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1.0
Introduccion

Este informe corresponde al Estudio de Impacto Ambiental y Social — EIAS elaborado para el
Proyecto de Saneamiento Basico de La Romana, que consiste en la construccién de redes
secundarias, interceptores y una planta de tratamiento de agua residual con disposicidn a través
de emisario submarino.

Las obras de infraestructura que forman parte del Proyecto La Romana incluyen:

e  Construccion del alcantarillado de los municipios de La Romana y Villa Hermosa, Provincia
de La Romana: extensién y renovacién de cerca de 30 km de colectores y lineas de
impulsién; construccion de dos estaciones de bombeo (EDB) equipadas con bombas
sumergidas; y construccion de 416.36 km de redes secundarias de alcantarillado.

e  Construccidon de planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR y emisario submarino:

— construccién de una PTAR; y

—  construccidn de un emisario submarino de cerca de 1,540 metros de longitud que
llevara las aguas residuales tratadas a un punto donde la pluma de contaminacién
esta suficientemente alejada de la costa. La construccién del emisario se realizara
mediante micro tunelamiento (pipe jacket).

El EIAS se elabord siguiendo la estructura propuesta en los Términos de Referencia del BID y en
el Plan de Trabajo aprobado, estando organizado como se describe a continuacién.

A continuacién de este Capitulo 1.0, de Introduccion y Antecedentes y en el que se presentan
las justificaciones para la implementacién del Proyecto, estd el Capitulo 2.0 — Descripcion del
Proyecto, incluyendo informacién sobre la red de alcantarillado a implementar, las estaciones
de bombeo, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y el Emisario Submarino a ser
construidos. También incluye informacidn sobre los principales métodos de construccién que se
utilizaran para los diferentes componentes del Proyecto, y sobre la logistica de construccion,
incluidas las areas de apoyo que se utilizaran, el cronograma de construccion y el numero de
trabajadores estimado.

El Capitulo 3.0 presenta el Estudio de Alternativas realizado para algunos de los componentes
del Proyecto, incluyéndose alternativas de localizacién y tecnoldgicas.

El Capitulo 4.0 presenta el Marco Normativo aplicable, incluyendo tanto la legislacion
dominicana como las normas de desempefio ambientales y sociales del Marco de Politica del
BID y otros estandares internacionales a cumplir.

El Capitulo 5.0 incluye informacidn primaria y secundaria sobre los diversos componentes de los
Medios Fisico, Bidtico y Socioecondmico en las areas de influencia del Proyecto, a fin de
conformar un Diagndstico y Caracterizacion Socioambiental de dichas areas que sirva de base
para la Identificacién y Evaluacidn de los Impactos del Proyecto, que se presenta en el Capitulo
6.0 siguiente.

El Capitulo 7.0 presenta el conjunto de Programas Socioambientales y las respectivas medidas
de prevencidn, mitigacién, control, monitoreo y compensacidon propuestas en vista de los
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impactos del Proyecto identificados. Estos programas estan consolidados en el Plan de Gestion
Ambiental y Social - PGAS.

El Capitulo 8.0 presenta las Conclusiones sobre la viabilidad ambiental y social del proyecto, el
Capitulo 9.0 las Referencias Bibliograficas y el Capitulo 10.0 el Equipo Técnico responsable de
la elaboracién del estudio.

11
Justificacion para la Implementacidn del Proyecto

La Provincia de La Romana, formada por los municipios La Romana, Guaymate y Villa Hermosa,
por los Distritos Municipales La Caleta y Km. 10 de Cumayasa y por la isla Saona, tenia 287,915
habitantes en 2022, segun el Gltimo censo®.

De acuerdo con el Plan Estratégico de COAAROM 2021-2024, la Provincia presenta déficit en el
servicio de agua potable y alcantarillado, principalmente en cuanto a la cobertura del dltimo,
cuya situacidn es considerada grave. En la region Yuma hay 10.2% de viviendas conectadas al
alcantarillado sanitario y de ese total, La Romana tiene solo el 0.01% con respecto a la poblacidn
total de la provincia. Eso es grave siendo ésta una provincia turistica. La Romana cuenta con una
sola planta de tratamiento, en el municipio Guaymate, que actualmente esta inhabilitada. En la
ciudad de la Romana, municipio cabecera, no hay planta de tratamiento de aguas residuales.

Segun el Informe basico 2022 de ENHOGAR?, solo el 3.6% de los hogares de la Provincia La
Romana tiene inodoros conectados al sistema de alcantarillados, con la gran mayoria de hogares
conectados a pozos sépticos. En el municipio de la Romana, la solucidn utilizada por la poblaciéon
son los pozos sépticos, que contribuyen a contaminacién del subsuelo y las aguas subterraneas
porque no se realiza un tratamiento adecuado para su descarga y eso mismo sucede con un
porcentaje minimo de sistema de alcantarillado de proyectos privados.

El Plan Estratégico asume que esta es una problemadtica social que corresponde a la COAAROM
como responsable de la administracién del agua potable y alcantarillado en la Provincia. La
deficiencia de ambos servicios, segln el Plan, se presenta en dos formas:

e  Poblacion con insuficiencia del servicio: segmento de la poblacidon que tiene el servicio
instalado en la vivienda, pero le llega con intermitencia.
e  Poblacidon con inexistencia total del servicio a través de la red publica.

Segun el Plan Estratégico, los esfuerzos orientados a estructurar acciones para enfrentar la
problemdtica de cobertura de saneamiento en la Provincia La Romana se han quedado en
planteamiento hasta el momento. Sin embargo, en el periodo 2021-2024 COAAROM tiene la
vision de ir cerrando brechas de desigualdad en la cobertura del agua potable, y también en la
cobertura de alcantarillado en La Romana, siendo este ultimo una necesidad para el desarrollo
de esa Provincia turistica.

La implementacién del alcantarillado de los Municipios de la Romana y Villa Hermosa y la
construcciéon de la planta de tratamiento en ambos municipios, ademas de la rehabilitacion de

1 ONE. X Censo. Boletin Censal N° 26. Agosto de 2023.
2 ONE. Encuesta Nacional de Hogares de Propdsitos Multiples - ENHOGAR. Informe bésico 2022.
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la planta de tratamiento de Guaymate se indicaban en el Plan Estratégico 2021-2024 como
acciones a ser incluidas en la proyeccion de inversiones de CORAAROM con el objetivo de
alcanzar el mejoramiento ambiental y de salubridad.

2.0
Marco Institucional y Legal

2.1
Normas de Desempefio Ambiental y Social (NDAS) del BID Aplicables al Proyecto

Las Normas de Desempefio Ambiental y Social (NDAS) del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) que deben ser observadas en el ambito de ejecucion del Proyecto La Romana son:

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 1 - Evaluacién y Gestion de los
Riesgos e Impactos Ambientales y Sociales

Se relaciona con la gestidn del desempeiio ambiental y social durante un proyecto. Requiere el
establecimiento y mantenimiento de un Sistema de Gestién Ambiental y Social (SGAS) para
gestionar los riesgos e impactos ambientales y sociales del proyecto de una manera
estructurada, sistematica y constante y para identificar y apoyar a los terceros que tienen la
responsabilidad de evaluar y gestionar algunos riesgos e impactos ambientales y sociales
relacionados con el proyecto.

Segun el nivel de riesgo e impacto del proyecto, se exige la utilizacion de uno o mas instrumentos
e impactos como, entre otros, una evaluacién de impactos ambientales y sociales, una
evaluacidon ambiental y social estratégica, una evaluacion de impacto ambiental y social regional,
una evaluacidn del riesgo de desastres, un plan de gestién ambiental y social, un plan de
reasentamiento, un plan de gestidn del riesgo de desastres y planes sobre pueblos indigenas.

La NDAS 1 también establece que los proyectos y sus impactos no deben infringir los derechos
humanos de los demds y requiere el establecimiento de mecanismo de manejo de reclamos
efectivo, que puede facilitar una indicacion temprana (y una solucion rapida) para quienes
consideren que las acciones del proyecto los han perjudicado.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 2 - Trabajo y Condiciones Laborales

Establece Politicas y procedimientos de gestidn laboral, considerando derechos y deberes de los
trabajadores de acuerdo con la legislacion nacional en el ambito laboral y de empleo; el principio
de la no discriminacién e igualdad de oportunidades; medidas para orientar la reduccién de la
fuerza laboral en el término del proyecto; y el establecimiento de un mecanismo de reclamacién
para los trabajadores.

También requiere el establecimiento e implementacidn de procedimientos de salud y seguridad
en el trabajo, incluyendo la identificacion de peligros para los trabajadores, el establecimiento
de medidas de prevencidn y proteccién, la capacitacion de los trabajadores en SST, medidas de
prevencion, preparacion y respuesta en casos de emergencia, ademas de la gestion de
Trabajadores contratados por terceros y de Trabajadores en la cadena de suministro principal.
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e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 3 - Eficiencia en el Uso de los
Recursos y Prevencion de la Contaminacion

Enfoca en la gestion de recursos (agua, energia), en la prevencidn y control de la contaminacion,
y en evitar y minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Requiere la adopcién de medidas, tecnologias y practicas de mitigacidn adecuadas para utilizar
los recursos de forma eficiente y eficaz, prevenir y controlar la contaminacién, y evitar y
minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero, en consonancia con tecnologias y
practicas difundidas a escala internacional.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 4 - Salud y Seguridad de la
Comunidad

Establece la necesidad de medidas para evitar o minimizar los riesgos e impactos que las
actividades relacionadas con el proyecto puedan suponer para la salud y la seguridad de la
comunidad vy, en particular, para los grupos vulnerables, ademds de medidas para evitar o
minimizar los riesgos e impactos para el proyecto que puedan derivarse de amenazas naturales
o el cambio climatico.

Exige una evaluacion de los riesgos e impactos del proyecto para la salud y la seguridad de las
personas afectadas y la proposicién de medidas de mitigacién acordes con la naturaleza y
magnitud de estos riesgos e impactos, incluyendo la gestién y seguridad de materiales
peligrosos. Se requiere también la evaluacion de los riesgos a las comunidades relacionados a
impactos del proyecto en servicios ecosistémicos (ejemplos: cambios en el uso de la tierra;
disminucién o degradacién de los recursos naturales, como disponibilidad de agua dulce, por
ejemplo).

Requiere medidas para evitar la exposicion de la comunidad a enfermedades, y un Plan con
medidas de preparacion y respuesta ante emergencias; ademds de medidas para contratacion,
normas de conducta, capacitacidon, equipamiento y supervision de trabajadores directos o
contratados para brindar seguridad.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 5 - Adquisicion de Tierras y
Reasentamiento Involuntario

Aborda los impactos de la adquisicién de tierras relacionadas con el proyecto, incluidas las
restricciones sobre el uso del suelo y el acceso a bienes y recursos naturales, que pueden causar
el desplazamiento fisico (reubicacidén, pérdida de tierras o morada) o el desplazamiento
econdmico (pérdida de tierras, bienes o restricciones en el uso del suelo, bienes y recursos
naturales, lo que ocasiona la pérdida de fuentes de ingreso u otros medios de subsistencia).
Establece la adopcién de un conjunto extenso de medidas, entre ellas las siguientes:

— Elaborar y ejecutar un plan de accidn de reasentamiento de restablecimiento de los
medios de subsistencia;

—  Considerar disefios para evitar o minimizar el desplazamiento fisico o econédmico, con
especial atencidn a los impactos sobre grupos pobres y vulnerables;

— Normas de indemnizacién transparentes y aplicadas de manera uniforme a todas las
personas afectadas por el proyecto, incluyendo la indemnizacién de bienes al costo



JGP

total de reposicidn y la indemnizacién con tierras para personas desplazadas que
dependan de la tierra o si la propiedad de la tierra fuera colectiva; el pago de la
indemnizaciéon antes de tomar posesién de la tierra adquirida; apoyo para el
restablecimiento de las redes sociales y otros bienes intangibles a los desplazados;
entre otras;

—  Establecer un proceso de participacién de las partes interesadas durante la
planificacidon, ejecucién, seguimiento y evaluacion de los pagos indemnizatorios, las
actividades de restablecimiento de los medios de subsistencia y el reasentamiento;

—  Establecer un mecanismo de reclamacion especifico de las personas desplazadas y
miembros de las comunidades receptoras;

— Presentar y aprobar una auditoria final de conclusién del plan de accién de
reasentamiento de restablecimiento de los medios de subsistencia.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 6 - Conservacion de la Biodiversidad
y Gestion Sostenible de Recursos Naturales Vivos

Establece la necesidad de medidas para proteccidon y conservacidn de la biodiversidad, el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos y la gestion sostenible de los recursos naturales
Vivos.

Requiere la aplicacién de la jerarquia de mitigacion de impactos, con aplicacién de medidas
adecuadas de evitacidn, minimizacién y restauracién y solo después medidas de compensacion
equivalente de biodiversidad; sin embargo, indica que la compensacidn equivalente de
biodiversidad no es aceptable en los casos de habitats criticos. Para todo proyecto en cualquier
tipo de habitat natural, se debe aplicar medidas para lograr una pérdida neta cero de
biodiversidad.

Requiere la evaluacidn de afectacién de habitats criticos por el proyecto. Para esto, la NDAS 6
lista los 6 criterios que definen un habitat critico por su alto valor de biodiversidad. La norma
establece también los 5 requisitos a ser cumplidos por los proyectos para que se permita que
tenga actividades desarrolladas en habitats criticos y otros requisitos para que un proyecto
pueda estar ubicado en un area legalmente protegida o una zona internacionalmente
reconocida. Entre estos requisitos, se indica que el prestatario no puede realizar actividades en
habitat critico antes haber demostrado que no habra impactos adverso cuantificable sobre los
valores de biodiversidad para los cuales se identifiquen habitats criticos.

Establece la necesidad de identificar los servicios ecosistémicos prioritarios afectados por el
proyecto a través de un proceso de participacidn de las partes interesadas y adoptar medidas
para minimizar los efectos sobre los mismos y medidas que incrementen la eficiencia del uso de
los recursos en sus operaciones.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 7 - Pueblos Indigenas

No se aplica al Proyecto de Saneamiento La Romana.
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e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 8 - Patrimonio Cultural

Establece medidas de proteccion al patrimonio cultural a llevar a cabo durante las actividades
de los proyectos.

Requiere el cumplimiento de la legislacidon pertinente respecto de la proteccién del patrimonio
cultural, incluida la legislacion nacional, y la aplicacién de prdcticas internacionales reconocidas
para la proteccién, los estudios de campo y la documentacién del patrimonio cultural.

Si se determina que existe una posibilidad de impactos del proyecto sobre el patrimonio cultural,
se debe contratar a profesionales competentes para que colaboren en la identificacién vy
proteccion de dicho patrimonio.

Se debe ubicary disefiar el proyecto de forma que se eviten impactos adversos importantes para
el patrimonio cultural.

Si el proyecto estd localizado en zonas donde se espera encontrar elementos del patrimonio
cultural durante la construccién o la operacién, se debe elaborar un procedimiento de hallazgos
fortuitos, para gestionar los hallazgos de patrimonio cultural descubiertos posteriormente.

La NDAS 8 también aborda las medidas necesarias en caso de que se impida el acceso de la
comunidad al patrimonio cultural; la retirada de patrimonio cultural reproducible e
irreproducible; la afectacién de patrimonio cultural critico; y el uso del patrimonio cultural por
parte del proyecto, ademads de los casos que requieren la consulta con las personas afectadas.

e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 9 - Igualdad de género

Se debe realizar un analisis previo del proyecto para determinar si entrafia posibles riesgos e
impactos de género que puedan afectar desproporcionadamente a mujeres, nifias y minorias
sexuales y de género. Evaluar la manera en que las relaciones de género en la zona de influencia
del proyecto pueden traducirse en impactos desproporcionados por género.

El andlisis de género también debe evaluar las medidas mas idoneas para gestionar los riesgos
e impactos de género, en funcién de la jerarquia de mitigacion, incluyendo:

1) evitar, minimizar o mitigar los impactos negativos identificados, o bien brindar compensacién
al respecto con mecanismos que promuevan la igualdad de género; y

Il) asegurarse de que las personas de distintos géneros, incluidas las mujeres y las minorias
sexuales y de género, que puedan verse afectadas por el proyecto, reciban beneficios sociales y
econdmicos iguales a los recibidos por otros miembros de la comunidad, evitando con ello
reforzar las desigualdades de género.

Se requiere gestionar los impactos desproporcionados en situaciones de reasentamiento fisico
involuntario o desplazamiento econdmico, y evaluar y gestionar la violencia sexual y de género
relacionada con los proyectos.

Ademas, los procesos de consulta deben considerar la participacién equitativa de personas de
todos los géneros.
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e NORMA DE DESEMPENO AMBIENTAL Y SOCIAL (NDAS) 10 - Participaciéon de las Partes
Interesadas y Divulgacion de Informacién

Requiere que se elabore y ejecute un plan de participacion de las partes interesadas acorde con
la naturaleza y escala del proyecto y sus posibles riesgos e impactos, y con las circunstancias a
nivel de proyecto para dicha participacién.

El plan debe prever la Identificacion y andlisis de las partes interesadas y la descripcion de los
métodos de interaccidn con dichas partes durante todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo:

e Divulgacién de informacion;

e Un proceso de consulta significativa que brinde a las personas afectadas por el proyectoy a
otras partes interesadas pertinentes la oportunidad de manifestar sus opiniones sobre los
riesgos, impactos y medidas de mitigacion del proyecto, asi como sobre el acceso a
oportunidades potenciales y beneficios de desarrollo, sin temor a sufrir represalias, y que
permita al prestatario considerarlas y darles respuesta.

e Establecimiento de un Mecanismo de reclamacion.

2.2
Marco Legal Dominicano Aplicable

En el Anexo 1 se presenta un listado exhaustivo de las principales leyes y reglamentos
dominicanos sobre temas que incluyen: Legislacion Especifica del Sector de Saneamiento;
Licenciamiento Ambiental; Control de la Contaminacion (manejo de residuos sélidos, gestion de
productos peligrosos, proteccion de recursos hidricos y suelos, calidad del aire y control de
ruido); Proteccidn de la Biodiversidad; Patrimonio Histérico, Cultural y Arqueoldgico; Procesos
de Expropiacion y Reasentamiento; Salud Ocupacional y Seguridad del Trabajo; Legislacion
Laboral; Género; Gases de Efecto Invernadero; y Gestidon de Desastres Naturales y Respuesta a
Emergencias.

En el Cuadro 2.2.a siguiente se resumen las principales normativas que regulan las acciones que
deben llevarse a cabo para obtener permisos y autorizaciones necesarios para el Proyecto.
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Cuadro 2.2.a

Resumen de la normativa que requiere acciones a ser llevadas a cabo para el cumplimiento legal del Proyecto

Tema

Normativa

Observaciones

Licenciamiento
Ambiental

Ley N° 64/2000, ley general
sobre medio ambiente y
recursos naturales

Resolucion N° 05/2002, que crea
el reglamento del sistema de
permisos y licencias ambientales
y establece los procedimientos
para la tramitacion del permiso
ambiental de instalaciones
existentes

Resolucion N° 02/2011, que
promulga el Reglamento del
Sistema de Autorizaciones
Ambientales, y sus Anexos: A. el
Procedimiento de
Autorizaciones Ambientales y B.
el Listado de Proyectos o
Actividades por Categoria

Las obras a ser realizadas en el marco del Proyecto La Romana, al implicar mejoras de las instalaciones

existentes, requeriran un Informe Ambiental y un Plan de Manejo y Adecuacion Ambiental (PMAA) y

obtencidén de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

Segun el Anexo B da Resolucion N° 02/2011, que define las categorias de proyectos o actividades, las

obras que se llevaran a cabo como parte del Proyecto pueden clasificarse como Categoria A (proyecto con

impactos potenciales significativos, a los cuales se les requiere un Estudio de Impacto Ambiental, y le

corresponde una Licencia Ambiental). Incluyen, entre otras obras, las de:

e Sistema de alcantarillado sanitario para servir poblaciones de mas de 100,000 habitantes equivalentes

e Planta de tratamiento de aguas residuales municipales para servir poblaciones de mas de 100,000
habitantes equivalentes

e Emisarios Submarinos

Resolucidn N° 13/2014, que
emite el “Compendio de
Reglamentos y Procedimientos
para Autorizaciones
Ambientales de la Republica
Dominicana. Deroga la
Resolucion N° 09/2013.
Modificado por la Resolucidn N°
0053/2022

El Anexo A de la Resolucién N° 13/2014 confirma como Categoria A los Sistemas de alcantarillado sanitario
para servir poblaciones de mas de 100,000 habitantes equivalentes y los emisarios submarinos. Sin
embargo, no incluye las Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en la lista de actividades.

Vista publica - Se requiere por lo menos una vista publica en la zona de influencia del Proyecto Categoria
A (Art. 37).

Informes de cumplimiento - El titular de la licencia ambiental deberd tener un responsable ambiental,
cumplir con el PMAA y presentar los informes de cumplimiento ambiental (ICA) en la periodicidad

establecida en la autorizacion.

Procedimiento para las autorizaciones tematicas ambientales — se necesitara solicitar:
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Cuadro 2.2.a

Resumen de la normativa que requiere acciones a ser llevadas a cabo para el cumplimiento legal del Proyecto

Tema

Normativa

Observaciones

e Autorizacidn para investigaciones relacionadas con las dreas protegidas y la biodiversidad del
Viceministerio de Areas Protegidas y Biodiversidad;
e Autorizacidn para investigaciones en zona costero-marina del Viceministerio de Recursos Costeros
y Marinos;
e Durante las obras, se necesitaran las siguientes autorizaciones del Viceministerio de Suelos y Agua:
— Autorizacidn para transporte y disposicion final de escombros;
— Autorizacion de aprovechamiento de materiales de la corteza terrestre

Resolucion N° 0053/2022, que
modifica los requisitos del
procedimiento de evaluacion
ambiental y de las
autorizaciones tematicas que
emite el MIMARENA

Segun el Art. 12 de la Resolucién N° 0053/2022, ya no es necesario incluir la Carta de no-objecion de uso
de suelo del ayuntamiento correspondiente en la documentacién para ingresar al proceso de evaluacion
ambiental (item 3.1 del Procedimiento de Evaluacién Ambiental).

