educacién: Es fundamental para conseguir los objetivos propuestos de
actitudes y valores hacia el medio ambiente.
Respeto a la salud: las comunidades que son expuestas a condiciones ambientales deficientes
son propensas a enfermarse y mermar su calidad de vida.
Cuidado al medio ambiente: Es el aspecto del desarrollo que mayor consenso tiene, los
ciudadanos lo consideran prioritario, incluso aunque esto signifique pagar mas por productos
que contemplen el cuidado del medio ambiente.

Tecnoldgico
Tasa de obsolescencia tecnoldgica: Actualmente es alta en casi la totalidad de productos
existentes lo que preocupa porque en la mayoria de los casos el artefacto no llega al final de
su vida util.
Impacto de las nuevas tecnologias: Mejores materiales y disefios cada vez mas tienen mayor
influencia en la sociedad, lo que provocaria una rapida obsolescencia en los equipos del
proyecto.
Transferencia tecnolégica: Por medio de los conocimientos y habilidades de las diferentes
instituciones se incrementara el interés por las actividades medioambientales.

Incentivos a la modernizacion tecnoldgica: Existe la ley 392-07 sobre competitividad e



innovacion industrial que establece permitir el desarrollo competitivo y programas de apoyo
que estimulen la innovacién industrial.
e Nuevas invenciones y desarrollo: la globalizacion es un fendmeno que vino para quedarse,

por lo que siempre existiran tecnologias que superen las actuales.

Linea base del alcance

Acta de constitucion del proyecto

A. Informacion general

Nombre del Proyecto: Propuesta Para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en

la Ciudad de Santo Domingo: Caso Cafada Benavides

Patrocinador: pendiente

Fecha de Presentacion: Agosto del 2018

B. Antecedentes

Un estudio reciente realizado por los bidlogos Zoila Gonzalez y William Gutiérrez
(2013) llamado “Contribuciones a la hidrobiologia en la Republica Dominicana” determin6
que debido a que los desechos industriales, asi como, las aguas residuales de miles de
hogares ubicados en las cuencas de nuestras principales fuentes hidrogréficas, desembocan
directamente en estos rios a traves del sistema de alcantarillado de la CAASD, los niveles de
coliformes fecales son bacterias encontradas en el intestino de humanos y animales.

Establecen que “estan por encima de las normas establecidas para uso de las aguas dulces,




estuarinas y costeras”. Asimismo, dichos biélogos exponen que durante las ultimas cinco
décadas la ciudad de Santo Domingo ha experimentado un crecimiento planimétrico
exponencial acompafiado de un desbordamiento demogréfico que no solo se evidencia en
nameros, sino también en el congestionamiento y arrabalizacion de las zonas mas
empobrecidas de la ciudad.

Las zonas aledafias del Rio Ozama de alto crecimiento poblacional, carentes de servicios
basicos, ubicadas en locaciones inclinadas de manera natural crean las condiciones para el
depdsito de desechos solidos y liquidos con todos los problemas de salubridad y
degradacidn que esto conlleva.

Seguln una publicacién del periddico EI Nacional de fecha 5 de diciembre del 2015,
existen condiciones deprimentes de contaminacion medioambiental debido a la acumulacién
de residuos que presentan las cafiadas que desembocan en el Rio Ozama, y que este es el
motivo por el cual la fundacién Coalicion Rio decidio hacer una jornada de limpieza y
educacion del cuidado de nuestros recursos naturales.

La solucién adoptada por las autoridades es la construccion de cafiadas que en realidad
son canales de paso del agua que desembocan en el rio. En resumen, no cumplen con las
necesidades reales y tangentes que requieren los rios.

La funcion primordial de las cafiadas es encauzar el caudal pluvial y acumular los
desechos solidos, para redirigir las aguas residuales hacia los rios, los cuales finalmente
desembocan en el mar.

