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RESUMEN

El presente trabajo de estudio contempla la gestién integral de la cuenca del rio Chacuey
en cual se encuentra ubicado a ocho kilémetros al Este del municipio cabecera, Cotui, se
encuentra la comunidad de Chacuey Abajo, ubicada estratégicamente cerca de la
desembocadura del rio Chacuey en Yuna. El rio Chacuey inicia su recorrido cerca de la division
de la provincia Monte Plata, se caracteriza por sus aguas tranquilas y frescas. Sus coordenadas:
19.01590-70.11585 19.13561 -70.05648, tiene una Altitud maxima: 471 m, una Altitud media:

79 m y una Altitud minima: 22 m, sobre el nivel del mar. El rio Chacuey tiene una longitud de

44.565 Km.
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En esta comunidad hay dos reservorios naturales de agua, uno de los cuales posee
crianza de peces y, en ambos casos, son esenciales para irrigar la produccion agricola. En los
alrededores del rio Chacuey existen producciones de café, cacao, citricos, arroz, pifia,
musaceas. Ademas de la gran importancia que tiene el rio para la agricultura es la fuente de

agua potable principal para distintas localidades en la zona.

Este proyecto tiene como enfoque mejorar el uso que se le da a las aguas superficiales
y subterraneas de la cuenca hidrografica del rio Chacuey. La modelacién hidrografica que se
realizara en este proyecto mejorara la gestion o la utilizacién de las aguas del rio Chacuey de
esta forma todos los sectores que se ven afectado por estas tendran un uso integral que mejorara

notablemente.

Este proyecto aporta informacion actualizada de la calidad del agua del rio Chacuey,
que sirve como base para la gestion adecuada de la cuenca, ademas incluye recomendaciones
que con la ayuda de las instituciones competentes del municipio de Cotui y la UTECO se
llevaran a cabo. De esta forma tendran una linea base, la cual es util para ampliar el
conocimiento geocientifico del area, y crear medidas de proteccion de los recursos que hay en

la cuenca de este rio.

Este es un estudio de caracter explicativo, en el mismo se han recopilado las
informaciones necesarias, entre ellas: parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio
Chacuey, datos pluviométricos, levantamientos de secciones transversales en la planicie de
inundacion, para la creacion de una base de datos con los cuales se alimentaron los softwares

utilizados en esta investigacion.

Para la simulacion hidroldgica de crecidas y del comportamiento hidraulico de la

cuenca se ha hecho uso de los programas del US Army Corps of Engineers: Hydrologic
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Engineering Center - Hydrologic Modeling System y River Analysis System, conocido por sus

siglas en inglés HEC- HMS y HEC- RAS, respectivamente.

El HEC-HMS puede ser utilizado en conjunto con otros programas de coémputos para
realizar estudios de disponibilidad del agua, drenaje urbano, prediccion de caudales, impactos
de procesos de urbanizacion, disefio de vertederos de embalses, reduccion de dafios por

inundacidn, regulacion de planicies de inundacién entre otros.

Para el modelo hidroldgico se trabajo con la cuenca del rio Chacuey hasta su
desembocadura en el rio Yuna. El area es de 170.01 km2. Se consider6 una sola subcuenca ya

que no existen datos hidrométricos de los tributarios al cauce principal.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Marco teorico

Cuenca hidrogréafica: es el espacio del territorio en el cual naturalmente discurren todas las
aguas (aguas provenientes de precipitaciones, de deshielos, de acuiferos, etc. que discurren por
cursos superficiales o rios) hacia un dnico lugar o punto de descarga (que usualmente es un
cuerpo de agua importante tal como un rio, un lago o un océano) (Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua 2019).

Modelacion hidroldgica: es una herramienta de gran importancia para el estudio de
avenidas que se ha extendido por todo el mundo, fundamentalmente en paises desarrollados.
En la actualidad, con el empleo de estos modelos, se realiza el analisis y la prevencion de las
inundaciones; ademas, es posible manejar hipétesis suficientemente realistas o previsibles que
ofrezcan un cierto grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en la ordenacién del
territorio en torno a los rios o para exigir criterios de disefio de obras e infraestructuras capaces

de soportar y funcionar adecuadamente en situaciones de emergencia (Duefias 1997).

Modelo de gestidn de la cuenca: Un modelo de gestidn es un esquema o marco de referencia
para la administracion de una entidad. Es en este sentido, un Modelo de Gestion en cuencas
hidrograficas para funcionar requiere del empoderamiento social lo que permitira crear
condiciones de continuidad y sostenibilidad. Cabe destacar que, en los modelos de gestion de
cuencas, el énfasis estd en el equilibrio de las interacciones entre los seres humanos y los
recursos naturales, pero es importante valorar aspectos como salud, educacion, vivienda, uso
del suelo. Adicional a esto, las acciones que se realicen en la cuenca es deseable que sean
rentables, de forma directa o indirecta, con miras a mejorar la calidad de vida de sus moradores

(Quintero 2011).
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Caudal: Volumen de agua que fluye a través de una seccion transversal por unidad de

tiempo (Flores, 2014).

Grupo hidrogeologico: Segun Rosario (2013), son los siguientes:

Grupo A. Suelos con un potencial muy bajo para generar escorrentia. Derivado de la alta
profundidad “efectiva” (no hay limitaciones fisicas para la percolacion del agua), con buenas
tasas de infiltracion (velocidad de transmisidn elevada por elevada macroporosidad de marcado

caracter litoldgico).

Grupo B. Suelo con potencial generador de escorrentia bajo. Su capacidad de infiltracién
es moderada, al presentar una profundidad “efectiva” superior a 1 m, con buena porosidad
estructural (resultante de un elevado contenido en materia organica de los horizontes

superficiales).

Grupo C. Suelos con potencial medio para provocar escorrentia. El reducido contenido en
materia orgénica o la presencia de materiales litologicos de texturas finas llevan a unas tasas
de infiltracion bajas, con independencia de la concurrencia o no de limitaciones fisicas para la

percolacion a partir de los 25 cm.

Grupo D. Suelo con alto potencial para provocar escorrentia. La infiltracion estd muy
dificultada por la reducida macroporosidad que presenta el horizonte superficial o por el escaso

valor de profundidad “efectiva” (inferior a 25 cm).

Geologia: La geologia, del griego geo, «Tierra», y logos, «discurso». Es la ciencia que

persigue la comprension del planeta Tierra. (Tarbuk, 2005).

Geomorfologia: El termino geomorfologia, difundido en los ultimos afios del siglo pasado
por el geografo y gedlogo norteamericano William Morris Davis, significa etimoldégicamente:

Conocimiento regional de las formas de la tierra y, en la actualidad, designa una disciplina



3
cientifica que tiene como objetivo el reconocimiento, la clasificacion y la explicacion de las
diferentes configuraciones que representa la superficie externa de la litosfera, de cuya

combinacidn resulta el relieve terrestre (Jiménez, 1995).

Hidrogeologia: Es la ciencia que estudia el origen y la formacion de las aguas subterraneas,
las formas de yacimiento, su difusion, movimiento, régimen y reservas, su interaccion con los
suelos y rocas, su estado (liquido, sélido y gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas,
bacterioldgicas y radiactivas); asi como las condiciones que determinan las medidas de su

aprovechamiento, regulacion y evacuacion (Mijailov, 1989).