Los beneficiarios de las Licencias y Permisos Ambientales emitidos por MIMARENA, asi como los
beneficiarios de las Autorizaciones tematicas, tendran la responsabilidad de gestionar y obtener por ante
el Ayuntamiento correspondiente la Certificacion de No Objecidon de Uso de Suelo para iniciar las
operaciones y/o la construccion de la obra y/o proyecto.

Las obras que se realizaran en el Proyecto La Romana requeriran la obtencién de Certificacion de No
Objecion de Uso de Suelo de los Ayuntamientos de La Romana y Villa Hermosa.

Autorizacion de las respectivas Municipalidades para el emplazamiento de depdsitos de materiales y areas
de descanso de trabajadores.

Autorizacion de las respectivas Municipalidades para la realizacion de las obras.

Control de la
Contaminacion

Resolucion N° 13/2014, que
emite el “Compendio de
Reglamentos y Procedimientos
para Autorizaciones
Ambientales de la Republica
Dominicana. Deroga la
Resolucion N° 09/2013.
Modificado por la Resolucidn N°
0053/2022

El procedimiento para las autorizaciones tematicas ambientales establece la necesidad de obtencién de
algunos permisos del Viceministerio de Suelos y Agua por parte de los Contratistas antes del inicio de las
obras:
— Permiso para transporte y disposicion final de escombros (requisitos en el item 4.5.2);
— Permiso de construccion y explotacion de pozos para uso de aguas subterraneas (requisitos en
el item 4.5.3);
— Permiso de descarga de aguas residuales al suelo y subsuelo (requisitos en el item 4.5.4).
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Cuadro 2.2.a

Resumen de la normativa que requiere acciones a ser llevadas a cabo para el cumplimiento legal del Proyecto

Tema

Normativa

Observaciones

Resolucion N° 02/2006, que
promulga el reglamento para la
gestion de sustancias y desechos
quimicos peligrosos en la
Republica Dominicana

Requiere el registro y el permiso de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales para
la gestion de sustancias, materiales o residuos peligrosos. Este permiso debera ser requerido en caso de
implementacion por parte de los Contratistas de depdsitos de estos residuos en las dreas de apoyo a las
obras.

Autorizacion del ayuntamiento para disposicion de residuos inertes de obra, disposicion de residuos de
talleres, de residuos de mantenimiento de equipos y otros.

Autorizacion del ayuntamiento correspondiente para realizar acopios temporales de residuos sélidos.

Proteccion de la
Biodiversidad

Resolucion N° 13/2014, que
emite el “Compendio de
Reglamentos y Procedimientos
para Autorizaciones
Ambientales de la Republica
Dominicana. Deroga la
Resoluciéon N° 09/2013.
Modificado por la Resolucidon N°
0053/2022

Debido a los estudios y posteriormente las obras a realizar dentro del Santuario Marino Arrecifes del
Sureste, se requiere la solicitud de un Permiso para estudios de investigaciones relacionadas con las
areas protegidas y la biodiversidad (requisitos en el item 4.1.3).

Ley N° 333/2015. Ley Sectorial
sobre Biodiversidad

La extraccién de darboles para limpiar las areas de intervencion necesarias para las obras del Proyecto
requiere una licencia de MIMARENA segun lo establecido en el Art. 18 de la Ley N° 333/2015.

Normas Técnicas Forestales

Segun las Normas Técnicas Forestales, para el corte de arboles se necesita un permiso forestal solicitado
a través de un Formulario de Solicitud de Permiso para Corte de Arboles, Limpieza de Terrenos y
Desmontes.

Ley N° 057/2018. Ley Sectorial
Forestal de la Republica
Dominicana

El Art. 25 establece que las personas fisicas o juridicas que se dediquen a la explotacién de recursos
naturales no renovables estan obligadas a reforestar las areas que utilicen conforme se elimine Ila
cubierta arbérea y a proporcionarles mantenimiento durante un minimo de 4 afios, lo que deberd
estipularse en la licencia ambiental o en el certificado que la autoriza.

Patrimonio
Historico, Cultural y
Arqueoldgico

Reglamento de Investigaciones
Arqueoldgicas, 2011

Si durante las obras se detecta un bien arqueoldgico o cultural y se procede con el Procedimiento de
Hallazgos Fortuitos, habra que contratar a un arquedlogo para que lo evalle y elabore un Proyecto de
Rescate o Salvamento, para el que se deberd obtener una autorizacién del Ministerio de Cultura.

10
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3.0
Estudio de Alternativas

Este capitulo presenta los resultados de los estudios de alternativas realizados para los distintos
componentes del Proyecto La Romana, considerando criterios técnicos, econdmicos y
ambientales.

3.1
Alternativas de Macroestructura de Recoleccion del Sistema de Alcantarillado

Segun el Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La
Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024), se han estudiado las siguientes alternativas para
el disefio de la macroestructura de recoleccion del sistema de alcantarillado de La Romana.

3.11
Alternativa 1 - Recoleccion 100% por Bombeo y PTAR

En la Alternativa 1, las redes secundarias de las seis cuencas de contribucion estaran conectadas
a varios colectores maestros ubicados en cada una de las seis cuencas, dos interceptores y dos
Estaciones de Bombeo.

La macroestructura de recoleccién y transporte tiene como destino final una estacion de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) que proporciona un nivel avanzado de tratamiento para
los efluentes sanitarios (nivel terciario).

En la Alternativa 1, el primer interceptor (INT_01) se ubica en la Avenida Libertad, teniendo
como destino final la Estacion de Bombeo ROMANA_01, a ser construida en un area en la
interseccidn entre la Avenida Libertad y La Caleta. El interceptor INT_01 tiene una longitud total
de 1,518.63 m y didmetro de 600 a 700 mm.

El interceptor INT_02 recibe el efluente sanitario de la linea de impulsién de la Estacidn de
Bombeo ROMANA_02. Se inicia en una zona al sur del barrio Cucama y finaliza en la entrada de
la PTAR. EI INT_02 tiene una longitud total de 3,192.21 m y un didmetro de 1,000 mm.

La macroestructura disefada para la Alternativa 1 cuenta con un total de 11 colectores
principales, con una longitud total de 25,485.03 m, con didmetros comprendidos entre 160 y
800 mm, y dos interceptores con longitud total de 4,710.84 m, totalizando 30,195.87 m (Tabla
3.1.1.a).

Para la Alternativa 1 se estudiaron dos variantes en cuanto al método de ejecucién de las obras

de los interceptores y colectores maestros, teniendo en cuenta su ubicacion y profundidades y
teniendo como referencia principal el estudio de estabilidad de las excavaciones llevado a cabo.

11
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Tabla3.1.1.a
Tabla resumen de interceptores y colectores maestros en la Alternativa 1

Tipo de Colector Identificacion Longitud (m)
Total
Interceptor INT_O01 1,518.63
INT_02 3,192.21
Rio Dulce 1,937.51
Caamaiio Defio_01 884.41
Padre Abreu 1,375.53
Ferro Carril 6,399.92
Central 2,398.66
Colector Maestro Carretera 3,426.13
Juan Bosch_01 1,897.52
Juan Bosch_02 345.89
Dofia Olga_01 5,478.11
Dofia Olga_02 213.51
Cucama 1,127.84
TOTAL GENERAL 30,195.87

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et
al., 2024).

3.1.1.1
Alternativa 1A - Recolecciéon 100% por Bombeo, PTAR y Colectores Maestros con Zanja Abierta

En la Alternativa 1A se consideré la ejecucién de los 30,195.87 m de colectores principales e
interceptores por el método tradicional, con zanjas a cielo abierto (ver Figura 3.1.1.1.a).

El dimensionamiento hidrdulico de estos colectores e interceptores indicé que de la extension
de los colectores principales se tiene un total de 3.704,68 m de colectores con profundidades
que varian de 5 a 12 m, para los cuales, segun el estudio de estabilidad de las excavaciones,
habria que adoptar el modelo de excavacién con inclinaciones de 1H:1.5V.

La adopcién de este modelo de excavacién, con talud, implica la apertura de zanjas con anchuras
muy grandes en superficie, con impacto en la circulacién de personas, vehiculos y mercancias,
ya que seria necesario cerrar completamente las calles durante largos periodos de tiempo para
realizar las obras.

Debido a que estos colectores estdn situados en zonas urbanas densamente ocupadas, las
actividades de movimiento de tierras durante la apertura de las zanjas podrian poner en peligro
la estabilidad de los edificios situados a su alrededor, pudiendo causar dafios fisicos a estas
estructuras, lo que ademas de daifos materiales a la poblacidn podria dar lugar a procedimientos
judiciales de indemnizacion.

Teniendo en cuenta los impactos y riesgos sociales y ambientales esperados para esta
alternativa, la misma fue descartada.

12
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Figura3.1.1.1.a
Macroestructura de la Alternativa 1l A

Fuente: Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).
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3.1.1.2

Alternativa 1B - Recoleccion 100% por Bombeo, PTAR y Colectores Maestros con Tramos en

Microtunelacion

En esta variante de la Alternativa 1, se ha definido la construccidn de los colectores principales
con profundidades comprendidas entre 5y 12 m utilizando el método de microtunelacion.

En esta Alternativa 1B, parte de los colectores principales se construyen con zanjas a cielo
abierto y parte con tecnologia no destructiva (microtunelacién). Las cantidades de los
componentes para la macroestructura de la Alternativa 1B son las siguientes (Tabla 3.1.1.2.a):

Tabla 3.1.1.2.a

Tabla resumen de interceptores y colectores maestros en la Alternativa 1B

Identificacion

Longitud (m)

Tipo de Colector -
Convencional MND Total
Interceptor INT_O01 422.00 1,096.63 1,518.63
INT_02 3,192.21 0.00 3,192.21
Rio Dulce 1,519.66 417.85 1,937.51
Caamaiio Defio_01 884.41 0.00 884.41
Padre Abreu 1,287.74 87.79 1,375.53
Ferro Carril 4,350.37 2,049.55 6,399.92
Central 2,398.66 0.00 2,398.66
Colector Maestro Carretera 3,407.91 18.22 3,426.13
Juan Bosch_01 1,881.88 15.64 1,897.52
Juan Bosch_02 345.89 0.00 345.89
Doiia Olga_01 5,459.11 19.00 5,478.11
Dofia Olga_02 213.51 0.00 213.51
Cucama 1,127.84 0.00 1,127.84
TOTAL GENERAL 26,491.19 3,704.68 30,195.87

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et

al., 2024).

La Figura 3.1.1.2.a muestra la concepcion de la macroestructura de la Alternativa 1B. Los
colectores en color magenta son los indicados para construccion por microtunelacion.

14
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Figura3.1.1.2.a
Macroestructura de la Alternativa 1B

Fuente: Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).
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Las Estaciones de Bombeo ROMANA 01 y ROMANA 02 en la Alternativa 1 tienen las
caracteristicas de caudales medios y de disefio que se muestran en la siguiente Tabla 3.1.1.2.b.

Tabla 3.1.1.2.b
Caudales promedios y de diseiio de las EBAR en la Alternativa 1

Qdiseii02024 Qdiseio2054
EBD Qmed2024 (I/s) [Qp +Inf.] Qmed2054 (1/s) [Qp +Inf.]
(1/s) (1/s)
EBD-01 124.87 287.19 149.54 331.15
EBD-02 450.23 849.04 549.10 993.42

La Estacion de Bombeo ROMANA 01 estd ubicada en un area en la interseccién entre la Avenida
Libertad y La Caleta, en el punto final del interceptor INT_01, encargado de bombear el caudal
procedente de las redes de recoleccidén secundaria de las cuencas 1y 2.

Parala Alternativa 1, la EBAR-01 tiene las caracteristicas de Hman y potenciade 47.11 my 237.12
kW. La linea de impulsiéon en la Alternativa 1 tiene una longitud total de 1,433.33 m y un
didmetro de 400 mm.

La Estacion de Bombeo ROMANA 02 esta ubicada en una zona al sur del barrio Cucama, en el
punto final del colector maestro Ferro Carril, encargado de bombear el caudal de las redes de
recoleccion secundaria de todas las cuencas en la Alternativa 1. Para la Alternativa 1, la EBAR-
02 tiene las caracteristicas de Hman y potencia de 31.17 m y 473.49 kW.

3.1.2
Alternativa 2 - Recoleccién Mixta (Bombeo-gravedad) y PTAR

En esta Alternativa 2, las redes secundarias de las seis cuencas de contribucidon estaran
conectadas a varios colectores maestros ubicados en cada una de las seis cuencas, dos
interceptores y dos Estaciones de Bombeo.

La macroestructura de recoleccién y transporte tiene como destino final una PTAR que
proporciona un nivel avanzado de tratamiento para los efluentes sanitarios (nivel terciario).

En esta Alternativa 2, el interceptor INT_01 tiene las mismas caracteristicas que en la Alternativa
1. El interceptor INT_02, a su vez, en esta Alternativa 2 permite que las redes secundarias de las
Cuencas 5 y 6, que comprende todos los barrios del Municipio de Villa Hermosa, se conecten
directamente a la PTAR, por gravedad, sin necesidad de pasar por la Estacion de Bombeo. El
INT_02 recibe el efluente sanitario de la linea de impulsién de la Estacion de Bombeo
ROMANA 02, asi como directamente los caudales del colector maestro Dofia Olga.

La macroestructura disefiada para la Alternativa 2 cuenta con un total de 11 colectores

principales, con longitud total de 25,761.82 m y didmetros comprendidos entre 160 y 800 mm,
y dos interceptores con longitud total de 4,710.84 m, totalizando 30,472.66 m (Tabla 3.1.2.a).
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Los colectores maestros Rio Dulce, Caamafio Deifio_01, Padre Abreu, Ferro Carril, Central,
Carretera, Juan Bosch_02 y Doia Olga_02 son comunes a las dos alternativas estudiadas, con
la misma longitud y diametro.

Los colectores maestros Juan Bosch_01, Dofia Olga_01 y Cucama tienen caracteristicas
diferentes en el disefio de la Alternativa 2, con trazados ajustados para que los caudales
generados en el Municipio de Villa Hermosa sean conducidos directamente por gravedad a la
PTAR.

Tabla 3.1.2.a
Tabla resumen colectores maestros e interceptores en la Alternativa 2
Tipo de Colector Identificacion Longitud (m)
Total
Interceptor INT_O1 1,518.63
INT_02 3,192.21
Rio Dulce 1,937.51
Caamafio Defio_01 884.41
Padre Abreu 1,375.53
Ferro Carril 6,399.92
Central 2,398.66
Colector Maestro Carretera 3,426.13
Juan Bosch_01 2,652.90
Juan Bosch_02 345.89
Doia Olga_01 5,791.91
Doia Olga_02 213.51
Cucama 335.45
TOTAL GENERAL 30,472.66

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et
al., 2024).

Para esta Alternativa 2 también se estudiaron dos variantes en cuanto al método de ejecucion
de las obras de los interceptores y colectores maestros, teniendo en cuenta su ubicacién y
profundidades y teniendo como referencia principal el estudio de estabilidad de las
excavaciones mencionado anteriormente.

3.1.21
Alternativa 2A - Recoleccion Mixta (Bombeo-gravedad), PTAR y Colectores Maestros con Zanja

Abierta

En esta alternativa se considerd la ejecucion de los 30.472,66 m de colectores principales e
interceptores por el método tradicional, con zanjas a cielo abierto (ver Figura 3.1.2.1.a).
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Figura3.1.2.1.a
Macroestructura de la Alternativa 2A

Fuente: Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).

18



JGP

El dimensionamiento hidraulico de estos colectores indicd que de la extension de los colectores
principales se tiene un total de 5.672,06 m de colectores con profundidades que varian de 5 a
12 m, para los cuales, segln el estudio de estabilidad de las excavaciones, habria que adoptar el
modelo de excavacién con inclinaciones de 1H:1.5V.

Asi como para la alternativa 1A, la adopcién de este modelo de excavacién, con talud, implica la
apertura de zanjas con anchuras muy grandes en superficie, con impacto en la circulacién de
personas, vehiculos y mercancias, ya que seria necesario cerrar completamente las calles
durante largos periodos de tiempo para realizar las obras. Estando en zonas urbanas altamente
ocupadas, las actividades de movimiento de tierras durante la apertura de las zanjas podrian
poner en peligro la estabilidad de los edificios situados a su alrededor, pudiendo causar dafios
fisicos a estas estructuras, lo que ademds de dafios materiales a la poblacién podria dar lugar a
procedimientos judiciales de indemnizacion.

Teniendo en cuenta los impactos y riesgos sociales y ambientales esperados para la Alternativa
2A, la misma fue descartada.

3.1.2.2
Alternativa 2B - Recoleccion Mixta (Bombeo-gravedad), PTAR y Colectores Maestros con
Tramos en Microtunelacion

En esta variante de la Alternativa 2, se ha definido la construccién de los colectores principales
con profundidades comprendidas entre 5y 12 m utilizando el método de microtunelacién.

En esta Alternativa 2B, parte de los colectores principales se construyen con zanjas a cielo
abierto y parte con tecnologia no destructiva (microtunelacién). Las cantidades de los
componentes para la macroestructura de la Alternativa 1B son las siguientes (Tabla 3.1.2.2.a):

Tabla 3.1.2.2.a
Tabla resumen de interceptores y colectores maestros en la Alternativa 2B

Tipo de Colector Identificacion - Longitud (m)
Convencional MND Total
Interceptor INT_01 422.00 1,096.63 1,518.63
INT_02 2,665.69 526.52 3,192.21
Rio Dulce 1,519.66 417.85 1,937.51
Caamaiio Defio_01 884.41 0.00 884.41
Padre Abreu 1,287.74 87.79 1,375.53
Ferro Carril 4,350.37 2,049.55 6,399.92
Central 2,398.66 0.00 2,398.66
Colector Maestro Carretera 3,407.91 18.22 3,426.13
Juan Bosch_01 2,637.26 15.64 2,652.90
Juan Bosch_02 345.89 0.00 345.89
Dofia Olga_01 4,377.05 1,414.86 5,791.91
Dofia Olga_02 213.51 0.00 213.51
Cucama 335.45 0.00 335.45
TOTAL GENERAL 24,845.60 5,627.06 30,472.66

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et
al., 2024).

La Figura 3.1.2.2.a muestra la concepcion de la macroestructura de la Alternativa 2B. Los
colectores en color magenta son los indicados para construccion por microtunelacion.
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Figura3.1.2.2.a
Macroestructura de la Alternativa 2B

Fuente: Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).
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Las Estaciones de Bombeo ROMANA 01 y ROMANA 02 en la Alternativa 2 tienen las
caracteristicas de caudales medios y de disefio que se muestran en la siguiente Tabla 3.1.2.2.b.

Tabla 3.1.2.2.b
Caudales promedios y de diseiio de las EBAR en la Alternativa 2

Qdiseiio2024 Qdiseiio2054
EBD Qmed2024 (1/s) [Qp + Inf.] Qmed2054 (1/s) [Qp +Inf.]
(1/s) (1/s)
EBD-01 124.87 287.19 149.54 331.15
EBD-02 349.01 679.49 420.12 787.10

La ubicacién de las Estaciones de Bombeo en la Alternativa 2 es la misma que en la Alternativa
1. La EBAR-01 también tiene las mismas caracteristicas de Hman y potencia (47.11 my 237.12
kW). La EBAR-02, a su vez, tiene diferentes caracteristicas de Hman y potencia en la Alternativa
2,de 22.20 my 267.15 kW. La linea de impulsidn en la Alternativa 2 tiene una longitud total de
1,635.12 m y un didmetro de 700 mm.

3.13
Alternativa 3 - Recoleccion 100% por Bombeo, Pretratamiento Avanzado con Emisario
Submarino

El disefio del sistema colector en la Alternativa 3 es exactamente igual al de la Alternativa 1. La
diferencia que presenta esta alternativa es que el efluente sanitario recolectado en la Estacion
de Bombeo EBAR 02 se direcciona a una unidad de tratamiento preliminar avanzado a ser
construida en la misma drea de la EBAR 02. Después de pasar por esta unidad de pretratamiento,
el efluente es transportado hasta un emisario submarino, destino final del sistema en la
Alternativa 3.

En esta Alternativa 3, el interceptor INT_01 tiene las mismas caracteristicas que en las
Alternativas 1y 2.

El interceptor INT_02, a su vez, recibe el efluente sanitario de la unidad de pretratamiento
avanzado y lo transporta a la primera camara del emisario submarino.

Los colectores principales de la Alternativa 3 son exactamente los mismos que en la Alternativa
1, con diametros comprendidos entre 160 y 800 mm vy las longitudes presentadas en la Tabla
3.1.1.a. En la Alternativa 3 el INT_02 tiene una longitud total de 5,692.92 m y un didmetro de
1,000 mm, debido al ajuste de su trazado para acceder directamente a la cdmara inicial del
emisario. Como resultado, la longitud total de la Alternativa 3 es de 32,696.58 m.

Considerando los analisis realizados en las dos alternativas anteriores en cuanto a los métodos
constructivos de los colectores principales, en que se descartd la posibilidad de ejecutarlos sélo
con metodologias de zanjeo convencional, en la Alternativa 3 se considerara el mismo criterio
de ejecutar parte de los colectores con zanjeo abierto y parte con el uso de microtunelacion
(Tabla 3.1.3.a). La Figura 3.1.3.a muestra la concepcidon de la macroestructura de la Alternativa
3. Los colectores en color magenta son los indicados para construccion por microtunelacion.
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Tabla 3.1.3.a

Tabla resumen de interceptores y colectores maestros en la Alternativa 3

Identificacion

Longitud (m)

Tipo de Colector -
Convencional MND Total
Interceptor INT_01 422.00 1,096.63 1,518.63
INT_02 5,692.92 0.00 5,692.92
Rio Dulce 1,519.66 417.85 1,937.51
Caamafio Defio_01 884.41 0.00 884.41
Padre Abreu 1,287.74 87.79 1,375.53
Ferro Carril 4,350.37 2,049.55 6,399.92
Central 2,398.66 0.00 2,398.66
Colector Maestro Carretera 3,407.91 18.22 3,426.13
Juan Bosch_01 1,881.88 15.64 1,897.52
Juan Bosch_02 345.89 0.00 345.89
Doiia Olga_01 5,459.11 19.00 5,478.11
Doiia Olga_02 213.51 0.00 213.51
Cucama 1,127.84 0.00 1,127.84
TOTAL GENERAL 28,991.90 3,704.68 32,696.58

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et

al., 2024).