Karen Martinez (2014) establecio en su investigacion “’Disefio, Desarrollo y Ejecucion
de una Estrategia para Mitigar el Impacto Ambiental Producido por la Contaminacion en

Canales de Aguas residuales’’ que la Organizacion de las Naciones Unidas para la



http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html
http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html
http://contaminacionambientalcanales.blogspot.com/2014/05/diseno-desarrollo-y-ejecucion-de-una.html

Alimentacién y la Agricultura (FAO) define aguas residuales como “’agua que no tiene
valor inmediato para el fin para el que se utilizd ni para el propoésito para el que se produjo
debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No obstante, las aguas
residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro usuario en otro lugar. Las
aguas de refrigeracion no se consideran aguas residuales. *’

En temporadas de lluvia se producen desbordamientos de los caudales, saturacion de los
registros y se forman charcos, todo lo cual las convierte en focos infecciosos de todo tipo de
enfermedades y foco de crianza de vectores (mosquitos) trasmisores de virus.

En el Cafio Martin Pefia ubicado en San Juan, Puerto Rico, “’los ocupantes ilegales de
bajos recursos se establecieron en los manglares de sus orillas, construyendo mas de 5,000
viviendas informales. El agua se llend de desechos y limo, y sin tener sistema sanitario, se
volvio altamente contaminada. Sin tener un sitio para que el agua corra, cada vez que llovia
la zona se inundaba, creando una situacion peligrosa para los residentes. *” Teniendo que
recurrir al “’fideicomiso de la tierra que ayuda a transformar un asentamiento informal cerca
del cafio de un rio contaminado y propenso a inundaciones en una comunidad sostenible.
Proporciona un nuevo modelo para mejorar los asentamientos informales en ciudades, sin

que estos se tornen inasequibles para los residentes originales. *’



http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas_para_la_Alimentaci%C3%B3n_y_la_Agricultura

C. Justificacion del proyecto

El proyecto beneficia a las comunidades vulnerables de EI Arrozal, Maria Auxiliadora,
Los Guandules y La Ciénaga, en el sentido que tendran dicha propuesta, la cual podra ser
ejecutada de manera eficaz luego de realizar las distintas investigaciones cientificas e
hidraulicas, con lo que, podran basarse para que en la Cafiada Benavides disminuya el paso
de aguas residuales no tratadas. Asimismo, creando un impacto positivo en la flora y fauna
de todas las comunidades aledafas al Rio Ozama.

El proposito de nuestro proyecto es plantear un acercamiento lo mas preciso posible a la
erradicacion parcial y posteriormente, definitiva del problema.

Cabe destacar el proyecto también contribuye con la Estrategia Nacional de Desarrollo
(2012) en su 4% eje estratégico en cuanto a la conformacion de una sociedad para “gestionar

el recurso de agua de manera eficiente y sostenible, para garantizar la seguridad hidrica”.

D. Descripcion del proyecto

Conforme la Ley No. 01-2012 de Estrategia Nacional de Desarrollo para el afio 2030 que
responde a una necesidad sentida y formulada por distintos sectores econdmicos y sociales,
de acuerdo a la premura de plasmar un cambio en el modelo de desarrollo mediante la
definicion implicita para lograrlo.

El proyecto consiste en un plan el desarrollo de plantas de tratamiento residuales
mediante la tecnologia Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), prefabricada, de
la marca ROTOPLAS y de fabricacién mexicana, pionera en el desarrollo de sistemas de

tratamiento y purificacion de agua y sistemas de almacenamiento del liquido.