Impacto: Se produce cuando al realizar un proyecto de desarrollo sea urbano, industrial,
agropecuario, de infraestructura, transporte o cualquier combinacion de estas, se produce una
modificacion del Ciclo Hidroldgico que tenia la zona afectada en su estado natural. (De Leon,

2014).

Clima: es el conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la

atmasfera en una region de la superficie terrestre (Spinelli, 1987).

Hidrologia: es una rama de las ciencias de la tierra que estudia el agua, su ocurrencia,
circulacion y distribucién en la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y quimicas y su

relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos (Gamez, 2009).

Litologia: es la parte de la geologia que comprende el estudio de las rocas,
especialmente de su tamafio de grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas

fisicas y quimicas (Zorilla, 2015).

Tipos de rocas: las rocas se diferencian de acuerdo a su origen (Zorilla, 2015). En este
sentido se clasifican en; igneas, (resultado del enfriamiento y solidificacién del magma),

sedimentarias (producto de la acumulacion de sedimentos o materiales erosionados) o
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metamorficas (cuando han sufrido un proceso de metamorfismo producto del sometimiento a

elevadas presiones y temperaturas).

Morfologia: estudia las formas y estructuras de todas las dimensiones, desde
continentes y cuencas oceanicas a estrias y cavidades (Lugo, 2013). El estudio morfoldgico
incluye la descripcion de las formas, su génesis (origen), estructura, historia de desarrollo,

dindmica actual, diagnostico a futuro y su relacién con la actividad humana

Permeabilidad: es la capacidad de un material poroso para permitir que los fluidos lo
atraviesen, depende del numero, la geometria y el tamafio de los poros interconectados, los
capilares y las fracturas. (Hoeksema, 2015) La permeabilidad es una propiedad intrinseca de
los materiales porosos Yy rige la facilidad con la cual los fluidos se desplazan a través del

subsuelo.

Suelo: es un cuerpo natural formado por una fase sélida (minerales y materia organica)
una fase liquida y una fase gaseosa que ocupa la superficie de la tierra, organizada en horizontes
0 capas de materiales distintos a la roca madre, como resultado de adiciones, pérdidas,
transferencias y transformaciones de materia y energia, que tiene capacidad para servir de

soporte a las plantas con raices en un medio natural (U.S. Deparment of Agriculture, 1998).

1.2 Marco contextual

El rio Chacuey de encuentra ocho (8) kilémetros al Este del municipio cabecera, Cotui, se
encuentra la comunidad de Chacuey Abajo, ubicada estratégicamente cerca de la
desembocadura del rio Chacuey en Yuna. El rio Chacuey inicia su recorrido cerca de la division
de la provincia Monte Plata, se caracteriza por sus aguas tranquilas y frescas. Sus coordenadas:
19.01590-70.11585 19.13561 -70.05648, tiene una Altitud maxima: 471 m, una Altitud media:
79 m y una Altitud minima: 22 m, sobre el nivel del mar. El rio Chacuey tiene una longitud de

44.565 Km.



En esta comunidad hay dos reservorios naturales de agua, uno de los cuales posee crianza
de peces y, en ambos casos, son esenciales para irrigar la produccion agricola. En los
alrededores del rio Chacuey existen producciones de café, cacao, citricos, arroz, pifia,
musaceas. Ademas de la gran importancia que tiene el rio para la agricultura es la fuente de

agua potable principal para distintas localidades en la zona.

En la provincia Sdnchez Ramirez el recurso agua esta presente en cantidades significativa
pero su poblacion en un 40% tiene escases de esta para el uso doméstico, aunque en la provincia
se encuentre la presa de Hatillo la cual es la mas grande del caribe, ademas por la provincia
pasa el rio Yuna, este es el que tiene mayor caudal de la Republica Dominica. Las autoridades
de la provincia debido a la falta de agua que tienen algunos municipios y sectores han tenido
en sus planes la elaboracién de un acueducto multiple pensando en el rio Chacuey como fuente
de abastecimiento de este. La modelacion de la cuenca del rio Chacuey para una gestion integral
puede ser un aporte importante al momento de la realizacion del acueducto multiple que tiene

en planes las autoridades de la provincia.

La Republica Dominicana con unos recursos hidricos superficiales de 20.000 millones de
m?3 (BCM) al afio, de los cuales 12 BCM son recarga de agua subterranea, los recursos hidricos
se podrian considerar abundantes. Sin embargo, la irregular distribucion espacial y estacional,
unida a un alto consumo en el riego y el abastecimiento urbano de agua, se traducen en la
escasez de agua. El rdpido crecimiento econdmico y el aumento de la urbanizacion también
han afectado a la calidad medioambiental y han originado tensiones sobre la base de recursos
hidricos del pais. Ademaés, la RepUblica Dominicana esta expuesta a una serie de riesgos
naturales, como huracanes, tormentas, inundaciones, sequias, terremotos e incendios. Se espera

que el cambio climéatico mundial ocasionard choques climéaticos permanentes en la region del
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Caribe que probablemente afectaran a la Republica Dominicana en forma de elevacion del
nivel del mar, incremento de temperaturas superficiales atmosféricas y del mar, eventos
meteoroldgicos extremos (como los huracanes y las tormentas tropicales), aumento de la
intensidad de las precipitaciones (lo cual conducira a inundaciones mas frecuentes y graves) y

la incidencia de sucesos como el de "El Nifio" con mayor frecuencia y gravedad.

El manejo de los recursos hidricos del pais, en especial la calidad y la cantidad de agua, asi
como el manejo de cuencas hidrograficas, se enfrenta en la actualidad a importantes retos. A
pesar de la falta de datos sisteméticos que limitan la realizacion de una evaluacion precisa y
detallada del alcance de los problemas, existe un consenso sobre los siguientes aspectos: 1) la
baja calidad general de los recursos hidricos superficiales, subterraneos y costeros es el
resultado de una falta de manejo de aguas residuales y escorrentia agricola, la cual causa
problemas de salud que afectan a los pobres de manera desproporcionada; 2) la escasez de agua
es un problema regional que provoca la falta de manejo de la demanda en el riego, el
abastecimiento urbano de agua y la infraestructura turistica de las regiones mas secas; 3) el
manejo insuficiente de las cuencas conduce a la erosion del suelo y amplifica los dafios y la
frecuencia de inundaciones; y 4) la falta generalizada de manejo de residuos sélidos hace que
se contaminen las fuentes de agua, se propaguen enfermedades y se causen molestias a los
habitantes y los visitantes. EI Gobierno de la RD esta en proceso de reducir su papel como
inversor principal de la infraestructura de los recursos hidricos y como proveedor de servicios
mediante la delegacion de algunas responsabilidades a los gobiernos locales y regionales, las

organizaciones de usuarios de agua y las empresas privadas.

1.3 Planteamiento del problema
A ocho kilémetros al Este del municipio cabecera, Cotui, se encuentra la comunidad de
Chacuey Abajo, ubicada estratégicamente cerca de la desembocadura del rio Chacuey en Yuna.

El rio Chacuey inicia su recorrido cerca de la division de la provincia Monte Plata. Sus
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coordenadas: 19.01590 -70.11585 19.13561 -70.05648, tiene una Altitud maxima: 471 m, una

Altitud media: 79 m y una Altitud minima: 22 m, sobre el nivel del mar.