La Figura 3.1.3.a muestra la concepcién de la macroestructura de la Alternativa 3. Los colectores
en color magenta son los indicados para construccién por microtunelacién.

Las Estaciones de Bombeo ROMANA_01 y ROMANA_02 en la Alternativa 3 tienen las mismas
caracteristicas de caudales medios y de disefio que en la Alternativa 1, que se muestran la Tabla

3.1.1.2.benlaSe

ccion 3.1.1.2.

La ubicacion de las Estaciones de Bombeo en la Alternativa 3 es la misma que en las Alternativas
1y 2. La EBAR-01 también tiene las mismas caracteristicas de Hman y potencia (47.11 my 237.12
kW). La EBAR-02, a su vez, en la Alternativa 3 estd ubicada junto a la PTAR, como muestra la
Figura 3.1.3.a, y tiene caracteristicas de Hman y potencia de 17.60 m y 267.35 kW. En la
Alternativa 3 la linea de impulsién tendra una longitud total de 17.00 m metros y un diametro

de 700 mm.
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Figura 3.1.3.a
Macroestructura de la Alternativa 3

Fuente: Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).
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3.14
Comparacion de las Alternativas

A partir del dimensionamiento hidrdulico de los colectores maestros e interceptores, con la
definicidn de los didmetros y profundidades de instalacién de estas redes colectoras, fue posible
definir los métodos de construccidn técnicamente recomendados, lo que permitié elaborar
estimaciones de costes para la ejecucidon de las obras. A partir de los estudios realizados para la
PTAR y para el emisario submarino, que se presentan en las siguientes Secciones 3.2 y 3.3,
también se definieron los costes de implantacién y operacién de estos componentes.

En las Tablas 3.1.4.a y 3.1.4.b a continuacidon se resumen los costes de cada una de las
alternativas.

Basandose en una comparacion de los costes de inversidn y operacién de las tres alternativas,
se selecciond la Alternativa 3 para la implantacién del sistema de alcantarillado de La Romana.
Ademas de los menores costes totales, esta alternativa ofrece una considerable simplificacién
en la operacidon y mantenimiento de la planta de tratamiento.

Las ventajas relacionadas con la ubicacién de la PTAR en la Alternativa 3 comparadas al
emplazamiento elegido en las otras Alternativas se presentan en la Seccion 3.2.1.
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Tabla 3.1.4.a

Resumen de los costes generales de las tres alternativas

Componentes del sistema
Alternativa Descricién Estacién de Bombeo . ” . | PTAR Pretratamiento Avanzado L . Total
Colectores — Linea de Impulsién| Red secundaria R — — Emisario submarino
Inversion Opex Inversion Opex Inversion Opex
Recoleccion 100% por
bombeo,PTAR y colectores
1 29,686,003.37 | 5,588,137.50 | 5,489,651.97 3,527,628.99 33,358,525.80 |24,658,400.00(17,140,126.11| 6,230,199.33 6,364,293.12 132,042,966.18
maestros con tramos en
microtunelacion
Recoleccién mixta (bombeo-
gravedad), PTAR vy colectores
2 36,342,885.30 | 4,748,350.00 | 3,709,437.03 3,527,628.99 33,358,525.80 |24,658,400.00(17,140,126.11| 6,230,199.33 6,364,293.12 136,079,845.68
maestros con tramos en
microtunelacién
Recoleccion 100% por.
bombeo, Pretratamiento
3 38,622,444.04 | 5,168,243.75 | 3,806,947.01 1,179,185.26 33,358,525.80 |24,658,400.00 2,608,209.70 | 842,631.71 16,302,348.97 126,546,936.23
avanzado com  emisario
submarino
Fuente: Paiva et al. (2024).
Tabla 3.1.4.b
Resumen de los costes generales de las tres alternativas (solo inversiones)
Componentes del sistema
Alternativa Descricién . . . . . - . Total
Colectores Estacion de Bombeo |Linea de Impulsién| Red secundaria Ramales PTAR Pretratamiento Avanzado | Emisario submarino
Recoleccion 100% por
bombeo,PTAR y colectores
1 29,686,003.37 5,588,137.50 3,527,628.99 33,358,525.80 |24,658,400.00(17,140,126.11 6,364,293.12 120,323,114.88
maestros con tramos en
microtunelacién
Recoleccion mixta (bombeo-
gravedad), PTAR vy colectores
2 36,342,885.30 4,748,350.00 3,527,628.99 33,358,525.80 |24,658,400.00(17,140,126.11 6,364,293.12 126,140,209.32
maestros con tramos en
microtunelacién
Recoleccion 100% por
bombeo, Pretratamiento
3 .| 38,622,444.04 5,168,243.75 1,179,185.26 33,358,525.80 |24,658,400.00 2,608,209.70 16,302,348.97 121,897,357.51
avanzado com  emisario
submarino

Fuente: Paiva et al. (2024).
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3.2
Ajuste Fino del Trazo de los Colectores o del Método Constructivo

Una vez elegida la alternativa de macroestructura del sistema de alcantarillado, se iniciaron los
trabajos de campo para la linea base del EIAS, durante los cuales, concretamente en el
levantamiento de los comercios situados a lo largo de las calles en las que se trabajara mediante
el método convencional con apertura de zanjas, se identificaron algunos problemas en puntos
del trazado inicialmente propuesto. Estos problemas se relacionan con los usos de la calle, su
configuracién o con los usos del entorno, que llevaron a la necesidad de realizar algunos ajustes
en el trazado de algunos tramos o en el método constructivo. A continuacién, se describen estos
ajustes y sus motivos.

Ajuste 1

Colector Carretera, en el tramo al sur de la Avenida Prof. Juan Bosch
Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 700 mm

Observacion:

- Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.a a continuacion, la calle es muy
estrecha (un solo carril) (ver Foto 01) por donde se emplazan viviendas.

- Posible afectacidn al acceso vehicular y peatonal por la instalacién de tuberias de D700mm a cielo
abierto.

Figura 3.2.a
Alternativa de ajuste del trazo del Colector Carretera
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Foto 01: Calle donde inicialmente se propuso instalar este tramo del colector Carretera.

Alternativa:

Con el fin de no afectar el acceso peatonal a las viviendas y reducir el trazo paralelo a la Av. Prof. Juan
Bosch, via de alto transito, se propuso la alternativa de trazo de linea punteada en rojo, a través de la
calle paralela a la Av. Prof. Juan Bosch y después por la Carretera Silvestre Sarmiento.

Ajuste 2
Colector Doiia Olga_01, en el tramo final antes de su conexion al Colector Cucama

Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 500 mm

Observacién:
- Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.b a continuacion, se observa la
afectacion de la Hacienda Cedano.

Foto 02: Entrada de la Hacienda Cedano.
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Figura 3.2.b
Alternativa de ajuste del trazo del Colector Dofia Olga_01

Alternativa:
Con el fin de no afectar la hacienda se propuso la alternativa de trazo de linea punteada en rojo.

Ajuste 3
Colector Ferrocarril, en el inicio del tramo a lo largo de la Calle Mayobanex

Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 800 mm

Observacion:

- Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.c a continuacion, se observo la
afectacion a negocios. La calle Mayobanex es muy comercial y de alto transito de vehiculos y
colectivos (trasporte publico en auto) (Foto 03).

Foto 03: Vista de la Calle Mayobanex.
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Figura 3.2.c
Alternativa de ajuste del trazo del Colector Ferrocarril

Alternativa:
Con el fin de no afectar los negocios y el trasporte publico, se propuso la alternativa de trazo de linea
punteada en rojo que es un trazo mas recto por la Avenida Cotubanama, y de uso residencial.

Ajuste 4
Colector Ferrocarril, en la confluencia de la Carretera Sagrario Diaz con la Avenida Cotubanama

Observacion:

- Ademas del Ajuste 3, en el tramo de cerca de 56.8 metros de este mismo Colector Ferrocarril, entre
las Calles Sagrario Diaz y Logia, Amor y Trabajo (tramo resaltado con el circulo rojo en la Figura 3.2.d),
la construccién con el método convencional a cielo abierto afectara el paso de los trenes en la linea de
ferrocarril paralela a estas calles (Foto 04).

Figura 3.2.d
Tramo del Colector Ferrocarril con cambio del método constructivo a microtunelacién
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Foto 04: Detalle del cruce de la avenida con la via del tren.

Alternativa:
Con el fin de no afectar el paso de los trenes, se propuso ejecutar la instalacidon mediante

microtunelacion en el tramo que se muestra en rosa en la Figura 3.2.e.

Figura 3.2.e
Tramo del Colector Ferrocarril que con cambio del método constructivo a microtunelaccion
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Ajuste 5
Interceptor 02 (INT_02) en el tramo después de la PTAR

Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 1,000 mm

Observacion:

Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.f, la carretera es muy estrecha
(3 m de ancho) (Fotos 05 y 06) por donde se emplazan 8 haciendas o casas de campo (Foto 07).

Afectacién al acceso vehicular y posiblemente peatonal por la instalacién de la tuberia de
D1,000mm a cielo abierto.

Figura 3.2.f
Tramo del INT_02 objeto del Ajuste 5

Fotos 05 y 06: Vista de la calle.

Foto 07: Entrada de uno de los predios existentes en la calle.
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Alternativa:

En este tramo, la profundidad de excavacién fue reducida a 1.9 m, lo que permitira excavar sin talud,
reduciendo la superficie de la carretera a impactar. Como resultado, sera posible realizar los trabajos
en un lado de la carretera, dejando el otro disponible para el trafico de vehiculos. Se usara el método
de entibado (ver descripcién en la Seccién 4.4.2.1) para garantizar la seguridad del frente de trabajo y
de los vehiculos que utilizaran la otra parte de la carretera. Para acceso a las propiedades que estdn en
el mismo lado de la calle donde se excavara, se instalaran pasarelas metalicas.

Ajuste 6
Interceptor 02 (INT_02) en el tramo siguiente al del Ajuste 5, hasta la Mina Hnos. Ms & Asociados,
S.R.L.

Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 1,000 mm

Observacion:

- Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.g, la instalacién del INT-02 de
D1,000 mm a cielo abierto afectara al paso continuo de volquetes que trasportan material
proveniente de las canteras existentes en la zona.

Figura3.2.g
Tramo del INT_02 objeto del Ajuste 6

Foto 08: Vista de la carretera y del volquete pasando.
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Alternativa:

En este tramo se adoptard la misma solucién del tramo anterior, es decir, la profundidad de excavacion
fue reducida a 1.9 m, lo que permitird excavar sin talud, reduciendo la superficie de la carretera a
impactar. Como resultado, sera posible realizar los trabajos en un lado de la carretera, dejando el otro
disponible para el trafico de los volquetes. Se usard el método de entibado (ver descripcion en la
Seccion 4.4.2.1) para garantizar la seguridad del frente de trabajo y de los vehiculos que utilizaran la
otra parte de la carretera. Como se trata de un tramo con entorno desocupado, el Contratista puede
ensanchar un poco mas la carretera en el mismo.

Ajuste 7
Interceptor 02 (INT_02) antes del tramo final

Método de instalacion previsto: convencional, con excavacién de zanjas
Diametro de la tuberia: 1,000 mm

Observacion:

- Sobre el sector remarcado en circulo de color rojo en la Figura 3.2.h, el trazo se superpone a
propiedad privada.

Figura 3.2.h
Tramo del INT_02 objeto del Ajuste 7

Alternativa:
El trazado del INT-02 se ajustd para seguir la carretera, y ya no pasa por dentro de propiedad privada.

Figura 3.2.i
Tramo ajustado del INT_02
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33
Alternativas de Emplazamiento y de Tipo de tratamiento para la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales — PTAR

3.3.1
Alternativas de Emplazamiento de la PTAR

De acuerdo con el estudio de alternativas de concepcién de la macroestructura del sistema de
alcantarillado, se evaluaron dos emplazamientos para la ubicacion de la PTAR, uno para la Planta
de Tratamiento de Nivel Terciario (PTAR de Nivel Terciario) considerada en las Alternativas 1y 2
y un segundo para la Planta de Pretratamiento Avanzado (PTAR / Unidad de Pretratamiento
Avanzado) considerado en la Alternativa 3.

En la primera alternativa, la PTAR de Nivel Terciario estd localizada a sudoeste del drea urbana
del municipio de Villa Hermosa, como se muestra en la Figura 3.3.1.a, en un area libre de
ocupacion, con solo una propiedad cercana (ver Figura 3.3.1.b).

Figura 3.3.1.a
Ubicacion de la PTAR de Nivel Terciario (Alternativas 1 y 2 de Sistema de Alcantarillado)

Leyenda:
Limite del municipio Villa Hermosa
Limite del municipio La Romana

E Ubicacidon de la PTAR
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Figura 3.3.1.b
Detalle de la zona de ubicacion de la PTAR de Nivel Terciario

En la segunda alternativa, la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado estd localizada en la
misma zona donde se construird la Estacion de Bombeo de La Romana_02, al sur del barrio
Cucama, en el limite entre los municipios de La Romana y Villa Hermosa (ver Figura 3.3.1.c).

Figura 3.3.1.c

Ubicacién de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado (Alternativa 3 del Sistema de
Alcantarillado)
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Como muestra la Figura 3.3.1.d, el drea es libre de ocupacién, con solo tres pequefias
ocupaciones aisladas que estan relativamente cerca y los limites del barrio Cucama a
aproximadamente 500 m al norte.

Figura 3.3.1.d

Detalle de la zona de ubicacién de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado y de la EBAR-
02

Comparando las dos alternativas de ubicacion en términos de cobertura vegetal, se observa que
el terreno de la PTAR de Nivel Terciario esta completamente cubierto por vegetacion nativa del
tipo Bosque Latifoliado Semihumedo (Figura 3.3.1.e). Por otro lado, el mapeo de la cobertura
en el terreno de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado dio como resultado que el mismo
estd completamente antropizado, cubierto principalmente por pasto, con dos parches de
agrupacion de arboles (Figura 3.3.1.f).
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Figura 3.3.1.e
Cobertura vegetal en el terreno de la PTAR de Nivel Terciario
Vs.Blsh

Mish

Bish

Blsh

Leyenda:

Blsh = Bosque Latifoliado Semi Himedo

Vs.Blsh = Vegetacion Secundaria del Bosque Latifoliado Semi Himedo
Mish = Matorral Latifoliado Semi Himedo

Pa = pasto

Vs.Blsh

Mish

Vs.Blsh

Mish

Vs.Blsh

Pa
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Figura 3.3.1.f
Cobertura vegetal en el terreno de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado y de la EBAR-
02

Aa

Pa

Pa

Mish

Aa

Mish

Cap
Aa
Mish

Mish

Pa Vs.Blsh

Leyenda:

Pa = pasto

Aa = agrupacion de arboles

Cap = Cultivo Agricola Perenne

Vs.Blsh = Vegetacion Secundaria del Bosque Latifoliado Semi Himedo
Milsh = Matorral Latifoliado Semi Himedo

Considerando la necesidad de limpiar toda el drea para construir la PTAR, el impacto sobre la
vegetacidn nativa en la ubicacién de la PTAR de Nivel Terciario es mucho mayor. Considerando
que el terreno en esta alternativa tiene 6 ha, esto implicaria la supresién de 6 ha de Bosque
Latifoliado Semi Himedo. En cuanto a la ubicacidon de la PTAR / Unidad de Pretratamiento
Avanzado, ademas de que el terreno es menor, debido a que el sistema de tratamiento es menos
complejo, resultando un area de 4.86 ha, su limpieza implicaria la supresién de vegetacion
antrépica (agrupacion de arboles, pasto y vegetacidon herbdcea antropogénica) y 23 m? de
“Matorral Latifoliado Semi Himedo”.

Esto demuestra que la ubicacién de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado que es la
correspondiente a la Alternativa 3 de Macroestructura del Sistema, ademas de la ventaja en
relacidn a los costes ya mencionada en la Seccion 3.1.4, también presenta ventajas en términos
de vegetacidn, reduciendo en impacto en vegetacién nativa.

Por otro lado, la desventaja de esta alternativa es que esta mas cerca de tres propiedades
aisladas, mientras que la alternativa de la PTAR de Nivel Terciario esta mas cerca de una sola.
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Esto aumentaria el nimero de personas que podrian estar susceptibles a molestias por olores y
ruido en caso de mal funcionamiento del proceso de tratamiento. Pero esto es posible prevenir
con las medidas que se proponen como parte del PGAS.

3.3.2
Alternativas de Sistema de Tratamiento

3.3.2.1
Planta de Tratamiento de Nivel Terciario

Como se menciona en la Seccién 3.2.1, el emplazamiento estudiado para la construccion de la
PTAR de nivel terciario, resultante de la concepcién de las Alternativas 1 y 2 para la
macroestructura del sistema de alcantarillado, esta ubicado a sudoeste del area urbana de Villa
Hermosa, en un drea libre de ocupacién, conforme muestran las Figuras 3.3.1.cy 3.3.1.d en Ia
Seccion 3.3.1.

Estudio de concepcidn para la implantacidn de la PTAR de Nivel Terciario

La definicion del proceso de tratamiento para la PTAR de La Romana fue el resultado del caudal
esperado en el horizonte de final del proyecto, adoptado como el aifio de 2054, de acuerdo con
los datos presentados en la Tabla 3.3.2.1.a a continuacion. De acuerdo con los estudios
realizados, el caudal de fin de proyecto definido para la planta es de 850 I/s.

Tabla 3.3.2.1.a
Caudales de disefio de la PTAR de Nivel Terciario

Poblacion 321,516 hab.
Caudal Pro medio 476 1/s
Caudal maximo 8501/s

Fuente: Paiva et al. (2024).

El Estudio de Concepcidn desarrollado evalud varias alternativas para el proceso de tratamiento
de las aguas residuales de PTAR. Este estudio concluyd que la mejor opcién que combinaba los
criterios técnicos, econdmicos y ambientales seria el uso del proceso de tratamiento de aguas
residuales de nivel terciario, incluyendo el Tratamiento Preliminar, Reactores Anaerobios de
Flujo Ascendiente y Reactores de Lodos Activados, con la remocién de Fdésforo y Nitrégeno,
incluyendo aun una etapa final de Desinfeccion.

El efluente tratado sera vertido en el mar, por medio de un emisario submarino corto.

El proyecto basico para la PTAR de Nivel Terciario se basé en los valores de calidad del afluente
crudo que se presentan en la Tabla 3.3.2.1.b a continuacion.

39



JGP

Tabla 3.3.2.1.

b

Caracteristicas del afluente

Per Capitas adoptados

DBOs DQO ssT t':'ttarl"f;;‘;) F°Sf‘(’;‘T’)t°ta' Coliformes
(g/hab.dia) (g/hab.dia) (g/hab.dia) (g/hab.dia) (g/hab.dia)

50.00 90.00 45.00 11.00 1.20

Carga Diaria

(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)

14.468,22 26.042,80 13.021,40 3.183,01 347,24
Concentracion

(mg 02/1) (mg 02/1) (mg SST/I) (mg NTK/I) (mg PT/I) (NMP/100ml)

348,87 627,96 313,98 76,75 8,37 1,00E+07

Fuente: Paiva et al. (2024).

Eficiencia requerida para el tratamiento

La unidad de tratamiento deberd proporcionar un nivel avanzado de tratamiento para los
efluentes sanitarios de las ciudades de La Romana y Villa Hermosa. El tratamiento de nivel
terciario incluye la remocion de los nutrientes fosforo y nitrégeno, ademds de los organismos
patégenos hasta el nivel que permite el contacto directo con el efluente tratado, logrando las
concentraciones de contaminantes en el efluente que se muestran en la Tabla 3.3.2.1.c.

Tabla 3.3.2.1.c
Caracteristicas del efluente tratado en la PTAR de Nivel Terciario

Parametro Valor promedio mensual
DBO 20mg/ |
DQO 70mg/ |
Sélidos Suspendidos 20mg/ |
Nitrégeno total 12mg/|
Fosforo (P-PO4) 1mg/I
Coliformes Totales 1,000 NMP/100ML

Fuente: Paiva et al. (2024).

Descripcion del proceso de tratamiento

La descripcidn de las unidades de tratamiento previstas en la PTAR de Nivel Terciario se presenta
a continuacion. La PTAR propuesta consiste en un sistema que combina varios pasos distintos
de tratamiento, que incluyen:

e  Tratamiento de la fase liquida del efluente:
—  Tratamiento preliminar con cribado grueso mecanizado, seguido de caja de arena en
canal aireado y cribado mecanico fino mecanizado;
—  Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente — tipo RAFA;
—  Lodos Activados Terciario, con eliminacion simultanea de fésforo y nitrégeno;
—  Desinfeccion del efluente tratado por medio de luz ultravioleta.
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e Tratamiento de la fase sdlida del efluente:
—  Estabilizacién del lodo de los reactores anaerobio y aerobio;
—  Espesamiento por gravedad;
—  Condicionamiento quimico;
—  Deshidratacion mecanica de los lodos por prensa de tornillo.

La adopcidn del proceso que combina los reactores RAFA con el sistema de lodos activados
terciario seguido de desinfeccidon se basd en la necesidad de cumplir los patrones de emisién
establecidos por la legislacion dominicana y region del Caribe, y también para optimizar el
consumo de energia en la planta.

La inclusién del reactor RAFA busca la optimizacidon del consumo de energia por medio del
aprovechamiento del biogds generado en el reactor. La energia generada puede cubrir hasta
cerca del 55% del consumo de energia eléctrica de la planta.

Al final de todo el proceso de tratamiento, se planificé un paso especifico para cumplir el limite
de 1,000 NMP/100 ml de coliformes totales establecido por la legislacién nacional, de forma a
permitir el contacto directo con el agua en el cuerpo receptor.

