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Resumen: Este estudio analiza el tratamiento de aguas y lodos
residuales en la provincia de Santiago, Republica Dominicana, con
énfasis en la cobertura y eficiencia de los servicios de saneamiento.
Se enfoca en las interacciones entre los sectores de agua,
saneamiento y residuos solidos, y su impacto en la salud publica y el
medio ambiente. La metodologia incluye andlisis de datos de la
Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago
(CORAASAN) sobre los sistemas de tratamiento y los efluentes. Los
resultados revelan una cobertura deficiente del alcantarillado
sanitario (65%) y una baja proporcion de aguas residuales tratadas
(20%). Esto se debe a la falta de inversion en infraestructura y
mantenimiento, asi como a la ineficacia de las plantas existentes.
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Las concentraciones de contaminantes en los efluentes a menudo
exceden los estindares ambientales. Ademads, se identifica la
necesidad de un plan maestro de alcantarillado y la gestion adecuada
de lodos residuales. Las conclusiones sugieren una mayor inversion
en infraestructura y mantenimiento, desarrollo de normativas para
el manejo de lodos y promocion de la reutilizacion del agua tratada,
con el objetivo de mejorar la salud publica y proteger el medio
ambiente.

Palabras clave: tratamiento de aguas, lodos, saneamiento, residuos
solidos, Republica Dominicana.
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Abstract: This study analyzes the treatment of wastewater and
sewage sludge in Santiago, Dominican Republic, with an emphasis
on the coverage and efficiency of sanitation services. It focuses on
the interactions between the water, sanitation, and solid waste
sectors, and their impact on public health and the environment. The
methodology includes data analysis from the Santiago Aqueduct and
Sewerage Corporation (CORAASAN) on treatment systems and
effluents. The results reveal poor coverage of sanitary sewerage
(65%) and a low proportion of treated wastewater (20%,). This is due
to lack of investment in infrastructure and maintenance, as well as
inefficiency of existing plants.

Contaminant  concentrations in effluents often exceed
environmental standards. Additionally, the need for a master
sewerage plan and proper management of sewage sludge is
identified. The conclusions suggest increased investment in
infrastructure and maintenance, development of regulations for
sludge management, and promotion of treated water reuse, aiming
to improve public health and protect the environment.
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I. INTRODUCCION

El agua, el saneamiento y la gestién de residuos sélidos estan
interconectados y son fundamentales para la prestacion de
servicios basicos en todo el mundo [1]. Estos servicios son
esenciales no solo para la proteccion de la salud publica y
ambiental, sino también para el desarrollo econémico,
especialmente en contextos de bajos ingresos donde la
exposicion a la contaminacion ambiental y enfermedades es una
causa importante de morbilidad y mortalidad [2]. De esta forma,
existen numerosos paralelismos entre los sectores de agua,
saneamiento y residuos solidos, desde los mecanismos de
prestacion de servicios hasta las necesidades y preferencias de
los usuarios finales, y donde se destacan interacciones fisicas
claras a lo largo de las cadenas de servicios, que van desde la
fuente hasta la disposicion. Asi, y aunque en muchos paises de
bajos y medianos ingresos las interacciones actuales generan
resultados negativos, como la contaminacién cruzada y el
tratamiento incompleto, existe un gran potencial para fomentar
interacciones mas positivas en apoyo de cadenas de valor
basadas en la economia circular [2]. La eliminacion de
numerosos contaminantes producidos por la agricultura, la
industria y los hogares es importante para la proteccion de los
ecosistemas naturales y la salud humana [3]. Las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) emplean una serie de
procesos mecanicos y bioldgicos que convierten el agua
contaminada en un estado suficientemente limpio mediante una
serie de pasos que eliminan diferentes tipos de contaminantes
organicos e inorganicos [4]. Segin Begmatov et al. [3], el
tratamiento de aguas residuales en grandes instalaciones se
realiza en tres etapas. La primera etapa incluye métodos fisicos
de purificacién del agua, la segunda etapa incluye un
tratamiento quimico y/o biol6gico en biorreactores con lodos
activados, suspendidos o adheridos; vy, la tercera etapa, es el
tratamiento final del agua y su desinfeccion.

Santiago de los Caballeros (RepuUblica Dominicana), como
muchas regiones a nivel mundial, enfrenta un desafio complejo
para garantizar una cobertura de tratamiento integral tanto para
el agua como para los lodos residuales. La rapida urbanizacion,
la expansion industrial y el crecimiento demogréafico de la
provincia han intensificado significativamente las demandas
sobre sus sistemas de gestion de agua y residuos [5]. Asi, las
enfermedades transmitidas por el agua y la degradacion
ambiental son consecuencias potenciales de una cobertura de
tratamiento inadecuada [6], lo que representa una amenaza
directa al bienestar de la poblacion y al equilibrio ecolégico de
la region.

De esta manera, el objetivo de esta investigacion es analizar el
estado actual del tratamiento de aguas y lodos residuales en
Santiago. Los resultados seran valiosos para formular
estrategias publicas destinadas al fomento del desarrollo
sostenible. El estudio sobre la cobertura de tratamiento de aguas
residuales en la provincia de Santiago tiene como finalidad
abordar el vacio de investigacion existente en la comprension

de la efectividad del tratamiento de aguas residuales en la
region.

II. REVISION DE LA LITERATURA

La literatura sobre el tratamiento de agua y lodos residuales
cubre una amplia gama de temas, incluida la reutilizacién
beneficiosa de los lodos, los métodos de tratamiento y los
posibles impactos ambientales. Asi, la falta de saneamiento
adecuado para los seres humanos es un problema que afecta, al
menos, a 4500 millones de personas [7]. Cada afio, a nivel
global, se producen millones de toneladas de desechos solidos
a través de los procesos de tratamiento de agua [8]. Este
volumen de lodos crece paralelamente al aumento en la
demanda de agua, y se estima que diariamente se generan
aproximadamente 10,000 toneladas de residuos secos
provenientes del tratamiento de agua en todo el mundo,
representando esto un desafio ambiental y econémico
significativo para las autoridades de agua a nivel mundial [9].
Incluso en paises con una alta cobertura de instalaciones de
saneamiento modernas, el disefio deficiente y la falta de
compromiso para mantener la infraestructura conducen a una
contaminacion masiva, a través de la descarga en aguas
superficiales y subterraneas [10].