Maguaca, Chacuey Abajo, Chacuey Arriba y el Bajo Yuna son comunidades que se
abastecen de las aguas del rio Chacuey y de los diferentes recursos que se encuentran esta zona,

todas estas comunidades pertenecen al municipio de Cotui.

Las aguas del rio Chacuey se ven afectadas debido a algunas actividades antropogénicas
como la agricultura y ganaderia, la extraccién de agregados, las descargas de aguas residuales
de las comunidades cercanas, otra de las actividades que afectan al rio Chacuey es la pesca, ya
que en el 2018 las autoridades de la provincia debieron introducir en las aguas del rio miles de

alevines para poder mejorar la vida acuética de la cuenca.

La principal problematica que tiene la cuenca del rio Chacuey es la contaminacién de
productos quimicos utilizados en las diferentes actividades agricolas de la zona, las
comunidades cercas en el afio 2017 hicieron un llamado a los medios de comunicacién para
reportar brotes de enfermedades que estaban azotando a pobladores de las zonas de Chacuey
Abajo y Bajo Yuna, enfocaban que estas dolencias eran fruto del mal uso de los productos
agroquimicos. En el afio 2018 la cadena de noticia CDN hizo un reportaje en la zona de
Chacuey Abajo donde la Empresa de Generacion Hidroeléctrica Dominicana (EGEHID)
realizo una introduccién de miles de alevines en el rio Chacuey ya que a principio de este
mismo afio los pescadores de la zona pedian ayuda porque supuestamente los peces no se
reproducian, segun testimonios de moradores de la zona la escases de peces era debido a los
productos quimicos resultantes de la agricultura que caian en las aguas del rio y afectaban el

habitad de los peces.



1.4 Justificacion de la investigacion

A lo largo de la historia de la humanidad, el agua ha sido y sera uno de los mayores
bienes y el principal recurso para el mejoramiento de la vida, el control y vigilancia de esta es
de gran importancia para su adecuada gestion. En muchas partes del mundo el recurso agua

existe, pero a la vez no, ya que no es aprovechado de manera responsable o adecuadamente.

El rio Chacuey se caracteriza por su gran caudal, este puede ser una gran fuente de agua
potable para abastecer el municipio de Cotui y parte de la provincia Sanchez Ramirez. Las
autoridades del municipio tienen en la mira el rio Chacuey como principal fuente de agua para
la elaboracion de un acueducto mdaltiple, esta infraestructura podria cambiar la escasez de agua
que sufren algunas comunidades de esta ciudad. (Area de Planteamiento Urbano del

Ayuntamiento de Cotui, 2020).

La modelacion hidroldgica es una herramienta de gran importancia para el estudio de
avenidas que se ha extendido por todo el mundo, fundamentalmente en paises desarrollados.
En la actualidad, con el empleo de estos modelos, se realiza el analisis y la prevencion de las
inundaciones; ademas, es posible manejar hipotesis suficientemente realistas o previsibles que
ofrezcan un cierto grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en la ordenacion del
territorio en torno a los rios o para exigir criterios de disefio de obras e infraestructuras capaces
de soportar y funcionar adecuadamente en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los
servicios de proteccion civil y establecer protocolos de actuacion ante posibles situaciones de

peligro por intensas lluvias (Duefias 1997).

Este proyecto tiene como enfoque mejorar el uso que se le da a las aguas superficiales
y subterréneas de la cuenca hidrografica del rio Chacuey. La modelacion hidrografica que se

realizara en este proyecto mejorara la gestion o la utilizacién de las aguas del rio Chacuey de
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esta forma todos los sectores que se ven afectado por estas tendran un uso integral que mejorara

notablemente.

Los pobladores de las zonas cercanas del rio Chacuey en varios medios de
comunicacion han expresado su descontento de las contaminaciones que traen consigo las
aguas de esta cuenca, muchos sefialan que la contaminacién viene directamente de los
productos agroquimicos que son utilizados en la agricultura de la zona y otros dicen que es por
los desaglies de aguas negras y vertido de desechos solidos de las comunidades aguas arribas

del rio.

Este proyecto aporta informacién actualizada de la calidad del agua del rio Chacuey,
que sirve como base para la gestion adecuada de la cuenca, ademas incluye recomendaciones
que con la ayuda de las instituciones competentes del municipio de Cotui y la UTECO se
llevaran a cabo. De esta forma tendran una linea base, la cual es util para ampliar el
conocimiento geocientifico del area, y crear medidas de proteccion de los recursos que hay en

la cuenca de este rio.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Modelar de la cuenca del rio Chacuey para determinar impactos de las actividades agricolas en
la calidad de las aguas superficiales y subterraneas, para dar propuesta de medidas adecuadas

para una gestion integral.

1.5.2 Objetivos especificos
a) ldentificar los productos quimicos que son utilizados en la agricultura de los

alrededores del rio Chacuey
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b) Determinar cuales impactos realiza las actividades agricolas a las aguas superficiales y
subterraneas de la cuenca del rio Chacuey

c) Presentar cuales medidas son las adecuadas para minimizar el impacto de las

actividades agricolas a las aguas superficiales y subterrdnea de la cuenca del rio

Chacuey

1.6 Alcance y limite de la investigacion

Campo: Ingenieria Civil
Area: Gestion Integral de Recursos Hidricos

Aspecto: Impacto de las actividades antrépicas en la calidad de las aguas superficiales

y subterraneas.

Personas e instituciones: Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillado
(INAPA), Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), Universidad Tecnoldgica del
Cibao Oriental (UTECO), Estudiantes de la universidad (UTECO), Pobladores de las zonas

donde recorre el rio Chacuey.
Espacial: Este proyecto esta enfoca en la cuenca del rio Chacuey.

Temporal: La presente investigacidn abarcé un periodo de tiempo desde junio a septiembre del

2020.

1.7 Estudio de factibilidad:

El estudio de factibilidad representa el ultimo y el mas detallado estudio que se hace
antes de la fase de implementacion de un proyecto. En esta fase se identifican todos los detalles
(principalmente ingenieriles) que permitirdn determinar si un proyecto podra ser ejecutado y

financiado. El grado de certidumbre de un proyecto en la fase de factibilidad es de un 85%
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(incertidumbres reducidas a +/- 15%). Esto se logra estudiando y definiendo todas las tareas en

gran detalle y en base a la conclusion de todos los ensayos necesarios para ejecutar el proyecto.

A este nivel de estudio muchas veces se le conoce como el Estudio Bancable del
Proyecto, lo que a su vez indica que el proyecto posee suficientes detalles y que es factible de

ser financiable.

El estudio social: tienen como principal objetivo la basqueda de una mejor calidad de
vida de una poblacidn, ya sea creando o mejorando la infraestructura de la region (tales como
el transporte, las carreteras, escuelas, facilidades deportivas, electrificacion, acueductos,
alcantarillados, etc.), o por medio de proyectos que ayuden a al desarrollo social, mejorando la
prestacion de servicios basicos como la salud (proyectos de salud, proyectos educativos,
proyectos de alimentacion y ayudas sociales) con el fin de mejorar el bienestar humano. Es por

esto que la investigacion en la cuenca del rio Chacuey tomara en cuenta este estudio.