Rotoplas, (2015). Es un proceso donde el agua proveniente del drenaje llega a la planta
de tratamiento y da inicio al proceso. Los solidos gruesos como plésticos o basura son
retenidos en la rejilla de s6lidos gruesos, el agua pasa por una segunda rejilla, para remover
solidos mas finos y evitar obstrucciones en la tuberia, para luego alimentar el proceso de
tratamiento anaerobio. El agua residual, libre de basura llega al reactor anaerobio, esta es la
parte central del proceso, sin oxigeno libre y utilizando microorganismos se remueven
aproximadamente un 50% de los contaminantes del agua, el proceso continla en el reactor
aerobio, con la ayuda de sopladores, difusores de aire y microorganismos, se remueven el
resto de los contaminantes organicos. El agua entra en el clarificador en donde el lodo y el
agua son separados por diferencia de densidad, el agua limpia se va por gravedad al carcamo
de rebombeo y alimenta el filtro multimedia. El filtro multimedia remueve los parasitos y los
pocos sélidos que contiene el agua facilitando la desinfeccion. Como fase final el agua pasa
al tanque de contacto de cloro, donde se eliminan microorganismos y parésitos con cloro

liquido. El agua tratada se almacena en un tanque para su aprovechamiento y distribucion.




E. Evaluacion del proyecto

Descripcion

Valor

Costo total del proyecto, RD$

RD$ 16,033,656.35

Unidad de medida

Planta de Tratamiento de aguas residuales

Cantidad 1

NUmero de beneficiarios 7,500

Costo por unidad RD$ 16,033,656.35
Costo por beneficiario RD$ 2,137.82

F. Objetivos del proyecto

e Proponer un sistema de plantas de tratamiento de aguas residuales en cafiadas

urbanas en Santo Domingo: Caso cafiada Benavides.

e Estudio de las aguas residuales de la Cafiada Benavides ubicada entre los sectores

Domingo Savio, El Arrozal, Maria Auxiliadora, Los Guandules, La Ciénaga y

Guachupita.

e Analizar el sistema de tratamiento de aguas residuales como mecanismo para

reducir la polucion en la cafiada Benavides.




G. Requisitos de aceptacion

e El proyecto deberd incluir todo lo descrito en el alcance.

e Estudios realizados y garantizados por empresas certificadas.

e Planos completos y detallados.

e Garantia de la tecnologia a utilizar.

e Documentacién debidamente sellada y legalizadas por las entidades correspondientes

H. Principales riesgos

e Sismos

e Inundacién

e Nivel freético

e Explosiones

e Incendios

e Disturbio civil

e Fallas humanas

o Fallas de la planta




Presupuesto

Costo Valor (RD$)

1) Costo por componentes N/A

2) Estudios preliminares RD$ 1,971,754.72

3) Construccion RD$ 14,061,901.63

Total RD$ 16,033,656.35

ACTIVIDAD MONTO RD$
Estudios preliminares $ 1,971,754.72
Acondicionamiento de terreno $ 2,657,952.00
Verja perimetral $ 1,810,196.65
Caseta de vigilancia $ 170,000.00
Caseta para planta $ 431,465.95
Compuerta de entrada de agua $ 989,751.10
Instalacion del sistema de la PTAR $ 1,328,976.44
Equipamiento con tecnologia ROTOPLAS $ 2,657,952.88
Instalaciones eléctricas $ 1,399,727.15
Flete maritimo $ 518,493.60
Aranceles y transporte terrestre $ 797,385.86
Planes complementarios: salud y concientizacion |$ 1,300.000.00
TOTAL Presupuesto $ 16,033,656.35




Recursos asignados al proyecto (RD$ corrientes)

ANO RECURSOS RECURSOS PORCENTAJE
ASIGNADOS EJECUTADOS EJECUTADO
2018 RD$ 16,033,656.35 |0 0%
TOTAL RD$ 16,033,656.35
J. Interesados
Posicion Intereses
Empresa ROTOPLAS Proveedor, responsable de instalar la

planta de tratamiento

Instituciones Gubernamentales
(Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, Ministerio
de Salud Publica, Corporacion
de Alcantarillado y Acueducto
de Santo Domingo, Instituto
Nacional de Recursos
Hidraulicos, Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones y
Ayuntamiento del Distrito
Nacional, Direccion General de
Aduanas)