Zhou y Haynes [11] analizaron la eliminacion de metales
pesados de soluciones acuosas utilizando lodos de tratamiento
de agua derivados de alumbre, destacando el potencial de
utilizar lodos en la remediacion ambiental. De manera similar,
Odimegwu et al. [12] revisaron diversas aplicaciones
beneficiosas de los lodos de alumbre, como en materiales de
construccién, hormigdn, geotecnia, agricultura y alfareria,
enfatizando el potencial de su eliminacion sostenible. Frias et
al. [13] brindaron informacion sobre el uso de lodos de papel
como fuente de materiales cementosos, lo que indica el
potencial de alternativas ambientalmente racionales. Ademas,
Schmit et al. [14] realizaron una revision exhaustiva de los
procesos de cultivo aerébico en suspension, incluidos los lodos
activados, proporcionando informacién valiosa sobre los
métodos de tratamiento de aguas residuales.

Ademas, Zhao et al. [15] presentaron una demostracion piloto
a escala de campo de un novedoso sistema de humedal artificial
basado en lodos de alumbre para mejorar el tratamiento de
aguas residuales, destacando el potencial de enfoques de
tratamiento innovadores. Por su parte, Johnson y Affam [16]
revisaron los métodos de tratamiento y eliminacion de lodos de
petréleo, enfatizando la importancia de reducir la produccion de
lodos y explorar técnicas de recuperacion de petréleo. Ademas,
Lee etal. [17] revisaron la utilizacion del vermicompostaje para
la gestion de lodos industriales, indicando el potencial de
practicas sostenibles de gestidn de residuos.

La literatura también aborda los desafios asociados con la
eliminacién y el tratamiento de lodos. En este sentido, Kriipsalu
et al. [18] realizaron la caracterizacion de lodos oleosos de una
planta de tratamiento de aguas residuales y sus implicaciones
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para el tratamiento, destacando la necesidad de una eliminacion
adecuada debido a la presencia de sustancias peligrosas.

A. Area de estudio

La provincia Santiago forma parte de la region Cibao Norte de
la Republica Dominicana y cuenta con una superficie de
2,806.29 kmz2. Limita al norte con la provincia Puerto Plata, al
este con las provincias Espaillat y La Vega, al sur con la
provincia San Juan y al oeste con las provincias Santiago
Rodriguez y Valverde. Esta conformada por 10 municipios y 16
distritos municipales. Segin las estimaciones y proyecciones de
poblacion sub-nacionales 2000-2030, realizada por la Oficina
Nacional de Estadistica de la Republica Dominicana, la
poblacién de la provincia de Santiago para el 2020 oscila
alrededor del 1,045,169 habitantes.

Las coordenadas geograficas del area estudiada son 19° 25°
latitud norte y los 70° 50’ longitud oeste. La capital de la
provincia es la ciudad de Santiago de los Caballeros, la segunda
mayor urbe de la Repudblica Dominicana y méas importante
centro econémico y metropolitano de la region norte.

La principal fuente para el abastecimiento de agua del area
metropolitana de Santiago es el rio Yaque del Norte, cuya
longitud es de 296 km, de los cuales el 3.5% (10.5 km) de su
longitud total se encuentra dentro de la ciudad de Santiago de
los Caballeros. En este tramo del rio, se localizan un conjunto
de ocho afluentes que desembocan en el mismo y que
configuran el sistema hidrografico de la ciudad [19]. Debido al
rapido crecimiento de la poblacion, en gran parte sin una
planificacion y ordenamiento adecuado, y de las &reas urbanas
de la provincia, combinado con un sistema de recoleccién y
tratamiento de las aguas residuales deficiente y de limitada
cobertura, el volumen de aguas servidas sin recibir ningan tipo
de tratamiento que son descargadas a los cuerpos hidricos es
cada vez mayor, deteriorando asi, constantemente, la calidad de
las aguas superficiales y subterraneas.

La Corporacién del Acueducto y Alcantarillado de Santiago
(CORAASAN) fue creada mediante la ley 582 del afio 1977 y
modificada por la ley. 328-98 de fecha 11 de agosto de 1998,
para gestionar la administracion, operacién y mantenimiento de
los acueductos y los alcantarillados sanitarios de todos los
municipios que integran la provincia de Santiago.

En la provincia de Santiago, de los diez municipios que la
conforman, solo el &rea urbana de los municipios de Santiago
de los Caballeros y Tamboril cuenta con sistemas de
alcantarillado sanitario. Una importante proporcion del sistema
de alcantarillado sanitario de Santiago fue construida en la
década de 1970 y gradualmente ha continuado extendiéndose
hasta alcanzar en el afio 2020 una longitud estimada de
alcantarillas de 1,100 km, con una cobertura del servicio de
recoleccion de aguas residuales correspondiente al 65% de la
poblaciéon de la provincia. El material de las alcantarillas
instaladas es principalmente, de concreto simple, concreto
reforzado, polietileno y policloruro de vinilo (PVC), en

didametros que van desde 8 pulgadas (200 mm) hasta 70
pulgadas (1,750 mm).

Segin la CORAASAN, en el afio 2020 el sistema de
alcantarillado sanitario incluia seis estaciones de bombeo, con
una capacidad instalada de 30,542 m%/dia, de la cual el 84 %
permanecia ociosa, bombeando tan solo un caudal de 4,880
mi/dia. Aunque, en conformidad con lo dispuesto por la
normativa, el sistema de alcantarillado sanitario de la provincia
Santiago ha sido disefiado y construido considerando la
conduccién por separado de las aguas residuales y las aguas de
lluvia, existe infiltracidn y penetracion de estas en el sistema de
alcantarillado sanitario proveniente de los techos de las
edificaciones, y de mdltiples interconexiones, en adicion a la
infiltracion propia del agua freatica que eventualmente ocurre
en algunas zonas. En la provincia Santiago, las plantas de
tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico
alcanzan 11 sistemas de depuracion en servicio u operacion,
con capacidad instalada de 137,226.80 m?/dia, las cuales son
operadas por el Departamento de Tratamiento de Aguas
Residuales de la CORAASAN.

Las caracteristicas de las plantas de tratamiento de aguas
residuales referidas se muestran en la tabla 1, incluyendo el
nombre del cuerpo receptor de los efluentes.