Econdmico: se realiza como el paso final en el estudio de factibilidad e ingenieria para
proporcionar una medida de la viabilidad econémica del proyecto. El analisis econdmico se

realiza utilizando el analisis convencional de flujo de caja. EI mismo incorpora lo siguiente:

El tipo de monedas a ser utilizadas por el proyecto es el peso dominicano. Se buscara
financiamiento de entidades relacionadas a la temética, como son el Ministerio de Educacién
Superior Ciencia y Tecnologia (MESCyT), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el
Banco Mundial (BM), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y para

el Medio Ambiente (PNUMA), entre otras entidades.

Durante las fases iniciales del proyecto, el analisis de esta factibilidad equivale a poco
mas que juzga si los posibles beneficios de solucionar el problema valen la pena o no. La
propuesta de investigacion en la cuenca del rio Chacuey ha considerado varias actividades que

desarrollaran de manera consorciada con las instituciones y comunidades involucradas en la
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cuenca, donde el presupuesto sera participativo, cada actor asumird el costo de las

responsabilidades que le asigne.

Cultural: se plantea si el sistema funcionara en un ambiente organizacional dado. Esta
es una parte muy esencial para los estudios de cuencas hidrograficas, por eso esta propuesta de

proyecto contempla varias actividades en ese ambito.

Ambiental: los proyectos de desarrollo que se requieran implementar en una obra
especifica, desde los procesos iniciales de planeacion y seleccion del sitio, el disefio de la
arquitectura e ingenierias y hasta la construccién y operacion de un determinado proyecto, es
muy importante considerar las caracteristicas naturales de los predios y de la region e
identificar las regulaciones y restricciones ambientales y de uso de suelo, factores que pueden
influir en la seleccion del sitio y en las caracteristicas del proyecto. En ese sentido, las
actividades que se han considerado realizar en la cuenca del rio Chacuey han considerado como
parte muy importante la proteccion del medio ambiente y la gestion integral de los recursos

que se tienen en el territorio.

Politico: Se refiere a que el sistema o proyecto propuesto debe respetar los acuerdos,
convenios y reglamentos internos de tipo empresarial, industrial, sindical, religioso, partidista,
cultural, deportivo u algun otro relacionado con el &mbito del proyecto. Esta investigacion que
se ha desarrollado en la cuenca del rio Chacuey, y la propuesta de proyecto que esta
recomendando a largo plazo consideran como parte esencial el cumplimiento de normativas y
reglamentos para conservacion de los recursos de la cuenca, todas tendentes a preservar la
calidad de las aguas superficiales, subterraneas, el suelo, la flora y la fauna que interactiian en

el territorio.

Tecnoldgico: Consiste en identificar y ordenar todos los items de inversiones, costos e

ingresos que puedan deducirse de los estudios previos. Debido a que no se ha proporcionado
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toda la informacion necesaria para la evaluacion, en esta etapa deben definirse todos aquellos

elementos, que, siendo necesarios para la evaluacion, debe suministrar el propio estudio

financiero.

1.8 Diagnéstico del entorno

1.8.1 Ubicacion de la cuenca del rio Chacuey

La cuenca del rio Chacuey tiene una superficie total de 335.01 km2. Geograficamente
se ubica entre las coordenadas 19°43°53.045" 19°26°55.525" y 18°26°54.638" latitud norte y
los 71°45°18.432" v 71°29°41.951" longitud oeste. Este rio tiene su nacimiento por el Cerro

Chacuey perteneciente al municipio de Loma de Cabrera provincia Dajabdn con

aproximadamente 73.53 km de longitud.

Mapa de Ubicacion Cuenca Rio Chacuey
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Figura 1.1 Mapa de ubicacion de la cuenca rio Chacuey.



14

La disponibilidad de agua potable en Cotui (45 000 habitantes) esta asegurada por tomas

de agua instaladas en los aluviones del rio Yuna. Las tomas de agua estan localizadas en la
proximidad de la Presa de Hatillo. Un tratamiento con cloro se realiza directamente en las zonas
de bombeo. El agua se envia por canalizacion y se almacena en tanques situados en las afueras
de Cotui, cerca de Arroyo Capacho, antes de distribuirla a la poblacion local. La poblacion de
las localidades de La Mata y Platanal esta igualmente alimentada por agua potable a partir de
estaciones de extraccion implantadas en los aluviones del rio Yuna. La estacion de bombeo
instalada en la ribera del rio Chacuey alimenta el pueblo de La Cueva. Las estaciones estan mal

protegidas y son muy vulnerables a la contaminacion.

1.8.2 Geologia

Dos rios mas modestos son el Maguaca y Chacuey, incrementan el caudal del rio Yuna.
Ambos nacen en los terrenos volcano-sedimentaria del Cretacico Inferior de la Hoja de Hatillo,
y discurren de Sur a Norte, cerca de la interface con la cobertera margo-calcarea de Los

Haitises. En Cruce de Vasquez, el caudal del rio Chacuey se estima en 2,5 m3 /s.

Los valles de los rios Maguaca y Chacuey tienen un relleno aluvial notable, compuesto
por arenas con cantos y gravas de rocas volcanicas y granitoides. Los aluviones recientes de
los rios Yuna y Camu son muy abundantes, y de composicion similar. Su extension es la misma

que la de los cauces de los rios.

1.8.3 Geomorfologia del area de estudio

La mayor parte de la cuenca esta dentro de la regién geomorfoldgica valle occidental
del Cibao (68.49%), conformada mayormente por cauces fluviales recientes, limolita calcérea,
arenisca, conglomerado, caliza detritica, asi como marisma y depdsitos cuaternarios
indiferenciados. Al sur de la cuenca tenemos la region geomorfolégica de la Cordillera Central,

formada por limolita calcarea, arenisca, conglomerado, caliza dendritica, tonalita rocas volcano
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sedimentarias y gabro, complejo gabroico, que representan el 31.51% restante del total de la

cuenca.

La parte Norte del area de la cuenca esta dentro de la regién geomorfoldgica de la
Cordillera Septentrional, Delta del Yuna y valle oriental del Cibao, conformada por zonas
montafiosas y rocosas, que representa un 26.22%, del area total, cuya geologia dominante
incluye Conglomerado Poligénico, Arena, etc, Molasa Continental, Arenisca y Margas
Arenosas con intercalaciones de Conglomerados; Olistolitos, Aluviones Cuaternarios y Cauces

Fluviales Recientes (Cuaternario).

La parte media de la cuenca abarca territorio de las regiones geomorfologicas de la
Sierra de Yamasa, Valle oriental del Cibao y Los Haitises que constituye el 38.47%,
conformada por zonas de Caliza Arrecifal, Arena, Conglomerado (tipo Santo Domingo, La
Romana), de Aluviones Cuaternarios, Esquistos (Tipo Amina-Maimon), Rocas Ultramaficas,

y Aluviones Cuaternarios.

La parte Alta tiene las regiones geomorfoldgicas de cordillera central y la de valles
intramontanos de la cordillera central, son zonas rocosas definitivamente montafiosas,
conformada en casi su totalidad por Rocas Magmaticas y Volcanosedimentarias, Gabro-

Noritay tonalita.