Esta unidad de desinfeccidn final de efluentes utiliza un sistema de aplicacidn de luz ultravioleta,
con la instalacion de ldamparas a lo largo de un canal de concreto, en la casa de desinfeccidn, al
final del proceso de tratamiento.

3.3.2.2
Pretratamiento Avanzado

Como se menciona en la Seccién 3.2.1, el emplazamiento estudiado para la construccidn de la
PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado, resultante de la concepcion de la Alternativa 3 para
la macroestructura del sistema de alcantarillado, esta en la misma zona donde se construira la
Estacion de Bombeo de La Romana_02, conforme muestran las Figuras 3.3.1.cy 3.3.1.d.

Eficiencia requerida para el tratamiento

La PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado, combinada con el emisario submarino, deberd
lograr una eficiencia que permita un efluente con concentracién de coliformes totales de 1,000
NMP/100ML y concentraciones de coliformes totales y fecales de 1,000 NMP/100ML y 400
NMP/100ML, respectivamente, en la zona costera de Villa Hermosa y La Romana.

Descripcion del proceso

La Unidad de Pretratamiento Avanzado incluird una cdmara de entrada seguida de un proceso
de Tratamiento Preliminar compuesto por tres etapas de depuracion:

e  Retencién mecdnica de solidos groseros por medio de rejillas mecanizadas con apertura de
2cm;

e Remocién de arenas y grasas por medio de decantacion/flotacién en canales aireados de
flujo controlado, dotados de lamelas de decantacion;

e  Retencién complementar de sdlidos finos por medio de tamices del tipo “step-screen”.
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Junto al tratamiento preliminar se instalaran los equipos de soporte, incluyendo contenedores
de residuos retenidos, sopladores de aire, conjuntos separadores de arena, bombeo de retorno,
etc.

3.4
Alternativas de Ubicacién y Longitud del Emisario Submarino

El andlisis de alternativas de ubicacion y longitud del emisario submarino que se construird como
parte del Proyecto de Saneamiento de La Romana se basé en el informe del Estudio de viabilidad
para la implantacién de un emisario submarino para la disposicién final de efluentes del sistema
de desagties cloacales en la ciudad de La Romana — Republica Dominicana (MOLINAS, 2023).

Segun el informe, la discusion sobre la eleccion del local del emisario se encuentra intimamente
ligada con la profundidad minima de lanzamiento, que por su vez esta condicionada por el
alcance de las zonas euféticas?®, factor que se torna clave para el costo y eficacia del Proyecto.

Establecer el alejamiento minimo de la costa implica definir el trazado desde la estacién de pre-
condicionamiento (ubicada a no mas de 100 m de distancia de la costa, con cota del terreno
superior a 6 m) hasta la localizacion de los difusores finales y consecuentemente la extension
del emisario.

Con las informaciones disponibles hasta el momento, se enunciaron las siguientes condiciones
de localizacion del emisario:

e Ellocal de lanzamiento de los efluentes debe estar alejado lo suficiente de la costa para no
producir impactos adversos en una faja de por lo menos 500 metros, distancia que debe
ser confirmada como limite de lo que se denomina zona costera protegida, regidn donde
se deben preservar estrictamente las actividades con contacto directo con el agua (Aguas
Clase “E” segln la Tabla 2.1 de la Norma Ambiental de Calidad de Aguas Superficiales y
Costeras, emitida por la Resolucién No. 22/2012);

e El local de lanzamiento debe estar en “mar abierto”, contemplado en las Clases “F” o “G”
de aguas segun la Norma, con valor maximo para Coliformes Fecales de 2,000 NMP/100 ml.

e  En situaciones habituales (y para diferentes escenarios a ser formulados y discutidos con
MIMARENA) la pluma de contaminacién que alcance la zona costera (menos de 500 m de
la costa) debera atender a los limites de coliformes fecales establecidos en la Clase “E”, que
alcanza los 400 NMP/ 100 ml seguin la Tabla 2.1 de la Norma Ambiental de Calidad de Aguas
Superficiales y Costeras, y un el valor maximo permisible de descarga en el efluente de
1,000 NMP/ 100 ml segin la Norma Ambiental de Control de Descargas a Aguas
Superficiales, Alcantarillado Sanitario y Aguas Costeras, también emitida por la Resolucion
No. 22/2012);

e El local de lanzamiento debera tener una profundidad entre -30 m y -50 m, dependiendo
de que el MIMARENA considere como area de desarrollo coralino de aguas someras, cuyo
limite de profundidad debe ser consensuado con los organismos de proteccién ambiental
y vida marina.

3 Zona penetrada por la luz solar con intensidad suficiente para permitir la fotosintesis (https://www.infopedia.pt/).
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Con base en cartas batimétricas digitales disponibles de la regiéon de Cumayasa e Isla Catalina en
el sitio web de la empresa Navionics* se seleccionaron dos dreas favorables en términos de
extension de la plataforma costera con profundidades que varian entre -30 m y -50 m. Segun
Molinas (2023), la precisién de esta informacién topo batimétrica se considera suficiente para
evaluar trazados de emisarios a nivel de viabilidad (escalas 1:2.000 / 5.000). La Figura 3.4.a
muestra una imagen del sitio web consultado con una primera aproximacion de la batimetria
del area de estudio.

Figura 3.4.a
Imagen con una primera aproximacion de la batimetria del area de estudio

Fuente: Molinas (2023).

Inicialmente se destacd una regién donde se detecté un canyon sumergido vinculado con un
paleo cauce del rio Cumayasa. La regién fue escogida por presentar mayores profundidades a
distancias menores de la costa. En esta regién han sido propuestas dos alternativas para el
trazado de emisario, denominadas 1y 2 (Cumayasa) (mostradas en amarillo y azul en la Figura
3.4.a), ambas coincidentes en planta y diferenciadas por la profundidad maxima que alcanzan (-
30 m y -50 m, respectivamente). Las Figuras 3.4.b y 3.4.c a continuacion describen los trazados
de estas alternativas y sus perfiles graficos.

4 https://webapp. navionics.com/#boating@98&key=y%60 oBpvedL que presenta cartas batimétricas de detalle de la region.
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Figura 3.4.b
Perfil de la Alternativa 1 (Cumayasa)

ALTERNATIVA 1 (Canyon Cumayasa)
Distancia Profundiad | Pendiente Distancia Profundiad | Pendiente
del Terreno del talud del Emisario |del emisario
- 100,00 6 - 100,00 -2,15
- 0 -6,00% - -5 -2,9%
200,00 -5 -2,50% 495,00 -20 -3,0%
343,10 -10 -3,49% 1.035,81 -31,53 -2,1%
495,00 -15 -3,29% 1.086,65 -30 3,0%
907,36 -20 -1,21%
1.013,50 -25 -4,71%
1.086,65 -30 -6,84%
1.201,85 -40 -8,68%
1.276,00 -50 -13,49%
1.362,30 -60 -11,59%
PERFIL - ALTERNATIVA 1
10
0
-10
E -20
g -30
© 40
-50
-60
-70
(100) - 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500
Distancia (m)
Fuente: Molinas (2023).
Figura 3.4.c
Perfil de la Alternativa 2 (Cumayasa)
ALTERNATIVA 2 (Canyon Cumayasa)
) .| Profundiad | Pendiente . . Profundiad | Pendiente
Distancia Distancia . .
del Terreno del talud del Emisario |del emisario
- 100,00 6 - 100,00 -10,43
- 0 -6,00% - -13,41 -3,0%
200,00 -5 -2,50% 1.247,49 -50,86| -3,0%
343,10 -10 -3,49% 1.276,00 -50 3,0%
495,00 -15 -3,29%
907,36 -20 -1,21%
1.013,50 -25 -4,71%
1.086,65 -30 -6,84%
1.201,85 -40 -8,68%
1.276,00 -50 -13,49%
1.362,30 -60 -11,59%
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Figura 3.4.c
Perfil de la Alternativa 2 (Cumayasa)

PERFIL - ALTERNATIVA 2

-50
-60 \
(100) - 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500

Distancia (m)

Fuente: Molinas (2023).

Las Alternativas 1y 2 (Cumayasa) son las que arrojaron las menores extensiones de los emisarios
posibles, con un trayecto minimo de aproximadamente 1,100 m para alcanzar la profundidad de
-30 m y un trayecto de 1,300 m para alcanzar la profundidad de -50 m.

La segunda drea seleccionada para situar alternativas de trazado para el emisario fue la planicie
submarina vecina a la Isla Catalina, junto a un paraje denominado Las Uvitas. Esta regién es
contigua al area inicialmente seleccionada para formular la alternativa de Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales, factor que facilitaria la integracién de las diferentes alternativas.

En esta regidn se identificaron tres trazados posibles para el emisario, las alternativas
denominadas 3 y 4 (Las Uvitas) (en rojo y verde en la Figura 3.4.a), diferenciadas en plantay en
profundidad méxima alcanzando -30 m y -50 m, respectivamente y una alternativa orientada
para el lanzamiento de efluentes tratados para ser incluida en los costes de una PTAR completa
(descrita en la Seccién 3.2.2.1), siguiendo las premisas de alejamiento minimo de 500 m de la
costa y mantenido el proceso constructivo de microtunelacidon de las otras alternativas. Las
Figuras 3.4.d, 3.4.e y 3.4.f describen los trazados de estas alternativas y sus perfiles graficos.
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Figura 3.4.d
Perfil de la Alternativa 3 (Las Uvitas)
ALTERNATIVA 3 - Las Uvitas - PTAR
Distancia Profundiad | Pendiente Distancia Profundiad | Pendiente
del Terreno del talud del Emisario |del emisario
-100 6 -100 -7,76
0 0 -6,00% 0 -10,76 -3,0%
71,76 -5 -6,97% 141,5 -15 -3,0%
141,5 -10 -7,17% 1396,87 -51,2 -2,9%
477,25 -15 -1,49% 1436,92 -50 3,0%
894 -20 -1,20%
1138,6 -25 -2,04%
1207,2 -30 -7,29%
1330,7 -40 -8,10%
1436,92 -50 -9,41%
1542,23 -60 -9,50%
PERFIL - ALTERNATIVA 3
10
0
-10
—~-20
£
g -30
© 40
-50
-60 \‘
-70
-100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Distancia (m)

Fuente: Molinas (2023).

Figura 3.4.e
Perfil de la Alternativa 4 (Las Uvitas)
ALTERNATIVA 4 - Las Uvitas - PTAR
Distancia Profundiad | Pendiente Distancia Profundiad | Pendiente
del Terreno del talud del Emisario |del emisario
-100 6 -100 -7,68
0 0 -6,00% 0 -10,68 -3,0%
143,86 -10 -6,95% 143,86 -15 -3,0%
592,3 -15 -1,11% 1097,37 -31,81 -1,8%
853,3 -20 -1,92% 1157,8 -30 3,0%
1063 -25 -2,38%
1157,8 -30 -5,27%
1246,26 -35 -5,65%
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Figura 3.4.e
Perfil de la Alternativa 4 (Las Uvitas)

PERFIL - ALTERNATIVA 4

1000 1100
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-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Distancia (m)
Fuente: Molinas (2023).
Figura 3.4.f
Perfil de la Alternativa de Aguas Tratadas - Las Uvitas - PTAR
ALTERNATIVA AGUA TRATADA - Las Uvitas - PTAR
Distancia Profundiad | Pendiente Distancia Profundiad Pen:jnte
del Terreno del talud del Emisario L
emisario
-100 6 -100 -7,68
0 0 -6,00% 0 -10,68 -3,0%
143,86 -10 -6,95% 143,86 -15 -3,0%
592,3 -15 -1,11% 379,2 -17,64 -1,1%
853,3 -20 -1,92% 500 -13,97 3,0%
1063 -25 -2,38%
1157,8 -30 -5,27%
1246,26 -35 -5,65%
PERFIL - ALTERNATIVA AGUAS TRATADAS - Las Uvitas - PTAR
10
5
0
5
E; -10
< 15
S 20
-25
-30
-35
-40
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Distancia (m)

Fuente: Molinas (2023).
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Las Alternativas 3 y 4 (Las Uvitas) arrojaron dimensiones del emisario con un trayecto minimo
de aproximadamente 1,300 m para alcanzar la profundidad de -30 m y un trayecto de 1,450 m
para alcanzar la profundidad de -50 m. Son dimensiones superiores a las encontradas en las
Alternativas 1 y 2 en el canyon de Cumayasa. Para la Alternativa llamada Aguas Tratadas - Las
Uvitas — PTAR se considera una longitud de 600 m para el emisario, para garantizar el
alejamiento minimo de 500 m de la costa.

Aunqgue son mas largas, las Alternativas 3 y 4 estan en una regién que tiene ventajas relacionadas
a fundamentos geoldgicos. Segun la hoja del Servicio Geoldgico Nacional que muestra la
conformacién geolégica de la Planicie de Las Uvitas (SGN-Boca de Soco-6371-Il), la misma esta
constituida por la Formacion La Isabela, compuesta de sucesiones de Calizas bioclasticas
localmente margosas (7a) con armazones (diques en diferentes plataformas) de corales (7b)
sucesivos dispuestos de forma paralela a la costa (ver Figura 3.4.g).

Figura 3.4.g
Detalle del perfil geolégico transversal a la costa

Fuente: Hoja geoldgica SGN-Boca de Soco-6371-Il. Molinas (2023).

Esta composicidon geoldgica permite inferir que la planicie de Las Uvitas es menos propensa a la
ocurrencia de depdsitos profundos de arcillas, que suelen estar intercalados junto a antiguos
canyons o acumulados en dolinas secundarias. Las Figuras 3.4.h y 3.4.i muestran diferentes
aspectos de la costa en el paraje de Las Uvitas.

Prospecciones de campo deben confirmar o descartar estas hipdtesis de modo a permitir la
excavacidn por microtunelacion con el conocimiento de los riesgos geoldgicos asociados a los
trayectos propuestos. No obstante, con las informaciones disponibles se puede inferir que por
lo menos hasta los 30 — 50 m de profundidad, limite de la plataforma costera, el subsuelo se
mantendrd con caracteristicas similares a la formacién continental, donde predominan los
diques de caliza arrecifal fracturada con parches de sedimentos calcareos retrabajados
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Figura 3.4.h
Vista de la costa en Las Uvitas — Destaque para la zona de inundacién excepcional

Fuente: Molinas (2023).

Figura 3.4.i
Vista de la costa en Las Uvitas — Destaque para el dique de calcareo costero

Fuente: Molinas (2023).

Segun el informe de Molinas (2023), una visita sobre el terreno a una mina a cielo abierto en las
cercanias de Las Uvitas permitié conocer mejor el subsuelo, que no presentaba acuiferos
aflorando (ausencia completa de niveles freaticos, segin se observa en la Figura 3.4.j) y la
ocurrencia de nddulos oriundos de precipitados ferrosos, considerados residuos de la mineria
(Figura 3.4.k).
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Figura 3.3.j
Vista de la mina vecina a Las Uvitas — Destaque para la ausencia de niveles freaticos visibles

Fuente: Molinas (2023).

Figura 3.4.k
Vista de la mina vecina a Las Uvitas — Destaque para los residuos ferrosos de la mineria

Fuente: Molinas (2023).

Este andlisis muestra que las alternativas preferenciales son las situadas en Las Uvitas
(Alternativas 3y 4).

Estimativa de Costes

Segun el informe de Molinas (2023), los costes de inversidn para la implantaciéon de un emisario
submarino para el Proyecto La Romana fueron desagregados en dos componentes: una primera
parcela de costes que refleja la inversion y operacion para el Tratamiento del efluente, y una
segunda parcela de costes variables asociados al diametro y a la extensidn adoptada para el
emisario.
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Para estimar los costes del emisario se utilizaron los datos de la publicacién Marine Wastewater
Outfalls and Treatment Systems (ROBERT et al., 2010 apud MOLINAS, 2023), basados en el banco
de datos de precios de emisarios submarinos del “indice de Ingenieria News Record (ENR)”>, los
cuales permitieron establecer correlaciones entre el costo unitario de construccién en
dolares/metro de emisario y el didmetro interior en metros para condiciones costosas,
ordinarias y econdmicas.

La Figura 3.4.1 presenta el costo unitario por metro de emisario como una funcién del didametro
interno del emisario (m). Este ajuste corresponde a 145 emisarios estudiados y refleja una
tendencia de comportamiento linear en fusién del diametro del emisario, permitiendo inferir el
costo variable de implantaciéon para el emisario del Proyecto La Romana.

Adoptandose un didmetro interno de la microtunelacién de 1.60 m, correspondiente al didmetro
nominal de 2 m, y suponiéndose que los costes comprenden también la posterior incorporacion
de una tuberia HDPE de DE=900 mm, los costes unitarios lineales del emisario en estudio
resultan en un poco menos de $10.000 USD por metro lineal de esa estructura ($9,821.44 USD/
metro lineal de emisario).

Figura 3.4.1
Costo unitario por metro de emisario (USD) como una funcidn del didmetro (en metros)

Fuente: Molinas (2023).

Asi, los costos lineales totales asociados a las diferentes alternativas varian entre USD 11.7 y
15.1 millones (precios estimados sin tratamiento primario que se muestran en la Tabla 3.4.a). A
estos valores se suma la parcela de costes que refleja la inversién para el tratamiento,
considerando, segun los datos del disefiador de la PTAR, USD 2.6 millones para el Tratamiento
Primario (descrito en la Seccidn 3.3.2.2) y cerca de USD 20.5 millones para instalacidon de una

5 Engineering News Record (ENR) index
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PTAR completa con tratamiento terciario® (descrita en la Seccién 3.3.2.1), resultando en los
precios estimados totales que se muestran en la Tabla 3.4.a.

Tabla 3.4.a
Costos de las alternativas para el emisario

Fuente: Molinas (2023).

Con base en esta formulacion, las alternativas localizadas en el canyon de Cumayasa
(Alternativas 1y 2) son sensiblemente mas econdmicas, con costes cerca de 6% y 11% menores
que los de las Alternativas 3 y 4 localizadas en Las Uvitas. No obstante, segtiin Molinas (2023),
aspectos constructivos como la posible localizacién de la torre de carga del emisario en sitio con
una elevacidn que elimine o disminuya sensiblemente el bombeo, colocan las Alternativas 3y 4
en gran ventaja®2. Seguin Molinas (2023), se confirmé en campo la viabilidad de localizar la torre
de carga para el emisario junto a lo que se denomina Estacion de Bombeo LA ROMANA_02,
hecho que reduciria sensiblemente los costes de O&M del emisario evitando o reduciendo
sensiblemente el bombeo, una vez que esta EBAR se sitla en cota 28 msnm.

Andlisis del punto de vista ambiental

También se compararon las 4 ubicaciones alternativas para el emisario considerando algunas
restricciones ambientales existentes en la region.

La Figura 3.4.m a continuacién muestra las Areas Protegidas existentes en el entorno del
Proyecto. La posicion de las alternativas estudiadas para el emisario se muestra con un poligono
rojo en la Figura.

5Costes estimados de la PTAR y del Tratamiento Primario seguin el informe Intermedio del disefiador.
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Figura 3.4.m
Areas Protegidas en relacion a las ubicaciones alternativas del emisario
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Figura 3.4.m
Areas Protegidas en relacion a las ubicaciones alternativas del emisario
Detalle

Monumento
Natural Isla
Catalina

Fuente: sinap.ambiente.gob.do.

Comparando las alternativas en relacién a su proximidad o interferencia con las Areas
Protegidas, se observa en el detalle de la Figura 3.4.m que los 4 trazados estan totalmente
insertos en el Santuario Marino Arrecifes del Sureste, sin ventaja de ningun trazado en relacion
a los demas.

En cuanto a la proximidad de las alternativas al Monumento Natural Isla Catalina, que también
se encuentra integralmente insertado en el Santuario Marino, se ve en el detalle que las
Alternativas 1 y 2 son mads ventajosas, porque estan mas lejos del area protegida, a unos 5
kildmetros de ella, mientras que las Alternativas 3 y 4 estan a cerca de 2.2 y 1.65 kildmetros,
respectivamente. Sin embargo, cabe mencionar que las informaciones de corrientes y vientos
levantadas durante el estudio de alternativas para el emisario (MOLINAS, 2023) dieron como
resultado, teniendo en cuenta la componente zonal de las corrientes ocednicas, que existe una
dominancia en subsuperficie del transporte en direccién al este, mientras que en la superficie
ocurre una alternancia de la direccion, veces a este y otras a oeste.

Las Figuras 3.4.ny 3.4.0 muestran histogramas polares (tipo rosa de los vientos) elaborados con

base en la combinacién de las dos componentes del flujo, que muestran que, pese a la existencia
de algun grado una alternancia de direcciones, en la superficie dominan corrientes del orden de

54



JGP

20 cm/s en la direccion oeste noroeste, mientras que a 50 metros de profundidad dominan
corrientes también del orden de 20 cm/s pero en la direccién este-sureste.

Figura 3.4.n
Grafico de rosa de corrientes superficiales (histograma polar)

Fuente: MOLINAS (2023).
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Figura 3.4.0
Grafico de rosa de corrientes a 50 metros de profundidad (histograma polar)

Fuente: MOLINAS (2023).

Se destaca que la intensidad de las corrientes ocednicas que caracterizan el borde de la
plataforma continental sur de la Republica Dominicana son muy débiles, dificilmente superando
los 20 cm/s. Siendo asi, se espera que en la regidn costera los fendmenos oceénicos de larga
escala tengan poca relevancia sobre regiones con profundidades menores que 50 metros,
siendo el viento probablemente la principal forzante que actuard sobre el transporte de la pluma
de efluentes del emisario submarino (MOLINAS, 2023).

Segun el informe de Molinas (2023), considerando la variabilidad estacional de los vientos, los
vientos promedios mas intensos son observados en el invierno, mientras que octubre es el mes
en que se observan los vientos mas amenos. En términos de variabilidad de la direccién de los
vientos, en invierno domina la direccidn este-noreste, mientras que en el final de la primavera
dominan los vientos de este y este-sureste. La conclusidn es que el patrén de vientos es muy
favorable para la dilucién y dispersion de los efluentes vertidos por el emisario, haciendo con
que estos fluyan dominantemente hacia la direccidn oeste, alejandose de la Isla Catalina.