Tabla 1 Caracteristicas de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales de la provincia Santiago, Republica Dominicana

Tecnologia | Poblacién Capat?ldald
de de disefio nomina Cuerpo
Nro. PTAR Ubicacién Estado de . (mé¥/dia) receptor
- tratamiento (hab.)
operacion
Calle Principal, Rio Yaque
Rafey sin, Rafey. Bueno. 351,197 105,148.80 del Norte.
Carretera Brisas Lodos
. del canal, s/n, Activados Rio Yaque
Cienfuegos Barrio La Gloria, Bueno. Con 35,640 10,800.00 del Norte.
Cienfuegos. Aireacion
Extendida
Calle Real, El Arrovo
Tamboril | maguito, s/n, Bueno. 50,380 | 7,344.00 "roy!
) Nigua.
Tamboril.
El Calle 20, s/n, urb. Lodos P< Arroyo
Embrujo | EIEmbrujo I11. Regular. Activados 10,000 6:912.00 Pontezuela.
Av. Arroyo
’ e Tanque P< Arroyo
La Loteria | Nibaje, s{n, urb. Regular. Imhoff 10,000 3,456.00 Nibajito.
La Loterfa.
Avenida o
Thomen | Hispanoamericana | Regular. Tangue 5,702 1,728.00 CanadalEI
Imhoff Bambu
s/n, urb. Thomen.
Villa Calle Principal,
Progreso, | s/n, Villa Filtro Arroyo El
La Progreso, La Bueno. Anaerébico 2,851 864.00 Naranjo.
herradura | Herradura.
Villa Calle Principal,
Progreso, | s/n, Villa Filtro Rio
Villa Progreso, Villa Bueno. Anaerébico 2851 864.00 Quinigua.
Gonzélez | Gonzélez.
Los Calle 38, s/n, urh. | Fuerade Lodos Rio
Salados Las Antillas. servicio. Activados 49,896 15,120.00 Jacagua.
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Rincon de | Parque Ecolégico, Rio Yaque
10 Oro Sector Rafey. Bueno. 600 50.00 del Norte.
Parque Ecoldgico, Humedal Rio Yaque
11 | Nueva Luz Sector Rafey. Bueno. Sub 260 30.00 del Norte.
Superficial
Valle Parque Ecolégico, Rio Yaque
12 Sector Bella Bueno. 260 30.00 q
Encantado - del Norte.
Vista.
Fuente: Informacion aportada por el Departamento de

Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN.
I1l. METODOLOGIA

El departamento de control de calidad de las aguas residuales
de laCORAASAN, es el encargado de implementar las técnicas
analiticas requeridas para conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas de los influentes, efluentes y de los
procesos llevados a cabo en los sistemas de depuracion de aguas
residuales. En la tabla 2 se muestran los parametros y métodos
analisticos que utilizan.

Tabla 2 Parametros y método analitico empleado en las plantas
de tratamiento de aguas residuales de la CORAASAN

Parametro Simbolo Unidad Met9g0
analitico
Oxigeno Disuelto oD % sat. SM-4500-
0-G
Temperatura °C SM-2550-B
. S SM-4500-
Potencial de Hidrégeno pH - H+B
Turbidez NTU SM-2130-B
Color U.Pt-Co | SM-2120-C
Conductividad mmhos/cm | SM-2510-B
Solidos totales disueltos TDS mg/l SM-2540-C
Dureza mg/l CaCO; | SM-2340-C
Alcalinidad mg/l CaCO; | SM-2320-B
Sélidos Suspendidos SS mg/Il SM-2540-B
Derpanda Quimica de DQO mg/l SM-5220-B
Oxigeno
Derpanda Bioquimica de DBO; mg/l SM-5210-B
Oxigeno
. HACH-
Nitratos NOs- mg/Il 8039
- _ HACH-
Nitritos NO;, mg/l 8507
. . HACH-
Amonio NH. mg/Il 8038
o HACH-
Nitrogeno Total N mg/l 10072

. HACH-
Fésforo Total P mg/I 10210
. HACH-
Ortofosfatos P-PO, mg/I 8048
HACH-
Cloruros Cl- mg/l 8113
Coliformes totales CT NMP/100ml | SM-9221-B
Coliformes fecales NMP/100ml | SM-9221-E

Fuente: elaboracion propia.

Los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
estan regulados por la Norma Dominicana Ambiental sobre
Control de Descargas a Aguas Superficiales, Alcantarillado
Sanitario y Aguas Costeras.

Para este estudio, se han obtenido los datos desde Ia
CORAASAN, con la finalidad de determinar el volumen de las
aguas residuales tratadas en las plantas de tratamiento de la
CORAASAN en el periodo 2007-2020; las concentraciones
promedio de los efluentes de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales de la CORAASAN para el afio 2020; el
volumen de las aguas residuales generadas y tratadas en la
provincia Santiago en el periodo 2007-2020; el volumen lodos
residuales deshidratados procedentes de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales de la CORAASAN; las
concentraciones de metales pesados, agentes patégenos y
parasitos en lodos deshidratados; y las estimaciones del
volumen de lodo fecal producido por la poblacién de la
provincia Santiago que no tiene acceso al sistema de
alcantarillado sanitario. Para obtener esta informacion, uno de
los investigadores de este trabajo realizd varias visitas a la
CORAASAN Yy realizé diferentes entrevistas para la obtencion
de los datos. Estas informaciones fueron complementadas con
la entrega de datos desde las CORAASAN a los investigadores.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago,
CORAASAN, estima que el 65% de la poblaciéon de la
provincia de Santiago tiene acceso a la red de alcantarillado
sanitario, concentrandose la mayor parte de esta en la ciudad de
Santiago de los Caballeros. Una proporcion importante de las
redes sanitarias no descargan en las plantas de tratamiento, ni
tampoco en colectores primarios. En el afio 2020, la
CORAASAN tenia identificado unos 111 puntos de descarga
de aguas residuales sin tratar, vertidas al medio ambiente a
través de las estructuras de drenajes pluviales o directamente en
los arroyos, rios o en el subsuelo.

La Direccion Comercial de la CORAASAN, en el afio 2020
tenia registrado un total de 207,527 acometidas esparcidas en
seis (6) distritos de alcantarillado, de las cuales 120,160
corresponden a propiedades domésticas, 10,401 a comerciales,
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318 a gubernamentales, 163 a industriales, 354 a sociales y unas
76,131 no definidas.

En el distrito de alcantarillado Rafey, se identificaron 123,231
propiedades, de las cuales el 62.2% (76,753) poseen una
acometida sanitaria conectada a una red de alcantarillado que
conduce a una planta de tratamiento de aguas residuales, un
36.4 % (44,807) estdn empalmadas a una red de alcantarillado
sanitario, que descarga directamente en un cuerpo hidrico las
aguas residuales sin tratamiento, y un 1.4 % (1,671) no posee
conexidn al alcantarillado sanitario.

Con relacion al distrito de alcantarillado Cienfuegos, se
identificaron 26,621 propiedades, de las cuales el 91.5%
(24,353) poseen una acometida sanitaria conectada a una red de
alcantarillado, que conduce a una planta de tratamiento de
aguas residuales, un 0.5 % (149) estan empalmadas a una red
de alcantarillado sanitario, que descarga directamente en un
cuerpo hidrico las aguas residuales sin tratamiento, y un 8.0 %
(2,119) no posee conexidn al alcantarillado sanitario.