1.8.4 Condiciones climéticas

El clima tropical es calido y muy humedo, con abundantes precipitaciones de mayo a
noviembre y un corto periodo seco en febrero-marzo. En Cotui, las precipitaciones medias
anuales son de 1800 mm. La temperatura media es de 25° C con minimas de 18° C en las zonas
mas altas y maximas de 28° C en las llanuras. Este clima es el responsable de una vegetacion

particularmente exuberante y de una importante alteracion arcillosa del substrato rocoso. Los
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afloramientos son escasos y es, cuando se remonta el lecho de los rios encontramos las mejores

condiciones para observar las rocas.

Los datos climaticos registrados en Cotui entre 1938 y 1980 indican una pluviometria
media anual de 1,745 mm/afio, con un maximo de precipitacion en mayo. La temperatura media
alcanza los 33°C de dia, y los 19 °C en la noche, con variaciones medias mensuales
comprendidas entre los 24°C y 28°C. La region se beneficia de un clima tropical himedo en el

cual existen temporadas secas.

1.8.5 Aspecto sociodemografico

La provincia Sanchez Ramirez estad compuesta en un 52% (78,310) por hombres,
mientras que el 48% (73,082) de su poblacion es femenina. Asimismo, los territorios mas
poblados son los municipios Cotui, Fantino y Villa la Mata, los cuales concentran un 65.6% de
la poblacion total de la provincia, sobre todo en las areas urbanas. EI municipio de La Mata es
el mas urbanizado, concentrando un 77.5% de su poblacion en areas de caracteristicas urbanas.
Este es seguido por el municipio cabecera de Cotui, con un 70.9% de su poblacion establecida
en el area urbana. El distrito municipal de Caballero es practicamente rural, ya que un 86.6%
de sus habitantes residen en las zonas rurales, ubicandose en el Gltimo puesto de las unidades

urbanizadas. (PUCMM y PNUD, 2015).

1.9 Analisis de involucrados

Este proyecto es una propuesta consorciada entre la Universidad Tecnoldgica del Cibao
Oriental (UTECO) y otras instituciones como son el Instituto Nacional de Aguas Potables y
Alcantarillados (INAPA), Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) y el Ayuntamiento Municipal de

Chacuey.
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Con el involucramiento de estas instituciones se lograra realizar de manera mas efectiva

la investigacion, se desea llegar a una gestion integral de la cuenca, donde todos asuman
responsabilidades en los diferentes ambitos de sus competencias, que estan relacionadas al
manejo de los recursos naturales y proteccion del medio ambiente. Se trabajara en busca de
una mejor calidad del agua del rio Chacuey, mejor calidad de vida de la poblacion y aumento

del desarrollo local.

1.10 Analisis de alternativas:
Elaborar un proceso de concientizacion a los pobladores de la zona con respecto a la tira

de basura.

Crear una campafa de concientizacion sobre la proteccion de los recursos naturales para

dar charlas a los moradores cercanos a la cuenca Chacuey.

Crear una campafa de concientizacion sobre el uso de productos agricolas: Como usarlo
correctamente y cuales son lo mas recomendable usar en las zonas que tengan mayor

permeabilidad.

Realizar monitoreo en la zona de la cuenca del rio Chacuey; analizando factores quimicos

en las aguas.

Realizar estudios en la agricultura de la zona para determinar que productos quimicos
utilizan y determinar cuéles son lo mas dafiinos al entrar en contacto con las aguas superficiales

y subterraneas de la cuenca del rio Chacuey.

Crear un plan de saneamiento de las aguas superficiales de la cuenca del rio Chacuey,

eliminando los desechos solidos ya existentes.
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1.11 Pertinencia de la propuesta a los objetivos de desarrollo sostenibles, la estrategia
nacional de desarrolloy los criterios de desarrollo humano
Esta propuesta de investigacion utilizara los resultados de la modelacion hidrolégica e
hidraulica de la cuenca del rio Chacuey para determinar los impactos de las actividades
agricolas en la calidad de las aguas, que se puedan identificar los productos quimicos que son
utilizados en la agricultura y poder presentar cuales medidas son las adecuadas para minimizar

el impacto de dichas actividades.

Esta investigacion se encuentra en contexto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) siguientes:

Obijetivo 3: Salud y Bienestar, busca garantizar una vida sana y promover el bienestar en

todas las edades es esencial para el desarrollo sostenible.

Obijetivo 4: Educacion de Calidad, la educacion permite la movilidad socioeconémica
ascendente y es clave para salir de la pobreza. Durante la ultima década, se consiguieron
grandes avances a la hora de ampliar el acceso a la educacion y las tasas de matriculacion en

las escuelas en todos los niveles, especialmente para las nifias.

Objetivo 6: Agua Limpia y Saneamiento, busca garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos, abarca la higiene, la gestién de las cuencas
fluviales con especial énfasis en la gestién integrada de los recursos hidricos, y las

preocupaciones ambientales.

Obijetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles, La rapida urbanizacion estd dando
como resultado un numero creciente de habitantes en barrios pobres, infraestructuras y
servicios inadecuados y sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de agua y
saneamiento, carreteras y transporte), lo cual esta empeorando la contaminacion del aire y el

crecimiento urbano incontrolado



19
Objetivo 15: Vida de Ecosistemas Terrestres, n Trabajar con el medio ambiente para
proteger a las personas, el PNUMA detalla codmo «reconstruir mejor», mediante una base

cientifica mas sélida, politicas que contribuyan a un planeta mas sano y mas inversiones verdes.

La respuesta del PNUMA se ocupa de cuatro &reas:

1 Ayudar a las naciones a gestionar los desechos médicos de la COVID-19.

2 Producir un cambio transformativo para la naturaleza y las personas.

3 Trabajar para garantizar que los paquetes de recuperacion econdémica creen resiliencia para
crisis futuras.

4 Modernizar la gobernanza ambiental a nivel mundial.

Para prevenir, detener y revertir la degradacién de los ecosistemas de todo el mundo, las
Naciones Unidas han declarado la Década para la Restauracion de los Ecosistemas (2021-
2030). Esta respuesta coordinada a nivel mundial ante la pérdida y degradacion de los habitats
se centrara en desarrollar la voluntad y la capacidad politicas para restaurar la relacién de los
seres humanos con la naturaleza. Asimismo, se trata de una respuesta directa al aviso de la
ciencia, tal y como se expresa en el Informe especial sobre cambio climatico y tierra del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, a las decisiones adoptadas por
todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en las convenciones de Rio sobre cambio
climético y biodiversidad y a la Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha contra la

Desertificacion.

Objetivo 17: Alianzas para lograr los Objetivos, Para que un programa de desarrollo se
cumpla satisfactoriamente, es necesario establecer asociaciones inclusivas (a nivel mundial,
regional, nacional y local) sobre principios y valores, asi como sobre una vision y unos

objetivos compartidos que se centren primero en las personas y el planeta.
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La investigacion de la cuenca del rio Chacuey también esta vinculada a la estrategia
nacional de desarrollo 2030, en su 4to eje estratégico que propone: “Una sociedad con
cultura de produccion y consumo sostenibles, que gestiona con equidad y eficacia los
riesgos y la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales y promueve una
adecuada adaptacion al cambio climatico. El proyecto busca un cambio de cultura en la
poblacion que habita en la cuenca, el usos adecuado y sostenible de las aguas superficiales
y subterraneas, asi como el ordenamiento territorial y la proteccion del medio ambiente.
La linea de investigacion se articula con las prioridades del gobierno segun los siguientes

objetivos:

. Proteger y usar de forma sostenible los bienes y servicios de los ecosistemas, la

biodiversidad y el patrimonio natural de la nacidn, incluidos los recursos marinos.