Reguladores, fiscalizadores

Instituciones Financieras

Financiero

Suplidores de Servicios de
Almacenamiento y Transporte

Responsable de renta de almacén y de
transportacion diversa

Comunidad

Involucrarse en el proyecto y
aprovechar los beneficios del mismo

Inversionistas

Garantizar la rentabilidad de la
inversion




K. Firma de autorizacion del acta de constitucion

Nombre

Cargo

Firma Fecha

L. Enunciado del alcance

Organizacion

Proyecto

Propuesta Para un Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales en la Ciudad de Santo

Domingo: Caso Cafada Benavides

Fecha de preparacion

Julio 2018

Cliente

Estado Dominicano

Patrocinador principal

Pendiente

Gerente de proyecto

Pendiente




Propdsito:

El objeto del presente documento es realizar una aproximacion lo mas precisa posible al
alcance definitivo del proyecto en cuestion, a través de sus entregables, sus criterios de

aceptacion, asi como sus supuestos, restricciones y exclusiones.

Descripcion del alcance:

La “Propuesta Para un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en la Ciudad de Santo
Domingo: Caso Cafiada Benavides” constituye un ejercicio preliminar de un programa atin mas
ambicioso que contempla la formacion de una entidad que cree y monitoree un sistema de
plantas de tratamiento en zonas urbanas, de modo que se obtengan informaciones en tiempo real
sobre la calidad del agua, el funcionamiento de los reactores, la magnitud de los caudales asi
como informaciones de caracter administrativo y operacional. No obstante, este primer ejercicio
se circunscribe a lo que sera el resumen ejecutivo que incluira los estudios preliminares, estudios
hidrogréaficos, demograficos, procesos de produccion, estudios técnicos y cientificos, el analisis
de un caso especifico: la Cafiada Benavides en el Sector Domingo Savio, asi como los

presupuestos.



Entregables del proyecto:

Estudios Preliminares

e Estudio Hidrografico
e Estudio sobre la Cafiada (Caso de Estudio: Cafiada Benavides)

e Estudio Urbanistico

Terreno

e Plano de Localizacion

e Plano de Micro localizacion

Disefio

e Manual de Procesos de Produccion

e Plano de Zonificacién

e Planos Arquitectonicos

Tecnologia

e Especificaciones PTAR Rotoplas

e Manual de Funcionamiento

Presupuestos

e Presupuesto de Obras Civiles

e Presupuesto de Suministro de Equipos



Permisos

e Corporacion de Acueductos y Alcantarillados
e Ayuntamiento del Distrito Nacional
e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

e Ministerio Salud Publica y Asistencia Social.

Criterios de aceptacion:

Estudios preliminares:

Debe reportar de manera detallada el nivel de impacto e influencia de la cafiada en la fuente
hidrogréfica, su caudal en las diferentes estaciones del afio y la poblacion a la que sirve, niveles
de degradacion, tipos de contaminantes. Deben ofrecer informaciones cartograficas y satelitales.
Debe exponer la realidad de la Cafiada Benavides y su entorno inmediato, impacto en los

sectores Domingo Savio, El Arrozal, Los Guandules y Guachupita.

Terreno:

Definicion de la localizacion y sus caracteristicas, condiciones de adquisicion, venta o
alquiler. Relacion con el entorno, riesgos inminentes, accesos, acometidas de servicios,
extraccion de residuos solidos, interaccion con el rio. De igual modo, debe explicar en detalle las
ventajas y desventajas de cara a la micro localizacion de la planta y sus edificaciones requeridas

en el terreno.



Diserfio:

Pliego de informaciones graficas planimétricas y altimétricas del disefio de la planta de
tratamiento. El juego de planos debe contener, Ubicacion, localizacion, plantas, elevaciones,
secciones, disefio estructural, eléctrico y sanitario, detalles arquitecténicos y estructurales,
especificaciones técnicas de la planta de tratamiento y deben estar aprobados por los organismos
competentes: Ministerio de Obras Publicas, Ayuntamiento del Distrito, Direccion de Transito

Terrestre y CAASD.