Para el distrito de alcantarillado Los Salados, se identificaron
18,059 propiedades, de las cuales el 2.8% (506) poseen una
acometida sanitaria conectada a una red de alcantarillado, que
conduce a una planta de tratamiento de aguas residuales, un
86.6 % (15,638) estan empalmadas a una red de alcantarillado
sanitario que descarga directamente en un cuerpo hidrico las
aguas residuales sin tratamiento, y un 10.6 % (1,915) no posee
conexidn al alcantarillado sanitario.

En el distrito de alcantarillado Embrujo, se identificaron 8,544
propiedades, de las cuales el 12.4% (1,056) poseen una
acometida sanitaria conectada a una red de alcantarillado, que
conduce a una planta de tratamiento de aguas residuales, un
86.9 % (7,426) estan empalmadas a una red de alcantarillado
sanitario, que descarga directamente en un cuerpo hidrico las
aguas residuales sin tratamiento, y un 0.7 % (62) no posee
conexion al alcantarillado sanitario.

Con relacion al distrito de alcantarillado Zona Sur, se
identificaron 16,921 propiedades, de las cuales 5 poseen una
acometida sanitaria conectada a una red de alcantarillado, que
conduce a una planta de tratamiento de aguas residuales, un
95.8 % (16,209) estan empalmadas a una red de alcantarillado
sanitario que descarga directamente en un cuerpo hidrico las
aguas residuales sin tratamiento, y un 4.2 % (707) no posee
conexion al alcantarillado sanitario.

Para el distrito de alcantarillado Tamboril, se identificaron
14,151 propiedades, las cuales poseen una acometida sanitaria
conectada a una red de alcantarillado que conduce a una planta
de tratamiento de aguas residuales. En la tabla 3 y 4, se muestra
el volumen (en metros cubicos por afio) de las aguas residuales
tratadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTARS) de la CORAASAN, en el periodo 2007-2020.

Tabla 3 Volumen de aguas residuales tratadas en las plantas de
tratamiento de la CORAASAN, en el periodo 2007-2020

ARO PTAR _PTAR PTAR_ PTAR ) PTAR . PTAR
Rafey Cienfuegos Tamboril El Embrujo La Loteria Thomén
2007 | 14,798,007.00 | 2,732,824.00 | 1,599,998.00 | 321,391.00 1,892,160.00 277,517.00
2008 14,234,089.00 1,714,196.00 764,950.00 1,054,623.12 | 1,781,098.00 341,894.00
2009 18,670,463.00 2,017,074.00 835,025.64 1,071,529.27 | 1,550,634.00 264,727.74
2010 16,733,329.00 2,079,926.00 811,267.05 502,468.06 861,464.00 192,110.00
2011 15,478,309.00 2,013,394.20 549,836.06 499,472.88 702,336.00 172,487.00
2012 | 14,492,611.00 | 1,745,623.00 | 888,670.04 881,438.02 695,323.00 155,332.94
2013 | 13,225,534.00 | 1,063,038.00 | 739,812.67 700,559.03 836,231.00 125,806.95
2014 | 14,716,031.00 | 1,156,851.56 | 747,735.28 1,143,485.61 | 1,282,920.00 164,824.29
2015 | 14,857,581.00 | 1,250,075.64 | 540,993.80 1,245,622.57 | 1,271,229.00 186,207.13
2016 14,617,448.00 1,311,265.00 535,539.95 635,682.20 1,257,962.00 192,179.45
2017 15,120,472.00 1,124,742.96 932,915.20 300,737.78 1,160,773.00 179,813.49
2018 16,462,672.43 1,334,127.30 | 1,029,346.51 760,152.42 1,552,399.77 152,258.21
2019 14,335,965.13 872,500.69 725,975.99 666,142.02 1,545,944.71 119,432.11
2020 | 12,233,909.00 | 1,413,701.24 | 751,135.16 2,264,668.36 | 1,567,686.94 | 126,137.14
Fuente: Informacion aportada por el Departamento de

Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN.

Tabla 4 Volumen de aguas residuales tratadas en las plantas de
tratamiento de la CORAASAN, en el periodo 2007-2020

. PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR
ANO La Villa Rincén Nueva Valle Los
Herradura | Gonzélez | de Oro Luz encantado | Salados
2007 - - - - - 33,280.00
2008 - - - - - 0
2009 - - - - - 0
2010 | 73,996.00 - - - - 0
2011 | 72,808.80 - - - - 0
2012 | 73,047.74 - - - - 0
2013 | 38,568.00 - - - - 0
2014 | 210,816.00 - - - - 0
2015 | 40,608.00 | 157,680.00 - - - 0
2016 | 184,600.00 | 158,248.00 - - - 0
2017 | 289,440.00 | 121,392.00 - - - 0
2018 | 288,576.00 | 236,736.00 - - - 0
2019 | 283,046.40 | 288,576.00 | 7,750.00 | 7,750.00 | 7,750.00 0
2020 | 188,490.40 | 316,224.00 | 18,300.00 | 18,300.00 | 18,300.00 0
Fuente: Informacion aportada por el Departamento de

Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN.

La capacidad instalada en la CORAASAN, en el afio 2020, para
el tratamiento de las aguas residuales asciende a unos
137,226.80 m3/dia (50,087,782.00 md/afio), sin embargo, el
volumen de aguas residuales recolectado por los sistemas de
alcantarillado sanitario y tratado en las depuradoras para dicho
afio, apenas representd un 38% de la capacidad total instalada
de tratamiento.
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Las tres principales plantas de depuracién de aguas residuales
son las que muestran tener las mayores capacidades ociosas:
Rafey 68%, Cienfuegos 64% y Tamboril 72%.

La principal planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Santiago de los Caballeros es la depuradora Rafey,
con una capacidad instalada de 1,217 I/s y un sistema de
tratamiento de lodos activados con aireacion extendida. Tras la
Gltima rehabilitacion fue puesta en operacion el 2 de mayo del
afio 2006. El influente es impulsado al sistema de tratamiento
por medio de cuatro bombas tipo tornillo de Arquimedes. La
depuradora consta de las siguientes fases de tratamiento: pre
tratamiento con cribado fino de 3 mm de apertura, seguido de
canal para el retiro de arena, aireado y de grasas; tratamiento
secundario por medio de reactor de lodos activados con
aireacion extendida, que incluye dos tanques con procesos de
nitrificacion y desnitrificacion, siendo uno para la aireacion de
la recirculacion de los lodos activados concentrados en los
decantadores secundarios y el otro para el flujo principal de
tratamiento; decantadores secundarios y desinfeccion final con
uso de cloracidn. El lodo en exceso de los tanques de procesos
es enviado a una unidad de deshidratacién, compuesta por tres
filtros banda, alimentados por bombas de lodos y unidades
dosificadoras de polimeros.