A la vista de lo anterior, se observa que la mayor proximidad de las Alternativas 3y 4 a esta area
protegida no es un punto decisivo para la eleccién de un trazado en detrimento de otro, ya que
los vientos y corrientes deberian contribuir a que los efluentes vertidos por el emisario se
dispersen en sentido contrario a Isla Catalina, no contribuyendo asi a la contaminacién de las
aguas de esta area protegida y de uso turistico.

Considerando ahora el impacto del vertido de efluentes en la calidad del agua y, por
consiguiente, en los organismos acuaticos, se evaluaron y compararon las alternativas en
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relacidn con la cartografia de los habitats bentdnicos realizada por la organizaciéon The Nature
Conservancy’, cuyos resultados se muestran a continuacion en la Figura 3.4.p.

Como puede verse en la figura, las Alternativas 1 y 2 atraviesan una mayor extension de areas
mapeadas como de Corales/Algas (en naranja en la figura), mientras que las Alternativas 3 y 4
atraviesan principalmente areas de fondo duro con algas esparzas (en verde) y areas de fondo
duro de algas densas (en azul), que también son atravesadas por las Alternativas 1y 2, ademas
de rocasy arena. Al cruzar una extensién menor de dreas donde se indica la presencia de corales,
las Alternativas 3 y 4 son mds ventajosas a este respecto.

7 https://tnccaribgis.users.earthengine.app/view/caribbean-reef-restoration-tool).
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Figura 3.4.p
Habitats bentonicos predominantes

Clases de habitats benténicos
. Cresta del arrecife
Arrecife delantero
Arrecife trasero
Coral / Alga
Arrecife de espolones y ranuras
Areas de fondo duro con algas esparzas
Areas de fondo duro con algas densas
. Fondo fangoso
Dragado
Arena
Rocas
. Hierba marina esparza
. Hierba marina densa

Fuente: Site “The Nature Conservancy” (https://tnccaribgis.users.earthengine.app/view/caribbean-reef-restoration-
tool).

Conclusiones

El analisis presentado en esta Seccién permite concluir que el emisario submarino con cualquier
de los trazados correspondientes a las Alternativas 1 a 4, y utilizando los métodos de
construccion propuestos, es una solucién técnica, econdmica y ambientalmente viable, siendo
sensiblemente competitiva en relacion a la alternativa estudiada de un emisario corto, asociado
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a una PTAR con tratamiento terciario, siendo capaz de lanzar los efluentes tratados en zonas
costeras protegidas.

Con la adopcién del método constructivo de microtunelacidén (Pipe jacket o Direct Pipe) es
posible atravesar en profundidad la plataforma submarina, sin ningun tipo de interferencia con
la fase de la planicie coralina, con excepcién del corto tramo final donde sera rescatado el
trepano perforador e instalado un sistema de bicos difusores.

El trazado elegido fue el correspondiente a la Alternativa 3, que, si bien es mas costosa que la
Alternativa 4, también presenta las ventajas geoldgicas ya comentadas para la ubicacion Las
Uvitas, y tiene la ventaja de alcanzar una mayor profundidad, -50 m, y de atravesar un drea mas
libre de corales.

El coste global estimado para la implantacion de esta Alternativa 3 de emisario fue de USD 17.7
millones, siendo este valor muy similar, independientemente de la metodologia usada.

Este valor debe ser comparado con los precios de un emisario corto, vinculado con una PTAR de
Tratamiento Terciario, cuyo precio estimado es de cerca de USD 26 millones. Este valor se
obtiene considerando un emisario de 600 m de extensiéon sumado a los costos asociados con la
PTAR de Nivel Terciario. Sin mencionar el hecho de que los costos operacionales son siempre
superiores para la alternativa que contempla PTAR completa en relacién a un emisario
submarino con tratamiento primario.

59



JGP

4.0
Descripcion del Proyecto

A continuacién, se describen las principales caracteristicas del Proyecto en estudio, con énfasis
en el andlisis de los aspectos mas pertinentes para la evaluacidn del impacto ambiental y social.
Esta caracterizacion incluye las especificaciones y los procedimientos técnicos y de construccidn
del proyecto.

La informacién de diseno utilizada para componer las secciones del capitulo se obtuvo de la
siguiente documentacion:

e  Estudio de Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana —
Macroestructura (Paiva et al., 2024).

Los componentes del Proyecto de Saneamiento La Romana se muestran en el Mapa 4.0.3, a
continuacién. Este Proyecto tiene alcance en los municipios La Romana y Villa Hermosa.

4.1
Areas de Drenaje (Cuencas de Contribucién)

En la regidn de influencia del Proyecto, debido a la topografia muy plana en algunas zonas y la
proximidad al mar, se ha elegido un Modelo Digital de Elevacién (MDE) adecuado para el disefio
de las redes de recoleccion de alcantarillado, EBARs e lineas de impulsion. Para proyectos de
sistemas de alcantarillado, es recomendable utilizar Modelos Digitales que representen las
cuotas del terreno, eliminando las posibles interferencias de las construcciones y la vegetacion.
Para ello, se adopté un modelo digital del terreno denominado FABDEM?, que se generd
mediante algoritmos de inteligencia artificial sobre los datos del COPDEM (Copernicus DEM).

Con base en el estudio de las Cuencas Hidrograficas, se definieron las Areas de Drenaje (Cuencas
de Contribucién) para el area de influencia del Proyecto, usadas como referencia para los
resultados del estudio del sistema de alcantarillado de La Romana.

La delimitacidn definitiva de las seis cuencas usadas en el Proyecto se muestra en la Figura 4.1.a
a continuacion.

1 https://www.fathom.global/product/fabdem/
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Figura4.1.a
Areas de drenaje del proyecto

Fuente: Factibilidad del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de La Romana — Macroestructura (Paiva et al., 2024).
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4.2
Datos Poblacionales y Caudales

4.2.1
Estudios de Poblacion de Diseio

Los datos de poblacién de disefio se han obtenido de la Oficina Nacional de Estadistica de la
Republica Dominicana (ONE), que realiza los censos de la Republica Dominicana y proporciona
datos demograficos oficiales de todo el pais.

Recientemente se han puesto a disposicion del publico los datos de la iniciativa Data for Good?,
liderada por la empresa META (antigua Facebook), que tiene por objetivo distribuir a la
poblacién mundial en cuadriculas de aproximadamente 30x30 metros. Estos datos se generan a
partir de diversas fuentes de datos demograficos (censos, conteo de poblacidn, etc.) disponibles
en cada pais, los cuales se cruzan con imagenes aéreas de alta definicidn, distribuyendo la
poblacién de cada lugar con mayor precisidén con la ayuda de la Inteligencia Artificial. Los datos
de Data for Good estan disponibles para toda la Republica Dominicana, conteniendo las
poblaciones de 2015 y 2020 basadas en el ultimo censo, los cuales fueron utilizados para la
distribucidn de la poblacidn y caudales en las cuencas hidrograficas definidas en el estudio.

Se ha realizado un estudio para determinar qué ecuacién de crecimiento demografico se ajusta
mejor a los datos de las proyecciones oficiales. Teniendo en cuenta las caracteristicas de La
Romana, se espera que la tasa de crecimiento disminuya con el paso de los ainos, a medida que
se acerca a la saturacion en cuanto a la ocupacién de la zona, para ello se optd por una ecuacién
logaritmica, que ha sido utilizada para proyectar la poblacién para los afos futuros. Para el
presente estudio se eligieron las fechas 2024, 2039, 2054 y 2074 como hitos del Proyecto. La
Tabla 4.2.1.a a continuacion muestra las poblaciones y las tasas de crecimiento que se
obtuvieron para los afios especificos.

Tabla 4.2.1.a
Proyeccion poblacional para las cuencas del area de proyecto

" Poblacién Tasa de " Poblacion Tasade

Aio .. Aho -
(hab.) crecimiento (hab.) crecimiento

2024 263,681 0.90% 2040 301,125 0.78%
2025 266,030 0.89% 2041 303,456 0.77%
2026 268,378 0.88% 2042 305,785 0.77%
2027 270,724 0.87% 2043 308,114 0.76%
2028 273,070 0.87% 2044 310,441 0.76%
2029 275,414 0.86% 2045 312,767 0.75%
2030 277,757 0.85% 2046 315,091 0.74%
2031 280,099 0.84% 2047 317,415 0.74%
2032 282,440 0.84% 2048 319,738 0.73%
2033 284,780 0.83% 2049 322,059 0.73%
2034 287,118 0.82% 2050 324,379 0.72%
2035 289,456 0.81% 2051 326,699 0.71%
2036 291,792 0.81% 2052 329,017 0.71%
2037 294,127 0.80% 2053 331,333 0.70%

2 https://dataforgood.facebook.com/dfg/tools/high-resolution-population-density-maps
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Tabla 4.2.1.a

Proyeccion poblacional para las cuencas del area de proyecto

Afio Poblacion Tasa de Afio Poblacion Tasade
(hab.) crecimiento (hab.) crecimiento

2038 296,461 0.79% 2054 333,649 0.70%

2039 298,794 0.79% 2074 379,729 0.61%

Fuente: Paiva et al. (2024).

Para aplicar esta misma tasa de crecimiento que disminuye a lo largo de los afios a cada una de
las subcuencas del Proyecto por separado, se buscé de nuevo una ecuacidén que se ajustara bien
a la tasa de crecimiento segun el afio, llegando hasta la ecuacién que se muestra en la Figura
4.2.1.a.

Figura4.2.1.a
Ecuacion logaritmica de tasa de crecimiento por aio para el municipio de La Romana (tasa de
crecimiento x 2000-Afo)

1,20%
y =-0,0024336384In(x) + 0,0166925338

1,00% R?=0,9932069626

0,80%
0,60%
0,40%
0,20%

0,00%
13 23 33 43 53 63 73
Aios del horizonte del proyecto

Fuente: Paiva et al. (2024).

La Tabla 4.2.1.b a continuacidon muestra las proyecciones de poblacién de todas las subcuencas
del area del Proyecto para los afios 2024, 2034, 2044, 2054 y 2074, segun la tasa de crecimiento
de ese afio en particular. La Figura 4.2.1.b muestra el caudal medio para los afios 2024 y 2054
(adoptado como el horizonte de final del Proyecto) para las seis cuencas en las que se ha
subdividido el area del Proyecto, mostradas en la Figura 4.1.a.
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Tabla4.2.1.b
Proyeccion poblacional y tasas de crecimiento para las subcuencas del area de proyecto (2024;
2034; 2044; 2054; 2074)

Tasa de crecimiento 0.90% 0.81% 0.75% 0.70% 0.62% LO4o AD02.1 11,585 11,976 12,947 13,918 15,878
CUENCA_ID AreaDrenaje Pob2024 Pob2034 Pob2044 Pob2054 Pob2074 LO4n AD02.1 6,647 6,871 7,428 7,985 9,110
LO7b ADO1 3,498 3,585 3,876 4,167 4,755 L04m AD02.1 9,125 9,434 10,198 10,963 12,507
L07a ADO1 2,869 2,941 3,179 3,418 3,900 Loal AD02.1 4,656 4,814 5,204 5,594 6,382
LO6p AD02.2 1,018 2,211 2,418 2,625 3,043 Lo4k AD02.1 9,801 10,132 10,953 11,775 13,433
LO6o AD02.2 3,344 7,264 7,944 8,624 9,998 LO4j AD02.1 5332 5,513 5,959 6,406 7,309
Lo6n AD02.2 3,053 6,633 7,253 7,874 9,128 LO4i AD02.1 6,864 7,068 7,641 8,214 9,372
LO6m AD02.2 436 948 1,036 1,125 1,304 LO4h AD02.1 3,852 3,981 4,304 4,627 5,278
Loel AD02.2 517 483 523 563 643 LO4g AD02.1 1,077 1,107 1,197 1,287 1,468
Lo6k ADO02.2 1,454 3,158 3,454 3,750 4,347 LO4e AD02.1 310 652 713 774 897
LO6j AD02.2 0 0 0 0 0 Lo4d AD02.1 620 1,305 1,426 1,548 1,793
LO6i AD02.2 3,199 6,948 7,599 8,249 9,563 LO4c AD02.1 3,539 3,639 3,934 4,229 4,825
Lo6h ADO02.2 563 526 570 613 701 L04b AD02.1 6,075 6,238 6,744 7,251 8,273
Lo6g AD02.2 338 316 342 368 421 L04a AD02.1 2,096 2,148 2,322 2,497 2,849
Loef ADO02.2 828 774 838 902 1,031 LO3i AD02.1 0 0 0 0 0
LO6e AD02.2 656 613 664 714 816 LO3h AD02.1 586 625 675 726 828
Lo6d AD02.2 1,345 1,257 1,361 1,464 1,674 L03g AD02.1 6,934 7,107 7,684 8,261 9,426
LO6¢c ADO02.2 636 594 643 693 792 Lo3f AD02.1 2,595 2,660 2,876 3,092 3,528
Loeb ADO02.2 80 74 80 87 99 L03e AD02.1 2,547 2,610 2,822 3,034 3,462
LO6a AD02.2 285 266 288 310 355 L03d AD02.1 7,528 7,716 8,342 8,968 10,233
LO5q AD02.2 582 1,263 1,382 1,500 1,739 L03c AD02.1 3,401 3,486 3,769 4,052 4,624
LO5p AD02.2 622 1,308 1,429 1,551 1,797 LO3b AD02.1 6,416 6,576 7,109 7,643 8,721
L050 AD02.2 0 0 0 0 0 L03a AD02.1 9,493 9,750 10,541 11,333 12,930
LO5n AD02.2 232 217 235 252 289 LO2k ADO1 310 652 713 774 897
LO5Sm AD02.2 669 625 677 729 833 L02j ADO1 4,711 4,772 5,160 5,549 6,333
Los! AD02.2 1,460 1,461 1,580 1,700 1,940 LO2i AD02.1 0 0 0 0 0
Losk AD02.2 1,550 1,449 1,568 1,688 1,930 LO2h AD02.1 2,418 2,478 2,679 2,881 3,287
LO5j AD02.2 954 891 965 1,039 1,187 LO2g ADO1 0 0 0 0 0
LO5i AD02.2 1,724 1,721 1,861 2,002 2,285 LO2f ADO1 1,773 1,817 1,965 2,112 2,410
LOSh AD02.2 702 656 710 765 874 L02¢ ADO1 4,804 4,923 5,323 5,723 6,530
L05g AD02.2 484 452 489 527 602 L02b ADO1 5,545 5,683 6,145 6,606 7,538
Losf AD02.2 11,397 11,782 12,737 13,692 15,621 L02a ADO1 7,480 7,666 8,288 8,911 10,167
LO5e AD02.2 2,854 2,950 3,189 3,429 3,912 LO1h ADO1 1,209 1,239 1,340 1,440 1,643
LO5d AD02.2 4,151 4,289 4,636 4,984 5,686 Lolg ADO1 5,352 5,485 5,930 6,376 7,275
LO5c AD02.2 2,246 2,099 2,272 2,445 2,79 Lo1f ADO1 9,447 9,682 10,467 11,254 12,841
LO5b AD02.2 3,312 3,343 3,615 3,887 4,437 Lole ADO1 10,833 11,103 12,003 12,905 14,725
LO5a AD02.2 13,799 14,200 15,352 16,504 18,830 Loid ADO1 999 1,024 1,107 1,191 1,359
LO4r ADO02.1 346 356 385 414 473 L01c ADO1 2,595 2,660 2,876 3,092 3,528
L04q AD02.1 2,741 2,834 3,064 3,293 3,757 LO1b ADO1 1,644 1,685 1,822 1,959 2,235
L04p AD02.1 4,450 4,600 4,973 5,346 6,099 LOla ADO1 4,361 4,540 4,908 5,276 6,018
Poblacién Total 252,952 275,910 298,703 321,517 367,569

Fuente: Paiva et al. (2024).

4.2.2
Parametros de Proyecto

Segun el "Reglamento Técnico para diseiio de obras e instalaciones hidro-sanitarias del INAPA",
para el cdlculo de los caudales de diseio se deben utilizar los siguientes parametros:

e  Conexiones erradas (Qe), que son “los aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado
sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de techos y patios” = 5% a 15%
del caudal maximo horario;

e Infiltracién (Qinf) = 10 m3/km.dia 0 0.0001 I/m.s

e  Factor de Mayoracion (F) o Factor Punta. Utilizar Harmon y Babbit para poblaciones de
1,000 a 1,000.000 habitantes o utilizar las férmulas de Los Angeles (rango de 2.8 a 28,300
I/s) o de Tchobanoglous (rango de 4 a 5,000 I/s). En general, el valor de F debe ser mayor o
igual a 1.4,

e  Caudal méaximo horario (Qmax/h) mp Qmax/h = F * Qmed/d;

e  Caudal de disefio (Qdis) mp Qdis = Qmax/h + Qinf + Qe.
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Figura 4.2.1.b
Proyeccion poblacional en las areas de drenaje del proyecto

Fuente: Paiva et al. (2024).
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Se adoptd una tasa de infiltracién de 0.0001 |/s/m, estimando la longitud de los colectores
secundarios a partir de la longitud de las calles de las cuencas contribuyentes que aportan a los
colectores maestros. Para las comprobaciones hidraulicas se adopté lamina neta maxima del
75% del DN y para las condiciones de flujo en el inicio de plan una fuerza tractiva minima de 1
Pa.

Se adoptd un periodo de 50 afios para el proyecto, con inicio de plan en 2024 y fin de plan en
2074. Para las demds macroestructuras (EBDs, lineas de impulsidn, pretratamiento y emisario
submarino) se adoptd un periodo de 30 afios, con el fin de plan en el afio de 2054. Es importante
resaltar que para los caudales proyectados de los colectores maestros se considerd un
porcentaje del 100% de conectividad. Para |la Planta de Tratamiento se asumié una conectividad
del 80%.

Como el periodo de disefio es largo, para el buen funcionamiento de los colectores en cuanto a
la capacidad de los mismos, se adoptd un coeficiente de conexiones erradas de 5% (el minimo
recomendado por la norma).

4.2.3
Caudales de Disefio

A partir de las poblaciones (2024, 2034, 2054 y 2074) de cada una de las subcuencas del area de
estudio y la definicién de los parametros, se ha calculado el caudal de disefio para cada una de
ellas, como unidad de contribucidn. Los caudales de disefo varian en funcién de la suma de las
poblaciones del conjunto de cuencas que contribuyen a un punto concreto del sistema.

Como se ha mencionado anteriormente, se utilizé el Coeficiente de Harmon para el coeficiente
de punta hasta el valor maximo de 2.5 debido a su caracteristica de amortiguar los caudales
maximos cuando se trata de grandes poblaciones. En los casos en que el coeficiente de Harmon
presentd un valor arriba de 2.5, se adopté K1=1.25 y K2=2.0. Los datos utilizados para la
infiltracidn, las conexiones erradas y los coeficientes de retorno son los presentados en la
Seccion 4.2.2.

Los caudales medios y de disefo para el inicio y final del plan calculados para el sistema de
alcantarillado de La Romana se muestran en la siguiente Tabla 4.2.3.a.

Tabla4.2.3.a
Caudales promedios y de diseiio
Qdisef02024 Qdise02054 Qdise02074
Qmed2024 (1/s) [Qp +Inf.] Qmed2054 (1/s) [Qp +Inf.] Qmed2074 (I/s) [Qp +Inf.]
(1/s) (1/s) (1/s)
468.43 877.03 595.40 1060.96 680.68 1181.68

Fuente: Paiva et al. (2024).
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4.3
Unidades del Sistema de Alcantarillado Sanitario Previstas

Las unidades que componen el Proyecto de Saneamiento La Romana se describen en las
secciones a continuacion.

4.3.1
Red de Alcantarillado

Como se menciona en la Seccién 3.1, para la macroestructura de recoleccion del sistema de
alcantarillado el estudio de alternativas ha elegido un sistema con recoleccién 100% por bombeo
y pretratamiento avanzado con emisario submarino.

En esta concepcion, que se muestra en la Figura 3.1.3.a en la Seccion 3.1.3, las redes secundarias
de las seis cuencas de contribucion estardn conectadas a varios colectores maestros ubicados
en cada una de las seis cuencas, dos interceptores y dos Estaciones de Bombeo.

Interceptores

Como se muestra en la Figura 4.3.1.a, el primer interceptor (INT_01) se ubicara en la Avenida
Libertad, teniendo como destino final la Estacion de Bombeo ROMANA 01 (EBAR-01), que se
construird en un drea en la interseccion entre la Avenida Libertad y La Caleta. El interceptor
INT_01 tendra una longitud total de 1.518,63 m y diametro de 600 a 700 mm. Como muestra la
Figura 4.3.1.a y la Tabla 3.1.3.a en la Seccidén 3.1.3, el INT_01 se construird en parte mediante
el método convencional de zanjas (422 m o 28% del trazo) y en su mayor parte mediante
microtunelaciéon (1,096.63 m o 72%).

Figura4.3.1.a
Interceptor 01 (INT_01)

Leyenda:
Tramo a ser construido por el método convencional con excavacion de zanjas

Tramo a ser construido por el método de microtunelacion
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El segundo interceptor INT_02, a su vez, recibird el efluente de la PTAR / Unidad de
Pretratamiento Avanzado ubicada al sur del barrio Cucamay lo transportara a la primera camara
del emisario submarino. El interceptor INT_02 tendrd una longitud total de 5.979,92 m y un
diametro de 1,000 mm. Como muestra la Figura4.3.1.by laTabla3.1.3.a, el INT_02 se construira
totalmente a través de método convencional con excavacidn de zanjas.

Figura4.3.1.b
Interceptor 02 (INT_02)

Leyenda:
Tramo a ser construido por el método convencional con excavacidn de zanjas

Los interceptores serdn de polietileno de alta densidad (HDPE).

Colectores maestros

El sistema de alcantarillado contard con un total de 11 colectores principales, los cuales se
muestran en la Tabla 4.3.1.a, a continuacién, y en la Figura 3.1.3.a en la Seccion 3.1.3. La
longitud total de estos colectores principales es de 25,485.03 m, de los cuales el 90% se

construird mediante el método convencional con excavacion de zanjas y el 10% mediante
microtunelacién. La Tabla 4.3.1.a también muestra los didmetros de las tuberias en cada tramo
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de colector. Asi como los interceptores, los colectores maestros también seran de material
polietileno HDPE.