Tecnologia:

El estudio debe contar con toda la informacion en relacién con la estructura y funcionamiento
de la tecnologia seleccionada: Sistema de Plantas de Tratamiento ROTOPLAS. Pliego de
especificaciones técnicas de resistencia estructural, capacidad de arrastre, volimenes de liquido,
requerimientos de energia, procesamiento de lodos, capacidad de reduccidn o expansion, asi

como de movilizacion a otros emplazamientos.

Presupuestos:

El presupuesto debe contener todas las partidas en que se incurrira para la puesta en marcha
de la planta de tratamiento en dos grandes partidas: Presupuesto general de obras civiles y
Presupuesto de adquisicion de equipos. Los presupuestos deben contemplar materiales, mano de
obra, direccion técnica, gastos administrativos, seguros y fianzas, transporte Ley 6/86 y

supervision.



Permisos:

Este entregable debe estar compuesto por los permisos firmados, sellados y certificados de los
organismos pertinentes del sector, a saber: Corporacion de Acueductos y Alcantarillados,
Ayuntamiento del Distrito, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos naturales, Ministerio de

Salud Publica y Asistencia Social.

Exclusiones:

e Todo tipo de gestion relacionada con la adquisicion del terreno sea en compra o alquiler.
e Laadquisicion de vehiculos utilitarios para el proyecto.

e Construccion de obras de drenaje.

e Contratacion de personal operario.

e Cualquier labor tendente a la manipulacion de desechos solidos y su extraccion de la cafiada.

Restricciones:

e Deficiencias en el suministro energético.

e Niveles de delincuencia elevados y peligro de vandalismo.

e El caudal de la cafiada varia por una multitud de circunstancias.

e Incomprension por parte de los vecinos sobre la importancia del proyecto.

e Conflictos entre interesados relevantes (La Junta de Vecinos y el Parroco de Domingo Savio)
e La construccion de la escuela Los Coquitos en terrenos contiguos a la localizacion de la

Planta. (Actualmente paralizada por controversia)



Supuestos:

La necesidad de saneamiento del rio Ozama, sus margenes y sus afluentes.

El apoyo de las juntas de vecinos de los sectores Domingo Savio, El Arrozal, Los Guandules

y Guachupita.

El caracter modular y versétil de las Plantas ROTOPLAS las hacen ideales para este tipo de

proyectos.

La necesidad de los sectores de una fuente de suministro gratuito de agua limpia.

La disposicion de los lodos residuales para mejora de tierras cultivables por su alto contenido

de nutrientes.

Aprobacion:

PATROCINADOR: FECHA:

FIRMA:
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Diccionario de la EDT

Proyecto

Propuesta para un sistema de tratamiento de
aguas residuales en la ciudad de Santo

Domingo: caso cafiada Benavides

Preparado por

Pedro Pablo Reinoso Alvarado

Fernando Fernandez Toribio

Fecha

Julio 2018




Id del entregable

11

Nombre del entregable

Estudios preliminares

Descripcion del trabajo

e Estudio sobre las cafiadas

Estudio Urbanistico

e Estudio hidrografia Santo Domingo

Hitos

Fecha

Entrega de informes de estudios preliminares

02/10/2018

Duracion: dos (2) semanas

Fecha inicio: 16/10/2018

Fecha fin: 23/10/2018

Criterios de aceptacion

Debe reportar de manera detallada el nivel de impacto e influencia de la cafiada en nuestra
fuente hidrogréafica, su caudal en las diferentes estaciones del afio y la poblacion a la que
sirve, niveles de degradacidn, tipos de contaminantes. Deben ofrecer informaciones
cartograficas y satelitales. Debe exponer la realidad de la Cafiada Benavides y su entorno

inmediato, impacto en los sectores Domingo Savio, El Arrozal, Los Guandules y Guachupita.