El segundo sistema de depuraciobn con mayor capacidad
instalada de la CORAASAN es la PTAR Cienfuegos, la cual
fue rehabilitada y puesta en funcionamiento en octubre del afio
2005, para tratar un caudal de 125 I/s. Esta planta, dispone de
un sistema de pre tratamiento, en donde se eliminan las arenas
y las grasas, luego las aguas residuales fluyen por una canaleta
que las conduce hacia unos tanques, donde se lleva a cabo el
proceso de aireacién extendida, incluyendo dos cdmaras de
aireacion y dos camaras de sedimentacion de flujo alternado.
Finalmente, las aguas fluyen a un tanque de contacto con cloro
para ser desinfectadas y los lodos resultantes del proceso son
enviados hacia un filtro banda o en su defecto, en caso de que
este no se encuentre en funcionamiento, hacia unos lechos de
secado existentes, para su correspondiente proceso de
deshidratacion.

La planta de tratamiento de aguas residuales Tamboril es
actualmente la principal unidad de tratamiento del municipio
Tamboril. Posee un sistema de lodos activados con aireacion
extendida, con capacidad instalada, segin su manual de
operaciones, de 85 I/s. La depuradora cuenta con un tratamiento
preliminar con cribado fino de 6 mm de apertura, seguido de un
canal de retirada de arena con descarga hidraulica, un reactor de
lodos activados con aireacion por aire difuso, incluyendo dos
camaras de aireacion y dos camaras de sedimentacion de flujo
alternado, y desinfeccién final mediante la aplicacion de
cloracion. El lodo en exceso del proceso de lodos activados se
envia a una unidad de deshidratacién, con un filtro banda, con
capacidad de tratamiento de 60 m3/h, alimentado por bombas
de lodos y unidades dosificadoras de polimeros o en su defecto
hacia unas unidades de lechos de secado para su deshidratacion.

La Jdltima rehabilitacion de la infraestructura y de
equipamientos de la planta fue realizada por un grupo de
ingenieros de la compafiia AARSLEFF y puesta en marcha en
diciembre del afio 2005.

El sistema de tratamiento de aguas residuales EI Embrujo,
posee una capacidad instalada de 80 I/s. Esta depuradora utiliza,
para el tratamiento de las aguas, los procesos de lodos activados
convencionales. Consta de un pre-tratamiento con cribado
grueso y desarenado, luego el agua fluye a un reactor de lodos
activados y posteriormente a un decantador secundario, cuyos
lodos concentrados son recirculados al tanque de proceso. Esta
PTAR no cuenta con una unidad para la desinfeccion del
efluente, ni tampoco para la deshidratacion de los lodos.

En relacion a las depuradoras de Thomen y de La Loteria,
ambas ostentan un sistema de tratamiento de tanques Imhoff,
que dispone de doble cdmara, el sedimentador ubicado en la
parte superior del tanque, tiene como misién la de remover los
solidos sedimentables y flotantes. Por su parte, el digestor
ocupa la parte inferior del tanque Imhoff y su funcion es la
estabilizacion anaerdbica de los lodos sedimentados. El
material sedimentable va depositandose en el fondo del
sedimentador desde donde pasa a través de su abertura inferior
hacia el digestor anaerébico, donde se producird su
estabilizacién o mineralizacién. Los lodos mineralizados de la
PTAR Thomen son dispuestos en lechos de secado, sin
embargo, en el caso de la PTAR La Loteria esta no dispone de
facilidades para el manejo de los lodos en exceso. Estos
sistemas de tratamiento actualmente no cuentan con unidades
para la desinfeccion del efluente.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales de Villa
Progreso en Villa Gonzalez y de Villa Progreso La Herradura,
ambos con capacidades nominales de 10 litros por segundo,
utilizan la digestién anaerobia para el tratamiento de las aguas
residuales, mediante la fermentacién microbiana en ausencia de
oxigeno que da lugar a una mezcla de gases (principalmente
metano y didxido de carbono), conocida como "biogas"” y a una
suspension acuosa o0 "lodo" que contiene los microorganismos
responsables de la degradacion de la materia organica. Estos
sistemas de tratamiento en la actualidad no cuentan con
unidades para la desinfeccion del efluente.

En relacién a los sistemas de tratamiento de aguas residuales
Rincdn de Oro, Nueva Luz y Valle Encantado son humedales
de flujo subsuperficial, donde los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos se llevan a cabo por las especies vegetales y
microorganismos, ya que son capaces de depurar el agua
eliminando grandes cantidades de materia organica, solidos,
nitrogeno, fésforo y, en algunos casos, productos quimicos
toxicos.

En latabla 5y 6, se muestran las concentraciones promedio de
los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Los cuadros en color rojo indican valores superiores a los
limites méaximos de descarga de agua residual municipal en
aguas superficiales establecidos en la Norma Dominicana
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Ambiental sobre Control de Descargas a Aguas Superficiales,
Alcantarillado Sanitario y Aguas Costeras.

Tabla 5. Concentraciones promedio de los efluentes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de la CORAASAN,
afio 2020.

pH | NA | DBOs | NA |DQO| NA | ss | NA N’}:‘l NA

PTAR
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Rafey 73 865 46 | 35 | 127 130|157 | 35 | 1.2 | 10
Cienfuegos | 7.3 865 5.4 35 | 147 | 130 | 16.3 | 40 4.3 10
Tamboril | 7.6 865 116 | 35 | 358 | 130 | 21 | 40 - 10
El 74| 5 | 156 | 45 | 334 | 150 [ 274 | 45
Embrujo ]85 ) ) '
La Loteria | 7.2 ;5 45 150 | 183 | 45
Thomen | 7.2 865 45 150 | 211 | 45
Villa
Progreso, 77 6 | 285 [ 50 | 79.6 | 160 | 205 | 50
La 85
herradura
Villa
Progreso, 6-
Vil 17| o 50 160 | 19.1 | s0
Gonzélez
Rincon de 6-
or 71| | 819 | s0 | 621 | 160 | 14 | 50
Nueva Luz | 7.2 865 8 | 50 | 194 | 160 | 126 | 50
Valle 6-

NA: Norma Dominicana Ambiental sobre Control de Descargas
a Aguas Superficiales, Alcantarillado Sanitario y Aguas
Costera. Fuente: Informacion aportada por el Departamento de
Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN.

Tabla 6. Concentraciones promedio de los efluentes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de la CORAASAN,
afio 2020.