. Desarrollar sistemas de monitoreo, evaluacion y valoracion del estado del medio

ambiente y los recursos naturales a nivel nacional, regional, y local.

. Promover la educacién ambiental y el involucramiento de la poblacion en la
valoracion, proteccion y defensa del medio ambiente y el manejo sostenible de los recursos

naturales.

. Gestionar el recurso agua de manera eficiente y sostenible, para garantizar la

seguridad hidrica.

. Conservar y gestionar de manera sostenible los recursos hidricos superficiales y

subterraneos, con el propdsito de atenuar los efectos del cambio climatico.

Asi mismo, mediante los lineamientos trazados en el Decreto 256-16 ordenando la
creacion de la mesa de coordinacion del recurso agua, como instancia de coordinacion

intersectorial encargada de la elaboracién y la aprobacién de una estrategia integral de
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manejo del agua en el pais, a los fines de preservar la calidad y la cantidad de los recursos

hidricos que requiere el desarrollo sostenible de la nacion, cabe resaltar lo siguiente:

. El pais es signatario de los convenios relacionados con el cumplimiento de los
términos establecidos por Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, cuyo Sexto
Objetivo establece: “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible, asi como

el saneamiento para todos;

. Que el Eje Cuarto de la Ley de Estrategia Nacional de Desarrollo, en su Objetivo
4.1.4., estable que: El Estado dominicano es responsable de garantizar la seguridad hidrica
por medio del establecimiento del marco legal e institucional adecuado; la planificacion y
gestion del recurso hidrico con la cuenca hidrografica como elemento central; la
instauracion de un modelo de gestion que enfatice el control de la demanda y el aumento
de la eficiencia en el uso del agua, en vez de la simple expansion de la oferta hidrica: la
inversion en infraestructura para regular los voliumenes de agua; asi como, el
fortalecimiento de la corresponsabilidad de los usuarios de los sistemas de riego, para

hacerlos ambiental y financieramente sostenibles;

. Que actualmente existe un ordenamiento institucional caracterizado por la
indefinicidn, incompatibilidad y coincidencia de roles en varios organismos, que dificultan
la aplicacion de politicas coherentes, lo cual amerita el establecimiento de mecanismo
efectivo de gobernabilidad del sector agua que permita la estructuracion y fijacion de

politicas integrales y alineadas al interés comdn del Estado;

. Que es prioritario para el gobierno conciliar los multiples usos estratégicos del
agua, la eficientizacion del manejo de la cobertura forestal, los suelos y las aguas, tanto
superficiales como subterraneas, la gestion integral de las cuencas hidrogréficas y la

articulacién de politicas y acciones para garantizar la seguridad hidrica.
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. Que para lograr los objetivos estratégicos que garanticen una respuesta adecuada

y oportuna del sector de agua, saneamiento e higiene es fundamental la coordinacion para
el control de los factores de riesgo y la generacion de capacidades locales que contribuyan

a la creacion de valor publico;

. Que el Cambio Climéatico amenaza con empeorar mas las condiciones de acceso
de la poblacion que disponga de adecuados servicios de agua para consumo humano y para
riego, y con dificultar mas la satisfaccion para aquellos que todavia no disfrutan del

servicio;

. Que se hace perentorio la necesidad de gestionar y aportar mas recursos para
inversiones en el sector agua y saneamiento, incluyendo la regeneracion y la conservacion

de los suelos.

En lo que respecta con los criterios de Desarrollo Humano o indice de Desarrollo Humano
(IDH), esta propuesta de proyecto es aplicable a las tres principales variables que son Salud,
Educacién y Riquezas, ya que al mejora la calidad del agua del rio Chacuey, va a mejorar la
salud de los habitantes de la cuenca, habrd un aumento de conocimiento en la poblacién con
los diferentes talleres de capacitacion, charlas y conferencias que se piensan impartir sobre
temas como gestion de recursos hidricos, calidad del agua, contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas por las actividades agricolas, entre otros. El proyecto permitira
identificar las fuentes y tipos de contaminacion que hay en la cuenca. El objetivo 6 establece
garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, una
de sus metas es de aqui a 2030 aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento
de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de

personas que sufren falta de agua.
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos de la investigacion, relacionados
a la problematica identificada en la cuenca del rio Chacuey. De acuerdo al Plan Hidroldgico
Nacional (INDRHI, 2012), los rios mas grandes de la Republica Dominicana tienen su origen
en la region de la Cordillera Central. EI Yaque del Norte fluye inicialmente hacia el norte en
direccion al Valle del Cibao, y una vez dentro de €l dobla hacia el oeste para desembocar en el
Atlantico. El sistema de los rios Yuna-Camu corre inicialmente en direccion este, luego tuerce

al norte hacia el valle y siguiendo por él desemboca en el Atlantico.

Muchas de las reservas de agua superficial estan siendo afectadas, especialmente en lo
que se refiere a su calidad (aportes excesivos de sedimentos, descarga de aguas residuales no
tratadas, aportes de nutrientes que resultan de una agricultura extensiva y el uso intensivo de

agroquimicos, etc.).

Por estos motivos, se hace necesario recurrir en numerosas ocasiones, a las reservas de
aguas subterraneas que, en muchos paises, se hace de manera muy significativa, haciendo un
uso del recurso agua de manera intensiva, particularmente para usos en la agricultura, hasta

representar, como se ha indicado, un 70% del recurso hidrico utilizado.

Las fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas mas significativas son las descargas
municipales y domésticas no tratadas, efluentes industriales y actividades relacionadas con la
actividad agricola, motivo por el cual los problemas mas grandes se ubican alrededor de
grandes ciudades y en las zonas rurales. En los escenarios de contaminacion de las grandes
ciudades el principal problema son las fugas en las redes de alcantarillado, y en otros casos la

falta de redes de saneamiento basico.
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2.2 Antecedentes
En la Republica Dominicana existen numerosos estudios e informes relacionados con la
hidrologia, hidrogeologia, evaluacion ambiental, contaminacion de acuiferos, entre otros, que
aportan informacion atil para conocer el contexto del Distrito Minero Cibao Oriental, con
informacion de caracter nacional o de recopilacion y sintesis, estudios de &mbito regional,
estudios de detalle y especificos, estudios de redes de control periddico y bases de datos,
cartografias geoldgicas e hidrogeoldgicas a diferentes escalas y estudios de infraestructuras.

Estos son detallados a continuacion:

Estudios de caracter general o de recopilacion de sintesis:

- SEA/IICA/INDRHI (1982). Intensidades Maximas y Erosividad de lluvias en la

Republica Dominicana.

- Tahal Consulting Enginiers Ltd y el INDRHI (1983). Plan Nacional de Investigacion,
Aprovechamiento y Control de las Aguas Subterraneas de la RepuUblica Dominicana

(PLANIACAS)

- INDRHI y GTZ (1988). Informacion sobre el Inventario de las Estaciones Hidroldgicas

y Meteoroldgicas a Nivel Nacional.

- INDRHI/Departamento de Hidrologia (1990). Anuario Hidrologico.

- INDRHI y GTZ (1990). Planificacion de la red Pluviométrica de la Republica

Dominicana.