Ademas de la longitud y didmetro, se presenta también la informacidn de profundidad de
excavacion de estos colectores y el ancho de la zanja. La misma Tabla 4.3.1.b presenta estos
datos también para los interceptores.

Tabla 4.3.1.a
Longitud y didmetros de los colectores maestros

Longitud (m) Didametro (mm)

Colectores maestros - - ”

Convencional Microtunelacién Total
Rio Dulce 1,519.66 417.85 1,937.51 400, 600
Caamafio Defio _01 884.41 0 884.41 1,000
Padre Abreu 1,287.74 87.79 1,375.53 200, 250, 315, 400
Ferro Carril 4,396.37 2,105.95 6,502.32 250, 315
Central 2,398.66 0 2,398.66 400, 450
Carretera 3,407.91 18.22 3,426.13 315, 500, 800, 1,000
Juan Bosh_01 1,881.88 15.64 1,897.52 400, 450
Juan Bosh_02 345.89 0 345.89 315, 450, 600, 700
Dofia Olga_01 5,438.11 19 5,457.11 250, 400
Dofia Olga_02 213.51 0 213.51 400
Cucama 1,227.84 0 1,127.84 250, 400, 450, 500, 600, 700
Total 23,001.98 2,664.45 25,566.43 400

Fuente: Paiva et al. (2024).

Tabla 4.3.1.b
Profundidad y ancho minimo de la zanja de los interceptores y colectores

Interceptores y colectores Diametro (mm) Profundidad (m) Ancho de la zanja (m) (1)
Interceptor INT_01 400, 600 1.15a7.72 1.15a1.45
Interceptor INT_02 1,000 1.90a9.03 (2) 1.75
Colector Rio Dulce 200, 250, 315, 400 1.06 a 6.45 0.85a1.15
Colector Caamafio Defio _01 250, 315 1.15a1.41 0.95a1.05
Colector Padre Abreu 400, 450 1.30a4.18 1.15a1.25
Colector Ferro Carril 315, 500, 800, 1,000 1.22 2 14.50 1.05a1.75
Colector Central 400, 450 1.30a3.99 1.15a1.25
Colector Carretera 315, 450, 600, 700 1.22a3.61 1.05a 1.55
Colector Juan Bosh_01 250, 400 1.15a14.50 0.85a1.15
Colector Juan Bosh_02 400 1.30a1.36 1.15
Colector Dofia Olga_01 250, 400, 450, 500, 600, 700 1.30a7.29 0.85a1.55
Colector Dofia Olga_02 400 1.15a2.44 1.15
Colector Cucama 400 1.15a3.97 1.15

(1) Se ha considerado un ancho minimo de zanja de 0.75 m para DN 160 mm y un incremento de 0.10 m por cada

incremento de diametro.

(2) Como se ha informado en la Seccion 3.1.5, en el tramo del INT_02 después de la PTAR (Ajuste 5) y el siguiente,
hasta la Mina Hnos. Ms & Asociados, S.R.L. (Ajuste 6) la profundidad sera de 1.9 m.

Fuente: Paiva et al. (2024).

Las tuberias se instalaran siempre en un tercio de la calle (independientemente del nimero de
carriles). El lado concreto (derecho o izquierdo) sélo se determinara en el momento de la
ejecucién, después de una evaluacion de qué lado puede causar el menor impacto.
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Estaciones de bombeo y lineas de impulsion

Con base en las areas de influencia de las cuencas de contribucién, en los caudales de disefio y
en la definicion conceptual de las macroestructuras, incluyendo el analisis de los aspectos
constructivos resultantes de las inspecciones técnicas realizadas en campo, se propusieron dos
Estaciones de Bombeo (EBAR), Estacion de Bombeo ROMANA_01 y Estacién de Bombeo
ROMANA 02 o EBAR-01 y EBAR-02.

El dimensionamiento hidraulico de las EBAR-01 y EBAR-02 ha considerado un periodo de
proyecto de 30 afios, siendo el afio 2024 el de inicio del plan. Los datos resultantes del
dimensionamiento hidraulico, incluyendo caudal de disefio, altura manométrica (Hman) y
potencia, se muestran en la Tabla 4.3.1.b.

Tabla4.3.1.b
Dimensionamiento hidraulico de las estaciones de bombeo EBAR-01 y EBAR-02

Estacion de Caudal de diseiio Caudal de Hman (m) Potencia (kW)
bombeo 2024 (l/s) disefio 2054 (I/s)
EBAR-01 287.19 331.15 47.11 237.12
EBAR-02 849.04 993.42 17.60 267.35

Fuente: Paiva et al. (2024).

Estas estaciones de bombeo contaran con un carcamo circular (cdmara humeda) enterrado,
dentro de esta se encontrardn todos los elementos hidraulicos y de bombeo.

La EBAR-01 se construird en un area en la interseccidn entre la Avenida Libertad y La Caleta

(Figura 4.3.1.c), en el punto final del interceptor INT_01, encargado de bombear el caudal
procedente de las redes de recoleccion secundaria de las cuencas 1y 2.
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Figura 4.3.1.c
Ubicacion de la EBAR-01

El layout de la EBAR-01 se muestra en la Figura 4.1.3.d.

La linea de impulsién que sale de la EBAR-01 (Figura 4.1.3.e) tendra una longitud total de
1,433.33 m y un diametro de 400 mm.

La EBAR-02 se construird en un drea al sur del barrio Cucama, en el punto final del colector
maestro Ferro Carril, encargado de bombear el caudal de las redes de recoleccion secundaria de
todas las cuencas (Figura 4.1.3.f). Al encontrarse en el mismo terreno que la PTAR / Unidad de
Pretratamiento Avanzado, la linea de impulsidn de esta EBAR-02 sélo tendra 17 m de longitud y
un didmetro de 1,000 mm. El layout de la EBAR-02 se muestra en la Figura 4.1.3.g.
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Figura 4.1.3.d
Layout de la EBAR-01

Fuente: Paiva et al. (2024).
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Figura 4.3.1.e
Linea de impulsién de la EBAR-01

Colector Ferro Carril

Linea de
impulsién
EBAR-01

Figura 4.1.3.f
Ubicacion de la EBAR-02
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Figura4.1.3.g
Layout de la EBAR-02

Fuente: Paiva et al. (2024).
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4.3.2
PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado

Como se menciona en la Seccién 3.2.1, la PTAR / Unidad de Pretatamiento Avanzado esta
ubicada al sur del barrio Cucama, en el limite entre los municipios de La Romana y Villa Hermosa.

Segun el disefio de la red de alcantarillado, la EDB-02 recibira las aguas residuales a través de los
colectores maestro Ferro Carril e Dofa Olga_01.

A partir de la EDB-02, el afluente crudo llega a la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado a
través de una linea a presién con un diametro estimado de 1,000 mm, con longitud de cerca de
17 m. La descarga de la linea se dara directamente en la cdmara de entrada de PTAR / Unidad
de Pretatamiento Avanzado.

La cdmara de entrada y todo el tratamiento preliminar sera construido en una estructura en
hormigén armado, dispuesta parcialmente elevada en relacidn con el nivel del suelo, en la
elevacion de 18.00 msnm. Desde la entrada en la planta, el disefio de la estructura permite que
todo el flujo del afluente siga por gravedad, hasta la cdmara de entrada del emisario final para
el efluente tratado, que sigue para lanzamiento al mar.

La elevacién del terreno y de la estructura del tratamiento preliminar todavia es estimada. La
definicion final de la elevacidn solamente serd posible después de concluidos los trabajos
topograficos.

En el proceso elegido, las aguas residuales afluentes a la PTAR / Unidad de Pretratamiento
Avanzado se someteran a un Tratamiento Preliminar compuesto por tres etapas de depuracion:

e  Retencién mecdnica de solidos groseros por medio de rejillas mecanizadas con apertura de
2cm;

e  Remocién de arenas y grasas por medio de decantacion/flotacidn en canales aireados de
flujo controlado, dotados de lamelas de decantacion;

e Retencién complementar de sdlidos finos por medio de tamices del tipo “step-screen”
mecanizado con apertura de 2 mm.

El tratamiento tiene como objetivo la eliminacion elevada de los sélidos con didmetro superior
a 3 mm, arenas con didmetro superior a 0.1 mm y de buena parte de los aceites y grasas
presentes en el desagle crudo.

La unidad de tratamiento preliminar tiene la capacidad de recibir el flujo total de final de plano
esperado para la planta, disponiendo de 03 lineas completas de tratamiento, cada una con la
capacidad de tratar el 50% del caudal maximo afluente previsto. En condiciones de final de
proyecto, seran colocados 02 canales en funcionamiento, quedando el canal adicional como
unidad de reserva. La seleccion del canal a colocar en operacidon se hace por medio de la
operacion de compuertas de accionamiento manual, ubicadas en la entrada de cada canal.

Junto al tratamiento preliminar, a nivel del suelo, a la elevacion de 28.51m, se instalaran los

equipos de soporte del tratamiento preliminar, como contenedores de residuos retenidos,
sopladores de aire, conjuntos separadores de arena, bombeo de retorno, etc.
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Al llegar a la cdmara de entrada, las aguas residuales afluentes se distribuyen entre los tres
canales que conducen a la barandilla gruesa mecanizada.

Las siguientes Figuras 4.3.2.a y 4.3.2.b presentan el plan general propuesto para PTAR / Unidad
de Pretratamiento Avanzado.
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Figura 4.3.2.a
Plan general de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado

Fuente: Paiva et al. (2024).
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Figura 4.3.2.b
Perfil de elevacion de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado

Fuente: Paiva et al. (2024).
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4.3.3
Emisario Submarino

Como se ha descrito en la Seccion 3.3, la alternativa elegida para el emisario submarino a
construir como parte del Proyecto de Saneamiento La Romana es la que resultd en una
estructura de aproximadamente 1.5 km de longitud, alcanzando una profundidad de -50 m,
situada en la zona denominada Las Uvitas. La Figura 4.3.3.a muestra el trazado del emisario, en
rojo, punto final del sistema de alcantarillado proyectado.

Figura4.3.3.a
Ubicacion del emisario submarino del Proyecto La Romana

Segun el informe del Estudio de viabilidad para la implantacién de un emisario submarino para
la disposicidn final de efluentes del sistema de desaglies cloacales en la ciudad de La Romana —
Republica Dominicana (MOLINAS, 2023), con la informacion disponible hasta el momento y para
reducir los impactos de la construccién del emisario, fue descartada la técnica de lanzamiento
de tuberias fluctuantes en HDPE, utilizando la técnica conocida como float & sink, que usa lastres
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sucesivos de concreto armado prefabricados y requiere el dragado y regularizacidon de una faja
del fondo marino para asentar las tuberias.

Segln Fortis (2005), en la técnica float & sink existen basicamente dos alternativas: el
lanzamiento del emisario en el mar con los lastres previamente fijados a la tuberia, o sin los
lastres; en otras palabras, la instalacion de los lastres puede realizarse en tierra o en el agua,
arrastrado por barcazas por la superficie, donde flota hasta el lugar exacto donde sera
sumergido e instalado.

Esta metodologia es posible porque los emisarios submarinos de HDPE son ligeros y pueden
disefarse para flotar con los lastres fijados a la tuberia cuando se llenan de aire en su interior,
adquiriendo una fuerte flotabilidad negativa cuando el agua entra en el tubo desde la direccion
tierra-agua (CEPIS, 20023 apud FORTIS, 2005). El aire se mantiene dentro de la tuberia, ya que la
seccion inicial (la seccidon que se estd arrastrando) esta sellada por una brida ciega, que actua
como una tapa a la que se fija una valvula reguladora de aire (OZEL et al., 2002* apud FORTIS,
2005). Gradualmente, el aire se libera del interior de la tuberia mediante esta vélvula y se
permite que el agua entre en la seccion mas cercana a la orilla. Es importante que la tuberia se
hunda progresivamente (ver Figura 4.3.3.b) desde la orilla hacia la seccidn final para evitar que
el aire quede atrapado en secciones de la tuberia, lo que podria provocar el pandeo de la
estructura al sumergirse.

Figura 4.3.3.b
Hundimiento de tubos de HDPE con collares de lastre fijados

Fuente: Ozel et al. (2002) apud Fortis (2005).

3 CEPIS — Pan American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences. Small diameter (HDPE) submarine outfalls.
2002.

4 OZEL, T.; JOHANSEN, O.; LARSEN, I.; LANGAARD, T. The installation of an HDPE outfall in Antalya, Turkey. In: International
Conference Marine Waste Water Discharge — MWWD. Istanbul, Turkey, 2002.
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Con el tubo en la alineacion predeterminada, se libera el aire para que el tubo se asiente sobre
el lecho inferior. Esto impacta el lecho a lo largo de todo el trazado del emisario.

Para el Proyecto La Romana, el método constructivo a ser adoptado para la cuasi totalidad de |a
extensién del emisario proyectado es la microtunelacion (pipe-jacking), complementado con la
instalacion, dentro de la tuberia de hormigdn, de una tuberia de HDPE con didametro externo
(DE) menor (DE 900 mm) directamente conectada al tramo final del emisario donde estaran los
bicos difusores. En este caso, la Unica parte de la obra a ser llevada a cabo en superficie es la
porcidn final del emisario, el pozo de salida donde se localizan los difusores.

El tramo difusor en el final del emisario tendra una longitud de unos 58 metros, tal y como se
muestra en la Figura 4.3.3.c siguiente.
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Figura 4.3.3.c

Caracteristicas del tramo difusor
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La seccién del tubo de HDPE, DE 900 mm, es compatible con el mantenimiento de velocidades
minimas de salida de la tuberia que varian entre 1.8m/s y 2.14m/s, reduciendo sensiblemente
los problemas de obstruccién por incrustaciones.

Como ya se ha presentado en la Seccion 3.3, el perfil del emisario es el que se muestra en la
Figura 4.3.3.d siguiente.

Figura 4.3.3.d
Perfil del emisario

Fuente: Molinas (2023).

Los estandares constructivos considerados para el emisario son:

e Diametro externo (DE) de tubo de servicio final PEAD / HDPE = 900 mm;

e (Cotainicial de los micro tuneles entre 2,15 m a -10,43 m, con excavaciones que varian de 8
y 16 m de forma a permitir perfiles con cobertura minima de 5 m y pendientes de hasta 3%;

e  Punto inicial de ataque (distancia del pozo de tuneleo en relacién a la costa) = no superior
a 100 metros.

e  Borda protegida en cota minima de 6 msnm;
e Pendiente aproximada del tramo de microtunelacién = 3% o menor;
e  Extension horizontal 100 m dentro del continente;
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e Profundidad final de -50 m en el Local de recuperacidn de trepano de microtunelacién y
acople de los difusores;

e  Cubierta minima estimada de la generatriz superior del tunel de 5 m, a confirmar con
sondeos geotécnicos;

e Tramo a ser excavado en la plataforma continental con los mismos materiales observados
en el continente (caliza arrecifal fracturada con parches de sedimentos calcareos
retrabajados), por lo menos hasta -50 m de profundidad — Limite de la plataforma costera.

Una vez instalado el tramo difusor se ha previsto disponer de una proteccién de escollera en la
zona previamente dragada. Para ello se ha adoptado una escollera de tamafio medio 1,000 kg,
(500-1500 kg) con un espesor de 1.70 m para proteccién de la tuberia. Dado que la tuberia
protegida con escollera es de polietileno, para evitar dafios se establece una primera capa de
proteccién de 0.50 m de espesor de grava de machaqueo de 30.00 a 50.00 mm en contacto
directo con la tuberia y otra segunda intermedia disefiada con condiciones de capa filtro entre
la grava y la escollera de 1,500 kg compuesta por escollera de 15 a 45 kg y 0.50 m de espesor
(ver Figura 4.3.3.e).

Figura 4.3.3.e
Seccion tipo en relleno de escollera

Fuente: “Diagndstico para Establecer el Sistema de Saneamiento para Crear la Barrera de Sanidad en la Bahia de
Boca Chica”. Disefio Final. Anexo 13 — Disefio del emisario submarino.

4.4
Métodos Constructivos

44.1
Limpieza, Desbroce y Desmonte

El desbroce y limpieza del terreno en las areas que ocuparan las instalaciones que forman parte
del Proyecto incluye la remocidn de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo
tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacién y su superficie resulte apta para iniciar los trabajos.
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Las operaciones de desmonte y limpieza de las dreas del Proyecto podrdn ser efectuadas,
indistintamente, a mano o mediante el empleo de equipos mecanicos, previamente a los
trabajos de construccién. Todos los materiales provenientes del desmonte y limpieza de areas
deberan colocarse fuera de ellas, en sitios debidamente autorizados.

En caso de necesidad de remover estructuras existentes, se realizard la demolicién vy
desmantelamiento, y los materiales resultantes seran retirados de la obra hasta un sitio de
descarte debidamente autorizado.

En toda el area comprendida por la construccién de la PTAR / Unidad de Pretratamiento
Avanzado y la EBAR-02 se removera la cobertura vegetal, debiendo retirarse este material hasta
un area de disposicién de material excedente autorizada. La tierra vegetal que pueda utilizarse
en areas verdes, deberd amontonarse en un lugar adecuado para que no interfiera con las obras
y se pueda disponer de ella en el proceso constructivo, en caso de estar apta para el fin.

4.4.2
Instalacion de Tuberias de la Red de Alcantarillado

44.2.1
Excavaciones

Las excavaciones o cortes que se requieren para la construccion de las zanjas, pozos,
cimentaciones y vaciados se realizaran a mano o por medio de maquinaria, a depender del tipo
de material y condiciones. Hay tres tipos de excavaciones: en material no clasificado, en roca y
mixta.

Los materiales provenientes de las excavaciones y que no serdn aprovechados para uso en el
proceso constructivo deben disponerse en areas de disposicién de material excedente
autorizadas. El material considerado adecuado para otras obras (especialmente para los rellenos
comunes compactados en estructuras), debera ser transportado y dispuesto en el sitio de su
utilizacién o apilado en lugar limpio, seco y protegido de la escorrentia, hasta ser utilizado.

Todas las areas deben drenarse adecuadamente, evitando la acumulacién de aguas pluviales y
surgentes, bien como erosiones y desmoronamientos. Para ello, deberadn estar provistas de
pozos o rebajamientos destinados a acumular las aguas para su posterior bombeo.

Toda vez que la excavacion, en virtud de las caracteristicas del terreno, pueda provocar
desmoronamiento, debera procurarse la entibacidon. La remocién de la cortina debera ser
ejecutada a medida que avance el relleno y la compactacion, con el retiro progresivo de
travesaios, largueros y tablones verticales.

El método de entibado tiene el objetivo de mantener estable las caras laterales de zanjas de
alturas considerables, con el fin de proteger a los trabajadores ya que se efectuaran multiples
tareas a zanja abierta, tales como tendido de tuberia, refines a la zanja, rellenos, etc., y también
para permitir el uso seguro del resto de la calle.

En relacién al ancho minimo de zanja sin o con entibado, el documento “Especificaciones
Técnicas para proyectos de alcantarillado sanitario o pluvial” del INAPA, numeral 8.2.4.,
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recomienda los anchos que se presentan en la Tabla 4.4.2.1.a. En base a eso, la Nota Técnica
sobre el Informe de la Evaluacién de Estabilidad de Excavaciones para los proyectos de
Saneamiento de Boca Chica y La Romana (BID, 2023) ha definido que, para una tuberia de DN
400 mm y profundidad de excavacién mayor a 4 m, el ancho recomendable de la zanja sin
entibados es de 1.25 m y con entibados de 1.1 5m. Sin embargo, para este ultimo caso, se ha
considerado un ancho de excavacion total de 1.40 m (1.15 m interno a paredes de entibado mds
el espesor de un posible entibado tipo). La adopcién del DN 400 mm para la evaluacidn se debe
a que es el diametro mayoritario a instalar para colectores maestros a cielo abierto y también a
mayores profundidades.

Tabla4.4.2.1.a
Anchos de zanja recomendables

Fuente: INAPAS.

Utilizando estos valores de anchos de zanja, la Evaluacion de Estabilidad de Excavaciones (BID,
2023) considerd 3 escenarios:

Figura 4.4.2.1.a
Escenario 1) Excavacion con paredes verticales sin entibar

Fuente: BID (2023).

5 https://www.inapa.gob.do/index.php/proyectos/category/26-reglamentos-y-requerimientos-de-
proyectos?download=35:reglamento-tecnico-para-diseno-de-obras-e-instalaciones-hidro-sanitario-del-inapa
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Figura 4.4.2.1.b
Escenario 2) Excavacion con paredes verticales con el uso de entibados

Fuente: BID (2023).

Figura4.4.2.1.c
Escenario 3) Excavacion con talud simple sin entibados

Fuente: BID (2023).
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Estos tres escenarios constructivos fueron analizados mediante modelacion numérica utilizando
el programa Plaxis 2D en condicién estatica y pseudoestatica, en la que se consideré el perfil de
resistencia del suelo, dando los siguientes resultados sobre estabilidad de excavaciones a cielo
abierto:

Escenario 1: Excavacion con paredes verticales

Segln la modelizacién y su avance (excavacion a profundidad cada vez mayor), el factor de
seguridad es menor a 1 cuando la profundidad de la excavacién vertical sin entibar es de 2.5 m.
Se recomiendan excavaciones verticales sin entibar menores a 2.0 m.

Figura 4.4.2.1.d
Factor de seguridad vs profundidad de excavacién, condicién estatica y pseudoestatica -
Escenario 1

Fuente: JeoProbe apud BID (2023). Editado.

Escenario 2: Excavacion con paredes verticales con el uso de entibados

En este escenario se considera una excavacion de paredes verticales usando un entibado de
madera continuo con codales separados cada 1 m en vertical y 3 m en horizontal. Aunque la
estabilidad de la excavacion dependera del tipo de entibado, su montaje y tiempos de este, se
recomienda una excavacion con el uso de entibados hasta los 4.0 m.
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Figura 4.4.2.1.e
Factor de seguridad excavacidn entibada vs sin entibar - Escenario 2

Fuente: JeoProbe apud BID (2023).