N- cL
(NH4- | NA | P-PO4 NA Residl.JaI NA CT NA
PTAR NO3)
mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l NMP/ NMP/
Rafey 35 18 29 3 0 0.05
Cienfuegos 7.6 18 2 0 0.05
Tamboril 12.8 18 2 0 0.05
El
Embrujo 0 0.05
La Loteria - 0 0.05
Thomen - 0 0.05
Villa
Progreso, 0 0.05
La
herradura
Villa
Progreso,
Villa L R
Gonzélez
Rincon de
oro 0 0.05

Nueva Luz - 0 0.05 1,000

Valle

Encantado 0 0.05

1,000

NA: Norma Dominicana Ambiental sobre Control de Descargaé
a Aguas Superficiales, Alcantarillado Sanitario y Aguas
Costera. Fuente: Informacion aportada por el Departamento de
Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN.

En el afio 2020, las concentraciones de oxigeno disuelto en los
efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de
la CORAASAN fueron las siguientes: Rafey (5.8 mg/l),
Cienfuegos (5.2 mg/l), Tamboril (5.8 mg/l), EI Embrujo (4.6
mg/l), La Loteria (0.8 mg/l), Thomen (0.8 mg/l), Villa Progreso
La herradura (2.8 mg/l), y Villa Progreso en Villa Gonzalez (0.2
mg/l). El departamento de control de calidad de las aguas
residuales de la CORAASAN no realizdé monitoreo del
parametro de oxigeno disuelto en las depuradoras de Rincén de
Oro, Nueva Luz y Valle Encantado.

Los valores registrados sobre la calidad de los efluentes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de la CORAASAN,
evidencian que:

e Las concentraciones de potencial de hidrégeno (pH), en el
agua de salida de las depuradoras estan acorde con los valores
limites establecidos en la Norma Dominicana Ambiental
sobre Control de Descargas a Aguas Superficiales,
Alcantarillado Sanitario y Aguas Costeras. Los niveles
registrados se consideran normales para un agua natural y no
suponen ningn problema para la vida acuética.

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) y la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) del agua, establecen el consumo
de oxigeno requerido para oxidar la materia organica. Los
niveles de la DBOs y la DQO en la salida de las plantas de
tratamiento de aguas residuales Thomen, La Loteria, Villa
Progreso Villa Gonzélez, y Valle Encantado, superan los
valores limites méximos establecidos por la norma
dominicana. Es importante resaltar que elevadas
concentraciones en el agua de la Demanda Bioldgica de
Oxigeno y la Demanda Quimica de Oxigeno, ocasionan un
alto consumo del oxigeno disuelto disponible en los cuerpos
hidricos, que incluso puede ocasionar la muerte de los peces.
Con relacion a los valores de s6lidos suspendidos (SS), se
evidencia incumplimiento de la Norma Dominicana
Ambiental sobre Control de Descargas a Aguas Superficiales,
Alcantarillado Sanitario y Aguas Costeras, en el sistema de
tratamiento de aguas residuales Valle Encantado. La
importancia del monitoreo de los s6lidos en suspensién es que
estos pueden dar lugar al desarrollo de depdsitos de fango,
ademas de que disminuyen el paso de la luz a través del agua,
evitando asi la actividad fotosintética importante para la
produccion de oxigeno.

El conocimiento del contenido de nitrégeno en sus variadas
formas resulta de gran interés para la proteccién de los
diferentes usos del agua y junto al fosforo para el control de
crecimiento excesivo de plantas acuaticas en los cuerpos
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hidricos receptores. Los niveles de nitrégeno en su forma de
amonio (NH4), y de fésforo en su variante de ortofosfatos (P-
PO4), correspondiente al efluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales Tamboril superan los limites maximos
permisibles de descarga. Este exceso implica una alteracién
perjudicial de las condiciones naturales del arroyo Nigua,
debido a que una proporcion importante del oxigeno disuelto
del agua sera consumido en los procesos de oxidacion del
nitrdgeno, en adicion al de la materia organica. Las
concentraciones de ortofosfatos observadas en las
depuradoras Cienfuegos y Tamboril podrian afectar la calidad
de agua de los cuerpos receptores, debido a que favorecen una
secuencia de fenémenos relacionados con la eutrofizacion.
Las concentraciones de coliformes totales en los efluentes de
todos los sistemas de tratamiento de aguas residuales de la
CORAASAN, superan el limite maximo de 1,000 NMP/100
ml establecido en la Norma Dominicana Ambiental sobre
Control de Descargas a Aguas Superficiales, Alcantarillado
Sanitario y Aguas Costeras. Lo cierto es que desde el punto
de vista microbioldgico el riesgo de usar directamente del
efluente de las depuradoras es extremadamente alto,
constituyéndose en una fuente de infeccién para la salud
humana. Los valores observados son un indicador de
contaminacion fecal y constituyen un riesgo importante por la
posibilidad de estar presentes organismos peligrosos para la
salud de las personas.
elLa norma ambiental dominicana establece que una
concentracion de oxigeno disuelto en el agua superior a 5 mg/I
es suficiente para la vida acudtica. Sin embargo, con
excepcion de las depuradoras Rafey, Cienfuegos y Tamboril,
las concentraciones en el efluente de la mayoria de las
restantes plantas de tratamiento de aguas residuales estan muy
por debajo del valor normativo requerido.
Es importante que las autoridades locales implementen
regulaciones y normativas que exijan el tratamiento de las aguas
residuales de manera adecuada. Esto puede incluir la
implementaciéon de multas o sanciones para aquellos que no
cumplan con los estandares establecidos.
En la tabla 7, se muestra el porcentaje de las aguas residuales
que reciben tratamiento en la provincia de Santiago por afio.

Tabla 7 Volumen de aguas residuales generadas y tratadas en la
provincia Santiago, periodo 2007-2020

Volumen de
Volumen de .
- aguas Porcentaje
o generacion de . .
Afo aquas residuales residuales tratamiento
(213 Jafio) tratadas (%)
(m?3/afo)
2007 96,401,250.00 21,655,177.00 22
2008 89,229,375.00 19,890,850.12 22
2009 95,788,125.00 24,409,453.65 25
2010 98,576,015.81 21,254,560.11 22

2011 88,996,955.81 | 19,488,643.94 22
2012 92,103,050.01 | 18,932,045.74 21
2013 94,586,175.64 | 16,729,549.65 18
2014 93,460,813.48 | 19,422,663.74 21
2015 94,596,712.43 | 19,549,997.14 21
2016 89,140,070.08 | 18,892,924.60 21
2017 95,894590.01 | 19,230,286.43 20
2018 89,101,962.14 | 21,816,268.64 24
2019 94,339,024.65 | 18,860,833.06 20
2020 92,550,507.37 | 18,916,852.24 20
Fuente: Informacion aportada por el Departamento de

Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN

El bajo porcentaje de tratamiento de las aguas residuales en la
provincia de Santiago representa un grave problema ambiental
que puede tener consecuencias negativas tanto para la salud
humana como para el ecosistema en general.