- INDRHI y GTZ (1990). Proyecto de Cédigo de Agua para la Republica Dominicana.

- INDRHI (1990). Inventario Nacional de los Recursos Hidraulicos Nacionales.

- INDRHI (1992). Situacion Hidrica de los Sistemas Cerrados en la Republica Dominicana
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- INDRHI y GTZ (1993). Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Aguas para la

Republica Dominicana.

- OEA/INDRHI (1994). Plan Nacional de Ordenamiento de recursos Hidraulicos

(DIAGNOSTICO)

- Rodriguez Morillo/CODIA (1994). Evolucion del Conocimiento de las Aguas

Subterraneas en la Republica Dominicana).

- INDRHI (1995). Distritos de Riego de la Republica Dominicana.

Estudios de &mbito regional:

- INDRHI/ITAL CONSULT (1972). Proyecto Yaque del Sur-Neyba (UU.HH Sierras de

Neiba y Bahoruco).

- INDRHI/OIEA (1985). Investigacion Ambiental con is6topos de la Regidon Sudoeste y el

rio Sonador, Yasica (UU.HH Sierras de Neyba y Bahoruco).

- Secretaria General de la OEA. Departamento de Desarrollo Regional (1987). Plan de
Desarrollo de la Zona Fronteriza (Provincias de Monte Cristi, Dabajén, Elias Pifia,
Independencia, Santiago Rodriguez, Bahoruco y Pedernales). (UU.HH. Cordillera

Septentrional, Valle del Cibao, Cordillera Central, Sierra de Neyba y Sierra de Bahoruco).

- PNUD/OMM-Proyecto DOM/87/004 (1990). Optimizacion de los Recursos Hidricos de

- la Cuenca del Rio Yaque del Sur y Mejoramiento de la Red Hidrométrica Nacional.

- INAPA/JICA (1992). The Estudy on Groundwater Development Proyect in the Western

Region, Dominican Republic.

- Saint-Hilare/INDRHI (1993). Aguas Subterraneas en la Provincia de Salcedo (U.H. Valle

del Cibao).
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- INDRHI y AQUATER (2000). Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica
Dominicana, Fase I, llevado a cabo por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos y
AQUATER. En el mismo se estudiaron las unidades hidrogeologicas de la Planicie Costera
Oriental, Valle de San Juan, Valle de Neiba, Planicie de Azua, Peninsula Sur de Barahona y
Planicie de Bani, con el objetivo estimar la lluvia efectiva y sus componentes, superficial y
subterranea (recarga), disgregadas en el espacio y en el tiempo (afios himedos y de sequia),

para evaluar el potencial aprovechable de los recursos hidricos.}

- INDRHI y EPTISA (2004). El Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica
Dominicana, Fase Il, llevado a cabo por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos y
EPTISA. En el mismo se estudiaron las unidades hidrogeologicas de La Cordillera Central,
Cordillera Oriental, Cordillera Septentrional, Los Haitises, Peninsula de Samana, Sierra de
Bahoruco y Peninsula Sur de Barahona, Sierra de Neiba y el Valle del Cibao, con el objetivo
principal de conocer la potencialidad de las aguas subterraneas del pais, para su explotacion y
utilizacion en abastecimiento a ntcleos de poblacion y agricultura, asi como para la evaluacién

para su posible clasificacion como aguas minerales y minero medicinales.-

- Rodriguez y Febrillet (2006). En 1982 el INDRHI dividi6 el pais en 14 zonas
hidrogeoldgicas, algunas constituyen unidades morfotectonicas evidentes, en tanto que las
otras son zonas geomorfologicas definidas. En ambos casos, la definicion de las regiones tiene
un significado hidrogeoldgico claro, donde las sierras representan las principales regiones de
recarga, en tanto que los valles, tecténicos y geomorfologicos, constituyen las vias de drenaje.
El 42% del territorio de la Republica Dominicana esta constituido por roca caliza, lo que lo
convierte en un verdadero laboratorio hidrogeoldgico. La recarga anual equivale a unos 4.161
hma3, de los cuales el 77% proceden de la recarga directa de la lluvia o infiltracién desde los
cauces fluviales, 15% corresponde a retornos o infiltraciones desde las zonas de regadio y

canales y el 8% restante a conexiones laterales con zonas o unidades contiguas.
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- INDRHI (2012). Plan Hidroldgico Nacional. Ese estudio es el ejercicio de planificacion
hidrica mas amplio que se haya realizado en el pais, en términos de alcance geogréafico y de
integralidad de las tematicas hidricas analizadas. El proposito del estudio fue desarrollar una
propuesta para la optimizacion del uso y gerenciamiento de los recursos hidricos nacionales,
revelando cudl es la situacion del agua en la Republica Dominicana, identificando acciones
prioritarias y definiendo un plan de accién para solucionar los problemas vigentes en torno a
la cantidad y la calidad del agua, asi como prevenir futuras complicaciones en este sector,
procurando realizar un aprovechamiento racional y sostenible de los recursos hidricos del pais.
En este Plan se plantean acciones para un desarrollo de largo alcance, definiendo los
indicadores y medios necesarios un seguimiento permanente y una revision de sus objetivos en

el mediano término.

- OIEA y SGN (2015). RLA7016Empleo de Isétopos para la Evaluacion Hidrogeoldgica
de los Acuiferos excesivamente explotados en América Latina (ARCAL CXXVII). Caso de
estudio acuifero del Valle de Azua. El objetivo principal del estudio fue obtener indicadores de
gestion sostenible para preservar la cantidad y calidad de las aguas subterraneas; desarrollar
normas para la proteccion del sistema acuifero, dirigido a los productores rurales, y difundir
resultados y medidas practicas para preservar la cantidad y la calidad del agua entre los
usuarios, con el fin de incorporar una cultura de proteccion de los recursos hidricos en los 15

paises de América Latina que fueron participantes.

- OIEA y SGN (2017). RLA7021 Utilizacién de isétopos ambientales e instrumentos
hidrogeoguimicos convencionales para evaluar los efectos de la contaminacion causada por las
actividades agricolas y domésticas en la calidad de las aguas subterraneas (ARCAL CXLIX).
Caso de estudio acuifero del Valle de Azua. En el mismo se evaluaron los efectos de la

contaminacion causada por actividades agricolas y domésticas en la calidad de las aguas
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subterraneas, utilizando is6topos ambientales e instrumentos hidrogeoquimicos

convencionales.

- MESCyT y SGN (Actual) Hidrogeologia y Servicios Ambientales de los Humedales del
Ozama, Republica Dominicana. Los objetivos principales de esta investigacién son: conocer
el origen y funcionamiento hidrogeoldgico de los humedales del PNHO, conocer la relacion
entre el agua subterrdnea y el funcionamiento hidrologico de los humedales, evaluar los
servicios ecosistémicos de los humedales del PNHO y analizar el papel del agua subterranea

en dichos servicios.

Estudios de detalle y especificos:

- Rodriguez et al. INDRHI (1990). Sintesis Hidrogeoldgica del Valle de La Isabela, cuenca

del rio Masacre (Dajabon).

- INDRHI (1992). Hidrogeologia del Valle de Constanza (U.H. Cordillera Central).

- Rodriguez y George INAPA (1995). Estudio de las Aguas Subterraneas entre el Sector de

Avedario y Boca de Gamboa Rio Haina.