Id del entregable 1.2

Nombre del entregable Terreno

Descripcion del trabajo

e Plano de localizacion

e Plano de Micro localizacion

Hitos Fecha
Entrega de informe de ubicacion y punto preciso 10/07/2018
Duracion: tres (3) semanas Fecha inicio: 17/07/2018 Fecha fin: 31/07/2018

Criterios de aceptacion

Definicion de la localizacion y sus caracteristicas, condiciones de adquisicion, venta o
alquiler. Relacién con el entorno, riesgos inminentes, accesos, acometidas de servicios,
extraccion de residuos sélidos, interaccion con el rio. De igual modo, debe explicar en detalle
las ventajas y desventajas de cara a la Micro localizacion de la planta y sus edificaciones

requeridas en el terreno.




Id del entregable 1.3

Nombre del entregable Disefio

Descripcion del trabajo

e Manual de procesos de produccion
e Plano de zonificacion

e Planos aprobados

Hitos Fecha
Planos y manuales elaborados 02/08/2018
Duracion: nueve (9) semanas Fecha inicio: 14/08/2018 Fecha fin: 13/10/2018

Criterios de aceptacion

Pliego de informaciones gréficas planimétricas y altimétricas del disefio de la planta de
tratamiento. El juego de planos debe contener, Ubicacion, localizacion, plantas, elevaciones,
secciones, disefio estructural, eléctrico y sanitario, detalles arquitectonicos y estructurales,
especificaciones técnicas de la planta de tratamiento y deben estar aprobados por los
organismos competentes: Ministerio de Obras Publicas, Ayuntamiento del Distrito, Direccion

de Transito Terrestre y CAASD.




Id del entregable

14

Nombre del entregable

Tecnologia

Descripcion del trabajo

e Especificaciones PTAR Rotoplas

e Manual de funcionamiento

Hitos

Fecha

Informe de manual y especificaciones

10/07/2018

Duracion: dos (2) semanas

Fecha inicio: 17/07/2018

Fecha fin: 31/07/2018

Criterios de aceptacion

El estudio debe contar con toda la informacion en relacion con la estructura 'y

funcionamiento de la tecnologia seleccionada: sistema de plantas de tratamiento Rotoplas.

Pliego de especificaciones técnicas de resistencia estructural, capacidad de arrastre,

volimenes de liquido, requerimientos de energia, procesamiento de lodos, capacidad de

reduccion o expansion, asi como de movilizacion a otros emplazamientos.




Id del entregable

1.5

Nombre del entregable

Presupuesto

Descripcion del trabajo

Presupuesto de obras civiles

e Presupuesto de suministro de equipos

Hitos Fecha
Entrega de presupuestos 02/08/2018
Duracion: seis (6) Fecha inicio: Fecha fin:
semanas 21/08/2018 02/10/2018

Criterios de aceptacion

El presupuesto debe contener todas las partidas en que se incurrird para la puesta en marcha

de la planta de tratamiento en dos grandes partidas: presupuesto general de obras civiles y

presupuesto de adquisicion de equipos. Los presupuestos deben contemplar materiales, mano

de obra, direccion técnica, gastos administrativos, seguros y fianzas, transporte ley 6/86 y

supervision.




Id del entregable 1.6

Nombre del entregable Permisos

Descripcion del trabajo

e Permiso de Corporacion de Acueductos y Alcantarillados de Santo Domingo (CAASD)
e Permiso Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN)
e Permiso Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA)

e Permiso Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSP)

Hitos Fecha
Entrega de permisos 01/06/2018
Duracion: cinco (5) Fecha inicio: Fecha fin: 17/07/2018
semanas 12/06/2018

Criterios de aceptacion

Este entregable debe estar compuesto por los permisos firmados, sellados y certificados de
los organismos pertinentes del sector, a saber: corporacion de acueductos y alcantarillados,
ayuntamiento del distrito, ministerio de medio ambiente y recursos naturales, ministerio de

salud publica y asistencia social.