Es importante que la comunidad, las autoridades locales y otras
partes interesadas trabajen en conjunto para abordar este
problema y garantizar un tratamiento adecuado de las aguas
residuales en la ciudad. El tratamiento de aguas residuales es
esencial para proteger el medio ambiente, preservar la salud
publica y garantizar la disponibilidad de agua limpia para las
generaciones futuras.

La informacién presentada por la CORAASAN en las tablas 5,
6y 7, nos indican:

1) Que es necesario verificar las fuentes utilizadas para
determinar el volumen de aguas residuales generadas cada afio
en la provincia Santiago, pues siendo el volumen de generacion
de aguas residuales proporcional al incremento (o decremento)
poblacional (doméstico e industrial) no se dispone de una
explicacion que justifique el hecho de que los volumenes
generados hayan permanecido estables e inclusive hayan
disminuido a través de los afios.

2) Que el nivel de inversion realizado para el tratamiento de las
aguas residuales en la provincia Santiago ha sido muy bajo vy,
ademas, no se evidencia que se haya ampliado desde al afio
2007. Es fundamental invertir en la construccion y mejora de
colectores y plantas de tratamiento de aguas residuales. Estas
instalaciones deben ser capaces de manejar la carga de aguas
residuales de la ciudad de manera efectiva y cumplir con los
estandares de calidad establecidos.

3) Falta de conciencia y educacién ambiental, si la poblacién no
estd consciente de la importancia de tratar adecuadamente las
aguas residuales y los efectos negativos de su descarga sin
tratar, es probable que no se tomen medidas para implementar
y mantener sistemas de tratamiento adecuados. En este sentido,
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las politicas publicas de educacion pueden ser una buena
alternativa para impulsar acciones de sostenibilidad [20], [21].
El tratamiento de aproximadamente el 21% de las aguas
residuales generadas en la provincia de Santiago produce en
promedio unos 5,418.09 metros cibicos de lodos deshidratados
cada afo. En la tabla 8, se muestra el volumen de lodos
residuales deshidratados procedentes de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales en metros clbicos por afio
(m3/afio). EI manejo, transporte y disposicion final de estos
lodos implica la erogacion de cuantiosos recursos econémicos
para la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de
Santiago.

Tabla 8. Volumen de lodos residuales deshidratados
procedentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
en metros cubicos por afio (m3/afio).

ARO PTAR _PTAR PTAR ) PTE'TR P-[':R PTAR
Rafey Cienfuegos Tamboril Embrujo Loteria Thomén

2007 2,005.00 289 576 0 0 20
2008 1,076.00 356 349 0 0 20
2009 3,871.00 602.5 258 65 0 25
2010 5,174.00 248 194 130 0 25
2011 9,357.00 432 440 0 0 30
2012 8,490.00 275 1319 0 34 29
2013 4,365.00 131 260 131 32 3
2014 5,275.00 228 1151 128 35 30
2015 4,843.00 261 766 0 36 36
2016 5,073.00 154 175.75 0 30 30
2017 2,631.00 995.01 113.73 0 0 35
2018 3,943.00 965.5 94.75 0 0 35
2019 4,014.00 580.64 114.13 0 0 95
2020 2,275.00 751.04 148.73 0 0 180

Fuente: Informacion aportada por el Departamento de
Tratamiento de Aguas Residuales CORAASAN

En Republica Dominicana, la gestion, almacenamiento,
transporte y disposicion final de los lodos provenientes del
tratamiento de las aguas residuales no esta reglamentada de
manera especifica en la normativa vigente. No obstante, existe
una gran oportunidad de utilizacion de los mismos, al
convertirlos en biosélidos para su aprovechamiento en cultivos
agricolas, forestales o para la recuperacion de suelos.

La forma en que se disponen actualmente los lodos residuales
producidos en las depuradoras de aguas residuales de la
CORAASAN impacta de manera negativa en el entorno
ambiental donde se depositan, por lo que se hace necesario
implementar las estrategias que permitan optimizar su
produccion y aprovechamiento, asi como también las
metodologias de aplicacién apropiadas para fines agricolas,
forestales o para la recuperacion de suelos. En este sentido, es
conveniente convertir los lodos deshidratados en biosolidos,

con un nivel de bioseguridad tal que permitan su manejo,
comercializacion y uso de manera segura en la agricultura.

En un proyecto de investigacion titulado “Modelo de
tratamiento para potenciar las caracteristicas nutricionales de
los biosdlidos producidos en la Planta de Tratamiento de Agua
Residuales Rafey y andlisis de potencial de comercializacién en
la Republica Dominicana”, FONDOCYT 2018-2019-2B2-025,
financiado por el Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y
Tecnologia, se realizaron caracterizaciones a los lodos
deshidratados en la depuradora Rafey, encontrando
concentraciones de metales pesados, agentes patogenos y
parasitos superiores a los limites maximo permisibles por las
regulaciones de paises como Estados Unidos, Colombia y
México (tabla 9).

Tabla 9 Concentraciones de metales pesados, agentes
patdgenos y parasitos en lodos deshidratados, PTAR Rafey

Estados
Unidos *
Lodos deshidratados en la Planta de
Tratamiento de A Residuales Raf
Parametro | Unidad ratamiento de Aguas Resicuales RaIeY 20 CFR part
503, EPA.
Table 3,
Section
503.13 2
Limites
29/7/2021 | 31/8/2021 | 12/10/2021 | 29/10/2021 permisibles
Arsénico
(As) <0.01 0.6 0.61 1.23 41
Cadmio
(Cd) 98.7 119 122 122 39
Cobre (Cu) 197.4 119.6 122 245 1,500.00
Cromo (Cr) 743 1435 74 147 1,200.00
- mg/kg de
Mercurio [ bioselido | <p.01 | 0.47 0.49 0.49 17
E\lll-lgl)‘bd (base
olibdeno seca)
(Mb) 24.68 36.5 24.7 25.3
Niquel (Ni) 27.15 215 19.6 417 420
Plomo (Pb) <0.01 2.39 4.89 19.6 300
Selenio
(Se) 123.4 71.8 73 196 36
Zinc (Zn) 24.7 47.8 73.3 <24.50 2,800.00

Fuente: elaboracion propia/40 CFR Parte 503, standards for the
use or disposal of sewage sludge, United States Environmental
Protection Agency, United States, Feb. 19, 1993.1 /As a result
of the February 25, 1994, Amendment to the rule, the limits for
molybdenum were deleted from the Part 503 rule pending EPA
reconsideration

La principal preocupacion con los agentes patdgenos y
parasitos en los lodos deshidratados es su capacidad para
sobrevivir y persistir en el medio ambiente y potencialmente
infectar a las personas o propagarse a través de los cultivos o el
agua. La presencia de metales pesados en los lodos
deshidratados puede ser el resultado de diversas fuentes, como
la descarga de industrias que utilizan metales pesados en sus
procesos de produccion, o la deposicion de metales contenidos
en las aguas residuales. Comparando los niveles de metales
pesados observados en la depuradora de aguas residuales Rafey
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con las normas de otros paises para el uso o disposicion de lodos
de depuradora, se evidencian concentraciones de varios metales
pesados superiores a los limites maximos permisibles. El
principal riesgo asociado con los metales pesados en los lodos
deshidratados es su liberacidn al medio ambiente. Si los lodos
se disponen en vertederos o se aplican en tierras de cultivo sin
un tratamiento adecuado, los metales pesados pueden filtrarse
hacia el suelo y el agua subterranea, contaminando los recursos
naturales y representando un peligro para los ecosistemas y la
salud humana.