Escenario 3: Excavacion con taludes simples sin entibados

Para el analisis de la excavacidn del talud sin entibar, se consideraron diferentes pendientes de
excavacion, es decir, distintas geometrias del talud. Se concluye que para excavaciones con
pendientes de 1H:2V y 1H:3V, el talud falla durante la construccién con sismo, por lo que se
recomienda una excavacioén con inclinaciones de 1H:1.5V.
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Figura 4.4.2.1.f
Superficie de falla tipica para el Escenario 3 segtin geometria del talud

Fuente: JeoProbe apud BID (2023).

Figura4.4.2.1.g

Factor de seguridad vs Profundidad excavacion para distintas geometrias de taludes,

condicidn estatica y pseudoestatica - Escenario 3

2.4

2.2

Factor de seguridad
L
O L)

bl
N

IH:1V IH:1.25V IH:1.5V IH:1.75V IH:2V
Pendiente del talud

—@—F5 Fs sismo

Fuente: JeoProbe apud BID (2023).

91



El entibado también puede ser del tipo metalico, mediante caja con panel metdlico para
mantener estable las caras laterales de la zanja.

Para el encofrado se utiliza sistema metalico tipo cajon, que incluye los accesorios como
conectores, husillos, apoyos, etc., y debe cubrir totalmente las caras laterales de la excavacion.

Figura 4.4.2.1.h
Ejemplo de entibado metalico

En este método, la tuberia se baja en algin punto de menor interferencia (que puede ser, por
ejemplo, puntos de cruce transversal de calles) y en un momento de menor restriccion. A
continuacidn, el tubo es arrastrado a través de un técle, que es amarrado al tubo. Esto evita la
necesidad de una zona lateral a la zanja para el camién que bajaria la tuberia, y una zona para
que los trabajadores circulen fuera de la zanja.

44.2.1.1
Volumenes de Movimientos de Tierra

La Tabla 4.4.2.1.1.a a continuacién muestra los volumenes de material de excavacion (suelo,
arcilla y roca) y de relleno previstas para cada colector e interceptor que forman parte del
sistema de alcantarillado.

Tabla4.4.2.1.1.a
Volimenes de excavacion y relleno previstos

Interceptor o colector Volumen total de excavacion (m3) | Volumen total de relleno (m3)
maestro
Interceptor INT_01 813.08 1,269.37
Interceptor INT_02 17,976.18 14,294.99
Colector Rio Dulce 2,101.32 2,623.25
Colector Caamaiio Defio _01 1,087.59 1,203.06
Colector Padre Abreu 2,067.08 2,497.95
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Tabla4.4.2.1.1.a
Volimenes de excavacion y relleno previstos
Interceptor o colector Volumen total de excavacién (m3®) | Volumen total de relleno (m?)

maestro

Colector Ferro Carril 12,291.19 19,719.62

Colector Central 3,610.43 3,910.73

Colector Carretera 6,890.2 7,621.93

Colector Juan Bosh_01 2,715.42 3,106.41

Colector Juan Bosh_02 592.23 710.54

Colector Dofa Olga_01 11,233.68 15,100.01

Colector Dofa Olga_02 274.76 311.35

Colector Cucama 2,390.23 3,125.79

Total 64,043.39 75,495.00

Las Tablas 4.4.2.1.1.b y 4.4.2.1.1.c, a su vez, presentan respectivamente los volimenes de

material a ser obtenido de areas de préstamo y los volimenes totales de material a disponer en
areas de disposiciéon de material excedente, que incluyen suelo, roca y asfalto removido de las

calles.

Tabla4.4.2.1.1.b

Volumen de material proveniente de dreas de préstamo

Interceptor o colector maestro Suministro material de mina (distancia aproximada 10 km) (m3)
Interceptor INT_01 1,182.29
Interceptor INT_02 12,065.04
Colector Rio Dulce 2,257.75
Colector Caamanfio Defio _01 967.96
Colector Padre Abreu 2,147.62
Colector Ferro Carril 18,559.89
Colector Central 3,150.94
Colector Carretera 6,423.06
Colector Juan Bosh_01 2,587.80
Colector Juan Bosh_02 611.49
Colector Dofia Olga_01 13,565.87
Colector Dofia Olga_02 264.07
Colector Cucama 2,855.20
Total 66,638.98
Tabla4.4.2.1.1.c

Volumen de material proveniente de areas de préstamo

Volumen de material a disponer en areas de disposicion de
Interceptor o colector maestro .
material excedente (m3)*

Interceptor INT_01 1,437.05

Interceptor INT_02 17,079.05

Colector Rio Dulce 3,013.87

Colector Caamafiio Defio _01 1,393.77

Colector Padre Abreu 2,915.24

Colector Ferro Carril 22,882.89

Colector Central 4,616.7
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Tabla4.4.2.1.1.c
Volumen de material proveniente de areas de préstamo

Volumen de material a disponer en areas de disposicion de

Interceptor o colector maestro . 3
material excedente (m3)*

Colector Carretera 9,247.96
Colector Juan Bosh_01 2,986.7
Colector Juan Bosh_02 816.6
Colector Dofa Olga_01 15,223.87
Colector Dofa Olga_02 353.59
Colector Cucama 3,041.19
Total 85,008.48

* incluye suelo, roca y asfalto.

En lo que respecta a las obras de la PTAR/Unidad de Pretratamiento Avanzado, la planta se
construird sobre una estructura elevada de hormigdn, y no serd necesario realizar ningin
movimiento de tierras, aparte de la limpieza y regularizacion del area, retirdndose el suelo
vegetal, con un volumen estimado de 900 m3. Este material, rico en materia orgénica, se
almacenara en el propio campamento de construccién para su posterior utilizacién en la
recuperacion de areas degradadas por las obras.

4.4.2.2
Preparacidn de las Zanjas e Instalacion de Tuberias

Antes de instalar las tuberias, las zanjas excavadas deberdn estar refinadas y niveladas. El fondo
de la zanja constituye la zona de asiento de la tuberia y debe ser continuo, plano y libre de
piedras, troncos o materiales duros y cortantes. Debe tener la pendiente prevista en los planos
del proyecto y estar libre de protuberancias o cangrejeras, las cuales deben ser rellenadas con
material adecuado y convenientemente compactado al nivel del suelo natural.

Se conformara cama de apoyo en suelos saturados. El material removido sera reemplazado por
una capa de ripio zarandeado entre 1/2” y 3/4” adecuadamente compactada y nivelada.

Después, se llevaran a cabo los trabajos de relleno de las zanjas para colocacion de tuberias. El
material de relleno sera procedente de excavaciones de la propia obra o de areas de préstamo
debidamente autorizadas.

El relleno se realizard primeramente hasta la parte central de los tubos dejando descubiertas las
cabezas de las juntas, hasta la prueba hidraulica de la tuberia.

El fondo de la zanja se cubrird con una capa de material granular fino (arena) compactada, de
10 cm de espesor o segln se indique en los planos, para garantizar un apoyo uniforme de la
tuberia.

Todo el relleno se depositara en capas de espesor no mayor a 15 cm (antes de ser compactada),
debiendo humectarse y compactarse cada capa adecuadamente, usando equipos mecdnicos
como compactadores manuales de 2T y/o planchas vibradoras, de acuerdo al material a utilizar.
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
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compactacién prevista, en lugar de humectar se procedera a la desecacién por oreo o la adicién
y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Como se menciona en la Seccidn 4.3.1, las tuberias que se instalaran en el Proyecto son del tipo
polietileno de alta densidad (HDPE). La instalacién se ajustara a los requisitos de la norma ASTM
D2321 “Recomendaciones Practicas para la Instalacién de Tuberias para Cloacas Enterradas de
Material Termoplasticas Flexible”.

4.4.2.3
Microtunelacion

El método de microtunelacidn se utilizara para las obras de instalacidon del emisario y de algunos
tramos de la red de alcantarillado. La definicidon de las secciones que se construirdn con este
método en lugar del tradicional de excavacidn de zanjas estuvo motivada por lo siguiente:

e Las profundidades/anchos de excavacion y didmetros de tuberias;

e Lacalidad de las edificaciones y los posibles dafios estructurales a las mismas;

e Ladensidad poblacional/cantidad de viviendas en los tramos;

e Lacantidad de vehiculos que transitan por la calle;

e La presencia de comércios;

e La curvatura (zig-zag) de las calles que complejiza la instalacion de las tuberias a partir de
zanjas vs. la flexibilidad y menor complejidad constructiva que brinda la microtunelacion;

. Entre otras.

En principio, estd previsto que los siguientes tramos se instalen mediante microtunelacion:

e Tramo de 1,096.63 m del Interceptor INT_01 (72% del trazado), a ser construido en la
Avenida Libertad (ver Figura 4.4.2.3.a-1);

e  Tramos de cerca de 2,000 m del Colector Ferrocarril anterior a la llegada a la EBAR-02 (ver
Figura 4.4.2.3.a-2);

e Tramo de 56.8 m del Colector Ferrocarril entre las calles Sagrario Diaz y Logia, Amor y
Trabajo, el cruce de la linea de ferrocarril (Figura 4.4.2.3.a-3);

e Tramo de 36.8 m del Colector Ferrocarril en el cruce de la Avenida Francisco Alberto
Caamanio Defio (Figura 4.4.2.3.a-3);

e Tramo de 17 m del Colector Ferrocarril en el cruce de la Avenida Padre Abreu (Figura
4.4.2.3.a-4);

e Tramos del Colector Rio Dulce que suman 417.85 m, uno de ellos en la curva entre las Calle
Francisco Richiez y Tte Amado G. Guerrero y el otro en la Calle Francisco Castillo Marquez,
desde ante de la Calle Garcia Dickison hasta la Calle 16 (Figura 4.4.2.3.a-5);

e Tramo de 87.79 m del Colector Padre Abreu en el paso por La Rotonda (Figura 4.4.2.3.a-6);

e Tramo de 18.22 m del Colector Carretera en el cruce de la Avenida Prof. Juan Bosch (Figura
4.4.2.3.a-7);

e Tramo de 15.64 m del Colector Juan Bosch_01 en el cruce de la Avenida Prof. Juan Bosch
(Figura 4.4.2.3.a-8);

e Tramode 19 m del Colector Dofia Olga_01 en el cruce de la Avenida Prof. Juan Bosch (Figura
4.4.2.3.a-9);

e Tramo de 1,395.86 m en el final del Colector Dofia Olga_01 (Figura 4.4.2.3.a-10).
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Figura 4.4.2.3.a

Tramos de interceptores y colectores a ser implantados a través de microtunelacion

(1) INT_01

(2) Colector Ferrocarril

(3) Colector Ferrocarril

(3) Colector Ferrocarril
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Figura 4.4.2.3.a

Tramos de interceptores y colectores a ser implantados a través de microtunelacion

(4) Colector Ferrocarril

(5) Colector Rio Dulce

(6) Colector Padre Abreu

(7) Colector Carretera

(8) Colector Juan Bosch_01

(9) Colector Dofia Olga_01
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Figura 4.4.2.3.a
Tramos de interceptores y colectores a ser implantados a través de microtunelacion

(10) Colector Doia Olga_01

Descripcion del método de microtunelacion

Tanto la tuberia del emisario como los tramos de interceptores y colectores maestros descritos
en la seccion anterior se instalardn por el método de hinca o empuje, a ejecutar mediante
tuneladora de escudo cerrado del tipo Hidroescudo. Los componentes basicos de una
tuneladora se muestran en la Figura 4.4.2.3.b.

Figura4.4.2.3.b
Componentes de una microtuneladora de hidroescudo

1 - Rueda de corte

2 - Accionamiento

3 - Cilindros de orientacion

4 - Motor hidraulico principal

5 - Exclusa

Fuente: Consorcio Barrera de Sanidad (2018). Anexo 13 del Disefio Final del diagndstico para establecer el sistema
de saneamiento para crear la Barrera de Sanidad en la Bahia de Boca Chica.
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La tuberia se fabrica en taller y después es introducida en los tuneles previamente ejecutados.

Las labores de empuje de tuberias son similares en tramos terrestres y en tramos maritimos.
Estos ultimos tienen una mayor complicacidn y algunas actividades especificas son descritas en
la secuencia.

Se trata de la introduccidn en el terreno, partiendo de un pozo de ataque (Figura 4.4.2.3.c), de
una cabeza de avance seguida de los tramos de tuberia. El proceso de avance, es un conjunto
de excavacién y empuje.

Figura4.4.2.3.c
Vista 3D del pozo de ataque para la hinca con microtuneladora

Fuente: Consorcio Barrera de Sanidad (2018). Anexo 13 del Disefio Final.

Con este sistema los tubos son empujados horizontalmente por medio de un bastidor hidraulico,
situado en el pozo de ataque, mientras que en el frente el terreno es excavado por una corona
de corte giratoria. El material arrancado se transforma en un lodo (slurry), en la cdmara que
queda entre la cabeza cortante y el frente, el cual se extrae mediante un sistema de bombeo.

En primer lugar, se realizara el pozo de ataque desde el cual se comenzara la hinca, excavandose
a plomo con el eje de la hinca que se haya de ejecutar. El pozo de ataque servird para la
extraccién de tierras, que salen del interior del tubo, bajada de materiales, acceso del personal
y como pozo de puesta en carga del emisario, formando del parte de la instalacion definitiva.

Una vez ejecutado el pozo de hinca, es fundamental la instalacién de un puente gria que
permita manipular las tuberias de hinca y facilite las maniobras de izado y desplazamiento de
los tubos al interior del pozo de entrada. Las tuberias de hinca, generalmente, seran de
hormigdn armado, aunque también puede ser de polimeros, dependera de la disponibilidad de
uno u otro material. En todo caso las tuberias de hinca deben resistir los esfuerzos de empuje
durante la perforaciéon y los esfuerzos de terreno durante su vida util.
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El avance se realiza de forma progresiva y transmitiendo las presiones a la cabeza de corte a
través de la propia tuberia. Para ello se coloca una tuberia en el bastidor hidraulico (Bastidor de
Empuje) y se empuja hasta que se agota el recorrido de los gatos de dicho bastidor, momento
en que se recogen y se posiciona un nuevo tramo de tuberia. Existen distintos tipos de bastidores
de empuje. Compacto o estandar con 4 o 6 botellas hidraulica de empuje.

Las hincas se ejecutaran con perforacién horizontal. Se empleara cafio camisa, y la profundidad
de hinca sera como minimo de 2.00 metros entre rasante de la obra lineal que se cruzay la clave
de la tuberia, variando en funcién de los condicionantes geométricos de la propia conduccidny
los impuestos por los propietarios de las infraestructuras a cruzar. A la vez que avanza la cabeza,
se irdn retirando hacia el exterior los materiales excavados.

La inyeccién de bentonita es imprescindible para rellenar el espacio que queda entre el
sobrecorte y el tubo. Su funcidn principal es la de lubricar el empuje y reducir la friccion tubo —
terreno y reducir al minimo las fuerzas de empuje necesarias para el avance de la hinca.

La maniobra de rescate de la microtuneladora se hace con una viga de rescate, que debe rigidizar
todo el cabezal de excavacidn y permitir el izado mediante globos, transporte hasta puerto e
izado mediante grua desde tierra.

Figura 4.4.2.3.d
Figura Operacion de anclaje de la viga de rescate al cabezal de la microtuneladora

Fuente: Consorcio Barrera de Sanidad (2018). Anexo 13 del Disefio Final.

En la Figura 4.4.2.3.e a continuacion se presentan las fases de instalacion de un tubo hincado
mediante microtuneladora con hidroescudo.
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Figura 4.4.2.3.e
Fases de instalacion de un tubo usando la microtunelacion

Fase 1: instalaciones y ejecucion del pozo de ataque Fase 2: bastidor de empuje e inicio de la hinca
Fase 3: Avance de la maquina de excavacion Fase 4: Llegada al punto de salida
Fase 5: Construccion del pozo de salida Fase 6: Maniobra de rescate

Fuente: Consorcio Barrera de Sanidad (2018). Anexo 13 del Disefio Final.

443

Areas de Préstamo y Areas de Disposicion de Material Excedente

Segun la informacidon de las Tablas 4.4.2.1.1.b y 4.4.2.1.1.c en la Seccidon 4.4.2.1.1, se estima

que unos 66,638.98 m*® de material a ser usado en las obras tendrdn que ser suministrados a
partir de minas ubicadas a una distancia aproximada de 10 km del area del Proyecto. También
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se estima que unos 85,008.48 m3 de suelo no estaran aptos a ser utilizados en la obra y tendran
gue ser depositados en areas de disposicion de material excedente.

4.5
Logistica

4.5.1
Campamentos de Construccion

Para las obras del Proyecto La Romana sera necesario instalar campamentos de construccién;
sin embargo, en este momento no hay informacién sobre el nUmero de campamentos y sobre
las ubicaciones, ya que la decisidn final depende del Contratista, quien se comprometera a dar
preferencia a dreas previamente disturbadas.

Estos campamentos no tendrdn alojamiento para los trabajadores. Trabajadores de fuera de la
region alquilardn casas en La Romanay Villa Hermosa.

Los campamentos tendrdn un conjunto de instalaciones dimensionadas e implementadas para
garantizar el buen funcionamiento de la obra y para satisfacer las necesidades basicas de los
trabajadores. Los campamentos tendrdn comedor, bafios, area de almacenamiento de
materiales y equipos, depdsito de residuos sélidos, taller mecanico para mantenimiento de
magquinaria, vehiculos y equipos, y planta mdvil de asfalto.

Para el suministro de agua se utilizaran pozos artesianos o la red de agua de la zona. Se utilizaran
bafios portatiles.

Como mencionado arriba, no es posible precisar la ubicacién exacta de estas areas de apoyo en
esta fase del proyecto, pero es importante sefialar que se dard preferencia a sitios
anteriormente disturbados, donde no haya necesidad de remocién de la vegetacién nativa y
preferiblemente no haya necesidad de movimiento de tierra.

También se dara preferencia a sitios con un entorno mas industrial o con una ocupacién menos
adensada, para reducir el riesgo de molestias a la poblacién vecina por emisiones de ruido, polvo
y vibraciones y para reducir la posibilidad de conflictos entre los trabajadores y la poblacion.
También se buscardn lugares de facil acceso.

4,5.2
Mano de Obra

Se calcula que en las obras del Proyecto La Romana trabajaran entre 250 y 350 trabajadores en
los meses pico.

453
Cronograma

El cronograma de instalacion del Proyecto, incluyendo el sistema de alcantarillado, la

PTAR/Unidad de Pretratamiento Avanzado y el emisario, prevé una duracion de 18 meses de
obras.
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Después de la construccién, INAPA serd el responsable de la operacién del Proyecto durante los
primeros 18 meses, pasando la responsabilidad a COAAROM que seguird operando el Proyecto
durante toda su vida util.

4.6
Inversiones

El cronograma de inversiones estimado para el Proyecto La Romana se muestra en la Tabla 4.6.a.
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Tabla 4.6.a
Cronograma previsto de inversiones para el Proyecto
AR
Componente Descricion nos
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
Colectores principales Inversion 19,311,222.02 |19,311,222.02
Inversién 1,550,473.13 | 3,617,770.63
Estacion de Bombeo
Opex 190,347.35 190,347.35 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35 | 190,347.35
Linea de impulsién Inversién 1,179,185.26
Inversion 1,304,104.85 | 1,304,104.85
Pretratamiento Avanzado
Opex 42,131.59 42,131.59 42,131.59 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59 | 42,131.59
Emisario submarino Inversién 8,151,174.48 | 8,151,174.48
Red Secundaria Inversién 10,007,557.74| 13,343,410.32 | 10,007,557.74
Ramales Inversién 7,397,520.00 | 7,397,520.00 | 9,863,360.00
TOTAL 30,316,974.48 |43,571,014.97( 20,973,409.25| 17,637,556.67 | 10,095,838.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94 | 232,478.94
Poblacion total 259,873 262,173 264,468 266,761 269,052 271,340 273,626 275,910 278,192 280,474 282,754 285,034 287,312 289,591 291,869 294,147 296,425 298,703 300,981 303,260 305,539 307,819 310,100 312,381
poblacién beneficiada 0.00 0.00 52,894 133,381 242,146 271,340 273,626 275,910 278,192 280,474 282,754 285,034 287,312 289,591 291,869 294,147 296,425 298,703 300,981 303,260 305,539 307,819 310,100 312,381
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4.7
Operacion y Mantenimiento del Proyecto

4.7.1
Sistema de Alcantarillado

La operacién y el mantenimiento de redes debe ser funcién del equipo de Direccién de
Operacién y Mantenimiento de COAAROM. De preferencia debe existir cuadrillas de operacion
y mantenimiento especificas del Departamento de Aguas residuales y del Departamento de
Aguas Potables, para ejecucién de trabajos en alcantarillado y en agua potable. Esto permitira
atender directamente los trabajos pequefios de rutina en diferentes sectores y dreas de drenaje.

Segun el manual de organizacién y funciones de la COAAROM, el personal del Departamento de
Aguas residuales de la Direccion de Operacidon y Mantenimiento tiene las siguientes funciones
principales:

e Planificar, coordinar y supervisar las actividades relacionadas con la recoleccion vy
tratamiento del agua residual y el mantenimiento del sistema de drenajes; con la finalidad
de mantener en dptimas condiciones de operacidn las redes de alcantarillado y un drenaje
eficiente.

e  Participar junto con el Director de Operaciones en la formulacién y ejecucién de propuestas
a las autoridades de la COAAROM, referentes al area.

e  Operar las redes de alcantarillado que integra el sistema de la provincia.

e Dar adecuado tratamiento a las aguas residuales, siguiendo las normas y procedimientos
establecidos.

e  Corregir las averias u otro tipo de problemas que presenten las redes de alcantarillados.

e Atender las denuncias y quejas de la ciudadania relacionadas a las redes de alcantarillados
o a las aguas residuales.

e Realizar inspecciones y evaluaciones a los proyectos que se ejecuten relacionadas al area.

e  Velar por un adecuado sistema de informacidn de las operaciones que se ejecuten en el
area.

e Rendir informe periddico de las funciones relacionadas al area.

e Realizar cualquier funcion afin o complementaria que le sea asignada por su superior
inmediato.