Otro desafio a tomar en consideracion en la provincia de
Santiago es el relacionado al uso de tanques sépticos para el
tratamiento de las aguas residuales, ya que sigue siendo una
solucion de alcantarillado ampliamente utilizada en la mayoria
de los municipios. Con el uso de las fosas sépticas, es necesario
dar un destino adecuado al lodo generado, ya que este tipo de
solucidn exige la eliminacion del lodo cada vez que el tanque
se llena. Las estimaciones del volumen de lodo fecal producido
por la poblacion de la provincia Santiago que no tiene acceso al
sistema de alcantarillado sanitario, considerando el uso de
tanques sépticos fueron para el 2007 (108,943.41 m3), 2008
(109,730.07 m3), 2009 (110,457.98 m3), 2010 (111,161.62 m3),
2011 (112,117.64 m3), 2012 (113,065.96 m3), 2013 (114,047.50
m3), 2014 (114,971.78 md), 2015 (115,872.72 md), 2016
(116,745.27 m?3), 2017 (117,609.77 m3), 2018 (118,507.15 m?),
2019 (119,349.11 m3), 2020 (120,168.31 m3).

Es importante que la Corporacion del Acueducto vy
Alcantarillado de Santiago y/o las empresas privadas
prestadoras del servicio de limpieza de tanques sépticos,
dispongan de estructuras para recibir, tratar y disponer
adecuadamente el lodo producido en dichos tanques, utilizados
para tratar aguas residuales de origen domestico.

El volumen de lodo fecal producido por habitante depende
principalmente del tiempo de digestion al que fue sometido el
lodo y la concentracion de solidos resultante del proceso de su
densificacion en la fosa. En condiciones de funcionamiento
normales, el tiempo de retencion del lodo es del orden de varios
meses, lo que da como resultado que la mayor parte del lodo de
la fosa esta bien estabilizado.

La determinacion del volumen promedio de lodo fecal a ser
producido por una poblacién puede hacerse mediante un
balance de masa para los sélidos producidos por habitante. A
los fines de las estimaciones realizadas por este estudio, se
adoptd un valor de 0.9 I/hab.dia, aunque en la préactica los
valores pueden variar ampliamente por municipios en la
provincia de Santiago.

En el caso de los tanques sépticos, el lodo se acumula
gradualmente en el fondo del tanque a medida que se
descomponen los s6lidos presentes en las aguas residuales. Para
mantener el funcionamiento efectivo del sistema, es necesario
vaciar periédicamente el tanque para eliminar el exceso de lodo.
Es crucial que la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado
de Santiago, junto con las empresas privadas encargadas de la

limpieza de los tanques sépticos, cuenten con infraestructuras
adecuadas para recibir, tratar y disponer correctamente el lodo
generado. Esto implica implementar practicas de gestion de
lodos que sean seguras y respetuosas con el medio ambiente.
El tratamiento adecuado del lodo generado por los tanques
sépticos puede incluir procesos como la separacién de liquidos
y solidos, la deshidratacion, el compostaje o la digestion
anaerdbica. Estas técnicas ayudan a reducir el volumen del
lodo, estabilizar los residuos y minimizar los impactos
negativos en el medio ambiente.

V. CONCLUSIONES

Los datos e informaciones presentadas en este estudio, relativos
a la cobertura del tratamiento de las aguas y lodos residuales en
la provincia de Santiago, nos indican lo siguiente:

1) Que existe y ha existido a lo largo de los afios un bajo nivel
de inversién en cuanto a la ampliacién y construcciéon de
sistemas de recoleccién y tratamiento de las aguas residuales,
pues los primeros tienen una cobertura de un 65 % y los
segundos tienen apenas una cobertura del 20% de las aguas
residuales generadas.

2) Que es necesario realizar un mayor nivel de inversion en el
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales existentes, para eficientizar los mismos y puedan
cumplir plenamente con la normativa vigente.

3) Que es necesario realizar proporcionalmente un mayor nivel
de inversion en la construccién de colectores principales o
primarios para colectar y conducir hasta los sistemas de
tratamiento las aguas residuales descargadas por la poblacién
en las redes de tuberias secundarias, que tienen como destinos
colectores pluviales y/o los cauces superficiales, en virtud de
que algunas de las plantas principales existentes, sobre todo la
de Rafey, tienen capacidad para recibir y tratar dichas aguas.
4) Que se requiere elaborar un plan maestro de alcantarillado
sanitario para toda la provincia, que indigue con una estimacion
razonablemente precisa la inversion requerida para satisfacer
plenamente la cobertura de recoleccion y tratamiento de las
aguas residuales, asi como un plan de inversién factible
presente y futuro, priorizando los aspectos medioambientales y
de salud de la poblacion.

5) Que se requiere elaborar un plan maestro de alcantarillado
pluvial para toda la provincia, que indique con una estimacion
razonablemente precisa la inversion requerida para satisfacer
plenamente la cobertura de recoleccion y disposicion de las
aguas de lluvia, asi como un plan de inversion factible presente
y futuro, priorizando los aspectos medioambientales, de
seguridad y de salud de la poblacion, y que permita separar la
conduccidn y destino simultaneas de las aguas pluviales de las
aguas residuales.

6) Que es necesario que el estado dominicano, a través de los
organismos e instituciones gubernamentales (las corporaciones
de acueductos y alcantarillados sanitarios, Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Agricultura,
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Ministerio de Educacion Superior Ciencia y Tecnologia,
Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo, los
ayuntamientos municipales, Ministerio de Salud Publica, entre
otros) desarrolle un plan a corto, mediano y largo plazo, asi
como las normativas para el tratamiento, manejo, vy
aprovechamiento de los lodos residuales generados en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes y futuros.
7) Se requiere promover la reutilizacion del agua tratada para
usos no potables, como riego de areas verdes o procesos
industriales, puede reducir la carga sobre los recursos hidricos
y aumentar la eficiencia del sistema de tratamiento.
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