Respecto al personal para las actividades de mantenimiento, se necesita conformar tres (03)
cuadrillas de tres personas destinadas solo a labores de alcantarillado y una (01) cuadrilla para
el turno de guardia para los casos de emergencia.

En aquellos tramos en que se requiera trabajo nocturno (a partir de las 22:00 horas) debido a

que durante el dia son zonas muy transitadas se debera cerrar las calles y ser realizados por una
de las cuadrillas del turno de la mafana.
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Procedimientos Operativos

Verificacién de Funcionamiento

e  Estar siempre disponible para atender consultas y dar orientacién acerca del plano de
planta y perfil de la linea de impulsidn.

e Realizar periédicamente un recorrido de la linea, verificar el estado general de la misma, de
los accesorios e informar sobre situaciones anormales tales como construcciones,
inconvenientes, derivaciones clandestinas, fugas, etc.

e  Verificar el buen funcionamiento de valvulas y accesorios.

Actividades Operativas

El objeto es el de orientar las maniobras a realizarse en las lineas de impulsidon y conducciones
para que se ejecuten con plena seguridad operacional.

e  Maniobra para vaciado de la linea

Tener a disposicion permanentemente el plano de la linea en planta y perfil;
Comprobar que el equipo de bombeo esté apagado;

Identificar las valvulas a ser operadas para aislar la linea o el tramo a vaciar;

Ejecutar lentamente la maniobra de cierre de valvulas de compuerta, para aislamiento
del tramo o de la linea;

Ejecutar la maniobra de apertura de las valvulas de purga;

Efectuar la verificacién del funcionamiento de las valvulas de admisién de aire;
Anotar el tiempo de vaciado del tramo o linea. Si el tiempo de vaciado fuera superior
al previsto, verificar las condiciones de descarga de las vélvulas de purga y de admisién
del aire.

e  Maniobra para llenado de la linea

Tener siempre disponible el plano de la linea;

Disponer de datos de las maniobras de cierre de valvulas ejecutadas;

Identificar las valvulas a ser operadas;

Cerrar las vélvulas de purga;

Ejecutar lentamente la maniobra de apertura de las vélvulas de compuerta;

Verificar la operacion de las ventosas para la expulsién del aire. En caso no se
encuentren operativas, se debe ejecutar el desmontaje;

Acompanar el llenado completo de la linea o tramo y efectuar la lectura de las variables
para verificar la regulacién del flujo del agua.

A medida que se produce el envejecimiento de las tuberias de alcantarillado, aumenta el riesgo
de deterioro, obstrucciones y derrumbes. Asi, la inspeccién y la limpieza de los colectores de
aguas residuales son fundamentales para el mantenimiento y el funcionamiento correcto del
sistema. Hay tres formas de mantenimiento del sistema:

e Mantenimiento Preventivo: incluyen actividades de inspeccién y limpieza planificada de

acuerdo a una periodicidad recomendada de los componentes del sistema de
alcantarillado, que son las tuberias y buzones.
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e Mantenimiento Correctivo: Conjunto de trabajos necesarios a ejecutar en el sistema para
corregir algun problema que se presente durante su funcionamiento, tales como
reparaciones de roturas, reemplazo de tramos de tuberias, desatoros, rehabilitacion o
reconstruccién de tuberias y buzones, reformas para mejorar el funcionamiento del
sistema, etc.

e Mantenimiento de Renovacién: consiste en desarmar completamente los equipos y
cambiarles las piezas que sean necesarias, para dejarlos en un estado similar al de unidades
nuevas.

4.7.2
Estaciones de Bombeo

La operacion de las estaciones de bombeo incluye las siguientes actividades a ser llevadas a cabo
por el operador:

e  Variar la operacion de la estacién para atender los cambios de caudal o condiciones de
carga, teniendo en cuenta la capacidad de cada componente de la estacidon en su conjunto.

e  Mantener un registro completo y exacto de todos los acontecimientos relacionados con la
operacién y el mantenimiento.

Para la operacion se estiman dos personas, trabajando una en cada turno.

Se debe realizar el mantenimiento de las estaciones de bombeo de aguas residuales, para
conservar las instalaciones y equipo en buen estado, asegurando su buen funcionamiento y
alargando su vida util. Consiste en la ejecucién de rutinas de trabajo que se realizan con mayor
o menor frecuencia para prevenir desperfectos.

Los dispositivos que requieren inspeccion y mantenimiento continuo (por lo menos una vez al
dia) son: rejas y rejillas, desarenadores (si los hubiera), estructuras de interconexion de entrada
y salida.

Por otra parte, existen actividades de mantenimiento que se realizan en periodos mas largos de
tiempo, como pueden ser semanas, meses o afos. En estas se incluyen la reparacion de bombas,
compuertas, pintura de elementos afectados por la corrosién, conservacion de las estructuras,
entre otras.

La reparacidn de los defectos mecanicos que producen una vibracién excesiva también sirve
para reducir los ruidos, lo que da respaldo a cualquier programa para control de ruido exigido
por los reglamentos en vigor.

El mantenimiento de los componentes de las estaciones de bombeo de aguas residuales incluye:

e Mantenimiento semanal del control del nivel de arena sedimentada en el canal de
distribucidon y limpieza del canal al llegar a 5 0 6 cm de acumulacién méaxima. La remocién
debe hacerse de forma manual por medio de palas, previo drenado del canal.

e Inspeccion de las cdmaras hiumedas de bombeo por lo menos a cada afio. Verificar la
pintura anticorrosiva de las partes de metal y concreto que estén en contacto con el agua
residual; revisar que no haya filtraciones en la cdmaray el nivel de operacidn de las bombas.
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e Inspeccion y mantenimiento periédico del sistema de tuberias.

e Mantenimiento extenso y reparacion de las valvulas.

e Mantenimiento de las conexiones con brida, que se deben apretar a la torsién adecuada.

e Mantenimiento de equipos electromecanicos, incluyendo rejas/canastillas, bombas,
motores eléctricos y grupo electrégeno.

Como medidas de contingencias se esta previendo la instalacion de equipos adicionales de
bombeo (equipos de reserva), en el caso de que alguna de las bombas salga de funcionamiento
y se prevé que todas las instalaciones dispongan de equipos autdnomos eléctricos para asegurar
el abastecimiento de energia en el caso que ocurrieran cortes en la red eléctrica principal. En el
caso que los equipos de reserva no funcionen, segun la gravedad y el caudal de la estacidn de
bombeo, se debera implementar y/o adoptar algin plan de corte/evacuacién de esa zona.

4.7.3
PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado y Emisario

4.7.3.1
Operacion

El Programa de Vigilancia y Control que se implementara en la operacidn del Proyecto contempla
dos aspectos complementarios: la calidad estructural, que se abordara en la Seccién 4.7.3.2 -
Mantenimiento, y la vigilancia ambiental.

En el Programa de Vigilancia de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado debe
determinarse la eficacia de la depuracion a la que son sometidas las aguas residuales que llegan
a la planta. De esta manera se asegurara que el efluente que transporta el emisario cumple los
niveles de calidad establecidos en la legislacion vigente.

Por lo tanto, el Programa de Vigilancia durante la fase de operacion del emisario se centrara en
el control de la calidad de las aguas en el medio marino. Aun asi, también se realizard un control
del caudal del efluente y la calidad de este en la cdmara de carga. En el supuesto que la calidad
de los puntos seleccionados para el control de la calidad de las aguas marinas o la calidad del
efluente medida en la camara de carga no cumpliera los limites establecidos, se debera plantear
la revisidn o paralizacion del vertido de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado hasta que
se asegure el cumplimiento de los limites de calidad del efluente de vertido.

Con el objetivo de conocer como se diluye el vertido de aguas residuales depuradas en el medio
receptor y verificar que la calidad de las aguas marinas no se ve afectada por el efluente que
transporta el emisario submarino, se seleccionaran unos puntos de control, en los cuales se
mediran diferentes parametros con el fin de evaluar el cumplimiento de los valores de calidad
establecidos en la legislacion.

El contenido del Programa de Vigilancia para controlar la calidad del medio receptor del
efluente, es decir, para vigilar la respuesta del medio marino a la puesta en funcionamiento del
emisario submarino, esta presentado en el Programa de Monitoreo de la Biota Acuatica Marina
y en el Programa de Gestién Ambiental y Social de la Fase de Operacion del PGAS, en el Capitulo
7.0. Estos Programas deberan ser adecuados a las disposiciones contenidas en la Declaracion de

108



Impacto Ambiental emitida por MIMARENA en lo referente a toma de datos, metodologias y
tratamiento de estos.

El Programa de Vigilancia contemplara:

e  Control del caudal y calidad del efluente (en la cdmara de carga del emisario)
e  Control de calidad del agua costera (en el mar, en la zona de los difusores)

e  Control de las zonas de bafio

e  Control del ecosistema marino

Mano de Obra de Operacidon de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado

La plantilla involucrada en operacidn de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado incluye
los siguientes profesionales, para los cuales se indica la cantidad mensual de horas estimada:

e Ingeniero jefe: 8 horas/mes

e Jefe de Saneamiento: 16 horas/mes

e  Técnico de operacién: 264 horas/mes

e  Mecanico industrial: 18 horas/mes

e  Electricista: 18 horas/mes

e  Auxiliar de servicios generales: 352 horas/mes

Residuos Sélidos a ser Generados en el Proceso de Tratamiento

Se estima que en la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado se generaran los siguientes
residuos como resultado del proceso de tratamiento:

e  Solidos groseros retenidos en de rejillas mecanizadas con apertura de 2 cm;
e Arenasy grasas removidas en el sistema de decantacion/flotacion;

e  Sélidos finos retenidos en los tamices del tipo “step-screen” mecanizados con apertura de
2 mm.

Los sdlidos groseros, las arenas y los sdlidos finos se almacenaran en contenedores separados y
deberan ser retirados por gestor autorizado para destinacidén a un vertedero. Las grasas también
se almacenardn en contenedores y se destinardn como residuos contaminados segun la
legislacion.

Los volumenes diarios de estos residuos, estimados para la poblacién de final de plan, son:

Sélidos gruesos: 4 m3;
Arenas: 1.76 m3;
Grasas: 2.60 m3;
Sélidos finos: 21 m3.
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4,7.3.2
Mantenimiento

El mantenimiento de la PTAR / Unidad de Pretratamiento Avanzado implicard realizar
actividades directamente relacionadas con las instalaciones en cuanto a obra civil, tuberias, etc.
Se realizara:

e  Mantenimiento de uso, con la realizacidén de las siguientes operaciones:
—  Cambios periédicos de aceites a la maquinaria;
— Engrases de maquinas establecidas en los planes de engrase;
— Reapriete de tornillos de anclaje y elementos moviles;
— Tensado de correas, comprobando su funcionamiento;
—  Revisiones periddicas de mantenimiento para eliminar o limitar las averias;
—  Verificacién a primera escala de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc., de los
elementos moviles;
—  Comprobacion de la estanqueidad de equipos, tuberias;
— Retoques de albaiiileria, carpinteria, fontaneria, pintura;
— Mantenimiento de viales y urbanizacién;

e Mantenimiento preventivo, con la realizacién de las siguientes operaciones:

— Reposicidn y sustitucién de materiales fungibles, prensaestopas, estopa, rodamientos,
retenes, etc.

— Reposicidn y sustitucidon de materiales eléctricos fungibles, fusibles, temporizadores,
relés térmicos, etc.

— Revisiones periddicas para disminuir o limitar los riesgos de averias, comprobando
alineaciones de los acoplamientos, verificando temperatura de rodamientos, niveles
de vibraciones etc.

e  Mantenimiento de reparaciones y averias

Incluye actividades a ser realizadas de forma aleatoria, a depender de factores diversos como la
calidad del equipo, la calidad del mantenimiento preventivo, el tiempo de funcionamiento del
equipo y el nivel de prestaciones solicitado. En definitiva, incluye las operaciones de reparacion
y sustitucidon de piezas que requieren medios auxiliares especiales, tales como maquina de
soldadura, pequefia grua, ajustes precisos o tareas cualificadas.

e Mantenimiento modificativo

Incluye las operaciones de cambio de disefio y/o mejoras, de alargar la vida util de los equipos,
reducir las averias e imprevistos e incrementar la disponibilidad de las maquinas.

e  Mantenimiento energético y ambiental

Incluye operaciones de cambio de disefio y/o mejoras, de optimizar el consumo energético y
minimizar el impacto ambiental.

110



e Conservacion

Incluye las actividades que permiten mantener en perfectas condiciones la obra civil, vial, etc.,
como: reposicidn y sustitucion de barandillas; repintado de elementos electromecanicos,
barandillas y otros; retoques de albafileria y pintura de la obra civil; y retoques de carpinteria
metalica y urbanizacion.

Para las operaciones de mantenimiento del emisario submarino, se comprobara la estabilidad
estructural y el funcionamiento hidraulico del mismo, debiendo realizarse estas operaciones a
maxima carga.

Asi mismo, con periodicidad anual, se comprobara la estabilidad de la cdmara de carga, asi como
el funcionamiento del sistema de valvulas y demds elementos de conexién con el emisario.

e  Comprobacién de la capacidad de auto limpieza

Durante la fase de funcionamiento del emisario, se procedera a la limpieza de la tuberia tanto
para la eliminacién de las particulas sélidas como de burbujas de aire.

Para evitar los efectos de la sedimentacion es necesario realizar una limpieza periddica del
emisario, aumentando hasta un umbral dado y durante cierto tiempo la velocidad de circulacién
del efluente por el mismo. Esta velocidad se denomina velocidad critica de auto limpieza de la
tuberia.

Periddicamente, se vertera al emisario el caudal de agua suficiente para alcanzar la velocidad de
auto limpieza de la tuberia, mediante descargas consecutivas, para mantener la conduccién del
emisario libre de sedimentaciones e incrustramientos.

En la siguiente Tabla 4.7.3.2.a se indican las operaciones de vigilancia y mantenimiento y su
periodicidad.

Tabla 4.7.3.2.a
Relacidon de periodicidad, actividad y nimero de inspecciones para mantenimiento del
emisario

Elemento Periodicidad Actividad Numero
Emisario Submarino Anual Inspeccion Estructural 1
Camara de Carga Anual Inspeccion Estructural 1
Emisario Submarino Mensual Auto limpieza 4

Para las actividades se necesitard una embarcacion, equipos de buceo, equipos y materiales de
reparacion de averias, ademas de materiales de seguridad, incluyendo protecciones personales,
botiquin primeros auxilios y botiquin de emergencia de buceo.
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e Limpieza interior del emisario

Con el fin de asegurar el correcto funcionamiento del emisario evitando que la sedimentacion
al final de emisario disminuya su capacidad hidrdulica y la funcionalidad del tramo difusor, se
dispondrd una boca registrable al final del tramo del emisario.

La pieza especial serd de acero inoxidable AISI316L, en forma de T (ver Figura 4.7.3.2.a). La altura
de la T sobre el tubo principal sera de 1.00 m, colocdndose una tapa conformada en acero
inoxidable AISI316L del tipo brida ciega, donde en su parte central se dispondra un difusor pico
pato. Esto permitird la limpieza del emisario mediante la aspiracidon a través del tubo desde la
superficie del mar con equipos adecuados.

Figura 4.7.3.2.a
Detalle de boca para la limpieza del emisario

Fuente: Disefio Final. Memoria de Operacién y Mantenimiento.

e  Programa de vigilancia y control

La operacion y mantenimiento del emisario implicara la implementacién de un Programa de
Vigilancia y Control que contempla dos aspectos complementarios: la calidad estructural de la
conduccidén (roturas, fisuras, estado de difusores, descalces de la tuberia, etc.) y la vigilancia
ambiental, tanto de la calidad del efluente vertido como de la calidad del medio receptor. Las
actividades para conduccién de la vigilancia ambiental han sido incluidas en el Programa de
Gestion Ambiental de la Fase de Operacidn del PGAS, en el Capitulo 7.0.

Como parte de la Vigilancia Estructural debera realizarse la inspeccion de toda la longitud del
tramo sumergido de la conduccion y sus elementos principales, mediante el empleo de
buceadores o instrumental sumergible, analizando posibles roturas, estado de los difusores,
descalces de la tuberia, etc. Especial atencién habrd de prestarse a la uniéon del tramo
directamente apoyado en fondo marino con el tramo en perforacién dirigida, comprobando
juntas, uniones y apoyo de lastres en el inicio del tramo.

Se comprobara que la conexidn entre el tramo difusor y el resto del emisario se encuentra en
buen estado y convenientemente protegida. Se comprobara ademas que las boquillas difusoras
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no se encuentran obstruidas. Para ello se utilizard un equipo de buzos e instrumental
sumergible.

Para que el control sea eficaz, se realizard la inspeccion en condiciones de funcionamiento bajo

maxima carga hidraulica, con una periodicidad anual, ademas de hacerse tras temporales
especialmente intensos.

En la inspeccidn se realizaran grabaciones de video y fotos.
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5.0
Diagndstico Ambiental y Social

El diagnéstico ambiental y social de las areas de influencia del Proyecto de Saneamiento Basico
de La Romana, desarrollado en las Secciones 5.2, 5.3 y 5.4, tiene como objetivo permitir una
comprensidon sistémica de los diversos componentes de los Medios Fisico, Bidtico y
Socioecondmico, facilitando la identificacion de sus interrelaciones y la dinamica de los procesos
de transformacion en curso.

Dada esta directriz general, el diagnéstico ambiental estd estructurado por el sistema de
aproximaciones sucesivas, es decir, primero se analizan todos los aspectos de interés a escala
regional, para contextualizar y facilitar, en una segunda instancia, el analisis mas detallado a
nivel local. Por lo tanto, se consideraron diferentes niveles de enfoque, en los que se trataron
los aspectos pertinentes de los medios fisico, bidtico y socioecondmico a diferentes escalas. Las
unidades de analisis y los criterios de delimitacidén se dan a continuacién.

5.1
Definicion de las Areas de Influencia

La delimitacién de las areas de influencia es un aspecto basico y estratégico en la realizacién de
Estudios de Impacto Ambiental y Social. En la practica, este procedimiento constituye la
definicidn de las unidades espaciales de andlisis adoptadas en los estudios, guiando no solo la
elaboracion del diagndstico socioambiental (es decir, la delimitacién de las areas de estudio),
sino también reflejando el alcance de los impactos ambientales y sociales potencialmente
resultantes de la construccion y operacion del proyecto (es decir, las dreas sujetas a cambios
atribuibles al proyecto).

La delimitacidn de las dreas de influencia también determina los aspectos metodoldgicos que se
aplicaran durante el desarrollo de los trabajos, ya que, para cada escala espacial identificada, se
debe definir tanto la naturaleza de la informacion a recolectar como las herramientas a utilizar.

En términos practicos, las areas de influencia son las areas que pueden verse afectadas directa
o indirectamente, positiva o negativamente, por el proyecto en sus diversas fases, es decir,
desde la planificacidn hasta la operacidn del proyecto.

En este estudio se definieron tres unidades de analisis:

e Area de Influencia Indirecta (All), que es un area amplia donde los impactos indirectos del
proyecto tienen alcance;

e Area de Influencia Directa (AID);

e Area Directamente Afectada (ADA).

La informaciéon de la All estd basada en datos secundarios, lo que permitié comprender las

interacciones del proyecto con el medio ambiente. Estos datos se complementaron con datos
primarios recogidos para el AID y ADA.
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Toda la informacién ambiental basica se obtuvo de fuentes reconocidas, como agencias
oficiales, universidades, instituciones nacionales, complementadas con trabajo de campo para
el AID y ADA, como ya se menciond anteriormente.

Al mismo tiempo, se desarrollaron bases de datos geo codificadas y se utilizd informacidn
geografica para la adquisicidn, procesamiento, analisis, georreferenciacion y presentacién de
datos espaciales. Esta herramienta fue clave en la evaluacion integrada de los temas fisicos,
bidticos y socioeconémicos.

Los procedimientos metodoldgicos aplicados a la confeccidn de productos cartograficos fueron
comunes a todos los temas cubiertos en el estudio. Se utilizaron datos e informacién secundaria
proporcionada por agencias gubernamentales oficiales e instituciones de pesquisa, asi como
informacidn primaria recopilada directamente en el campo.

Las imagenes de satélite utilizadas fueron las disponibles en Google Earth Pro.
Area de Influencia Indirecta - All y Area de Influencia Directa — AID

El Area de Influencia Indirecta (All) se define de acuerdo con la susceptibilidad potencial a los
impactos indirectos resultantes de la planificacion, construccion y operacién del proyecto. Los
impactos en el All tienden a ocurrir en una forma geografica y temporal mas difusa, lo que
implica efectos indirectos sobre las caracteristicas del ambiente.

Para el proyecto La Romana, se propone que el All para los Medios Fisico y Bidtico se delimite
considerando un radio de 2 km desde los limites de los componentes del proyecto mas los limites
de las areas protegidas Monumento Natural Isla Catalina y Santuario Marino Arrecifes del
Sureste.

El All para el Medio Socioecondmico se definid como el limite administrativo de los municipios
de La Romanay Villa Hermosa.

Para el AID de todos los medios, en principio, se propone un radio de 500 m a partir de los limites
de los componentes del proyecto, mas el drea de alcance de la pluma de contaminacién en la
situacién mas desfavorable segun los resultados del estudio de dilucién de los contaminantes a
partir del emisario.

El Mapa 5.1.a - Areas de Influencia Indirecta (All) y Directa (AID) muestra las dreas de influencia
asi definidas.

Area Directamente Afectada - ADA

El ADA comprende las dreas en las que se llevardn a cabo efectivamente las intervenciones para
la implantacion de los componentes del Proyecto, incluyendo las calles donde se instalaran las
tuberias, los sitios de construccion de las estaciones de bombeo y la PTAR, ademas del sitio de
instalacion del emisario. EI ADA incluye también las areas de préstamo y de disposicion de
material excedente de excavacién que se utilizaran durante las obras, los terrenos donde se
instalaran los campamentos de construccion y otras areas de apoyo eventualmente necesarias.
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