- Rodriguez Morillo INDRHI (2002). Sintesis Hidrogeoldgica del Valle de La Isabela,

cuenca del rio Bajabonico (U.H. Cordillera Septentrional).

- PROINTEC/PROGRAMA SYSMIN. U.E (2003). Estudios Ambientales de Base de las

Instalaciones Mineras de Rosario Dominicana.

- EPTISA y PROINTEC (2008). Estudio de la contaminacion de las aguas subterraneas de
las calizas de Hatillo. El objetivo principal del estudio fue proporcionar un modelo de
funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero de las Calizas de Hatillo, como soporte para el
estudio de su grado de contaminacion, proteccion frente a futuras y potenciales

contaminaciones y remediacion de los impactos ya producidos.
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- BRGM (2008). Estudio de las cuencas hidrograficas de los rios Margajita, Maguaca y
embalse de Hatillo. Los objetivos del estudio fueron adquirir datos hidrolégicos y quimicos
sobre las cuencas hidrogréaficas de los rios Margajita y Maguaca y embalse de Hatillo, que
permitieran caracterizar y cuantificar la contaminacién producida por las pasadas explotaciones
de la mina; estudiar el entorno del embalse de Hatillo y su interaccion con el rio Margajita,
caracterizando el aporte de sélidos y la zona de deposicidn de fangos contaminados con metales
pesados, estudio restringido a la parte aguas arriba del embalse sobre una superficie de 2 km2;
evaluar los riesgos humanos y ambientales en la cuenca del rio Margajita y en el embalse de

Hatillo y definir un Plan de Monitoreo Ambiental.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Introduccion

Este proyecto se fundamento en los principios del Reglamento de Trabajo de Grado de
la UTECO, aqui se detallan el proceso metodoldgico que se aplico en la recopilacion y analisis
de datos, por tanto, incluye: disefio, tipo y enfoque del proyecto, poblacion de estudio, métodos,

técnicas y procedimientos de recoleccion y métodos y técnicas de andlisis de datos.

La metodologia de este estudio considerd las siguientes variables: caracteristicas
geologicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas de la cuenca del rio Chacuey, e impacto de la

disposicion final en la naturaleza del acuifero.

3.2 Disefio y tipo de investigacion

El disefio es no experimental, puesto que la investigacion se realizd sin manipular
deliberadamente variables, es decir, se trata de estudios donde no se hicieron variar n forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables, solo es
observar fenébmenos tal como se dan en su contexto natural del objeto de estudio, para

posteriormente analizarlos. (Hernandez, 2010 modificado 2015).

3.3 Procedimientos
3.3.1 Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca hidrogréafica
Para el desarrollo del ciclo hidrol6gico en una cuenca, como unidad basica de estudio,

ocurren varios fenomenos condicionantes entre si, los cuales son controlados por las
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caracteristicas geomorfoldgicas de la misma. Dichas caracteristicas pueden ser de dos tipos,

dependiendo de la manera en que se controlen los fendmenos:

A. Las que condicionan el volumen de escurrimiento, como son el area de la cuenca y

el tipo de suelo.

B. Las que condicionan la velocidad de respuesta, como son el orden d corrientes,

pendiente de la cuenca y de los cauces, densidad de drenaje, densidad de corrientes, etc.

Para el estudio y determinacion de los parametros geomorfologicos se preciso de la
informacion cartografica, de la topografia, del uso de suelo y de la permeabilidad de la regién

estudiada. Los planos usados para estos analisis son de escala 1:50,000.

Este es un estudio de carécter explicativo, en el mismo se han recopilado las
informaciones necesarias, entre ellas: pardmetros geomorfolégicos de la cuenca del rio
Chacuey, datos pluviométricos, levantamientos de secciones transversales en la planicie de
inundacion, para la creacion de una base de datos con los cuales se alimentaron los softwares

utilizados en esta investigacion.

Para la simulacion hidrolégica de crecidas y del comportamiento hidraulico de la
cuenca se ha hecho uso de los programas del US Army Corps of Engineers: Hydrologic
Engineering Center - Hydrologic Modeling System y River Analysis System, conocido por sus

siglas en inglés HEC- HMS y HEC- RAS, respectivamente.

El HEC-HMS puede ser utilizado en conjunto con otros programas de computos para
realizar estudios de disponibilidad del agua, drenaje urbano, prediccion de caudales, impactos
de procesos de urbanizacion, disefio de vertederos de embalses, reduccion de dafios por

inundacion, regulacion de planicies de inundacion entre otros.



32

El HEC-HMS se utiliza para la obtencion de los hidrogramas de crecida para diferentes
periodos de retorno. Este capitulo también abarca el modelamiento hidraulico, en el cual se
utilizo el caudal maximo generado con el HMS con la finalidad de conocer o producir la
mancha de inundacién en la planicie de la cuenca, al considerar el aporte de precipitaciones de

la tormenta Noel ocurrida en el periodo octubre-noviembre del 2007.

El HEC-RAS es un programa disefiado para llevar a cabo célculos hidraulicos en una
dimension para una red completa de canales naturales y artificiales. Para el funcionamiento de
HEC-RAS debemos aportar datos geométricos y de caudales. Los datos geométricos
fundamentales son diversas secciones transversales a lo largo del cauce. Dichas secciones se
introducen mediante la cota de varios puntos; de este modo, mediante la cota de las secciones
contiguas, separadas por una distancia conocida, el modelo calcula la pendiente de ese tramo.
Las secciones transversales fueron generadas utilizando ArcGis 10.5 y el Modelo de Elevacion

Digital 30 m X 30m.

El caudal puede ser un solo valor constante o bien un caudal variable en el tiempo. La
seccion que ocuparan los caudales generados y las areas del valle que seran inundadas
dependen de la geometria del cauce, de la pendiente y de otros factores. La seccion
correspondiente a dichos caudales son evaluadas mediante la formula de Manning, a partir de
la seccidn se evalUa la altura del agua y a partir de ésta se hace una estimacion de las areas que

seran inundadas.

Para la creacion de los mapas teméticos presentados en este estudio, se utilizé el

programa de sistema de informacion geografica ArcGis 10.5.

3.3.2 Riesgos geoldgicos
La identificacion de los riesgos geologicos dela cuencadel rio Chacuey se

determinaron utilizando como medio, el proyecto de colaboracion Cuba—Noruega “Centro de
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creacion de capacidades para la reduccion de riesgos de desastres y adaptacion al cambio

climatico”, 2016.

La Metodologia para la determinacion de riesgos de desastres a nivel territorial fue
desarrollada por el Grupo de Evaluacidon de Riesgos de la Agencia de Medio Ambiente del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, 2014, que comprendio la
determinacion de las zonas susceptibles a inundarse o escenario de peligro y Calculo de la
intensidad y del periodo de retorno del peligro. En el caso de este proyecto solo se tuvo que

georreferenciar la cuenca de estudio en el mapa generado por el grupo antes mencionado.

Para la evaluacién de los peligros por deslizamiento se utilizé la Guia metodoldgica
para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo por deslizamientos de terreno a nivel
regional. Elaborada por colectivo de autores del Grupo Nacional de Evaluacién de Riesgo
perteneciente a la Agencia de Medio Ambiente (AMA). Para este proyecto solo se procedié a
georreferenciar la cuenca del Maguaca en el mapa suministrado por el Grupo Nacional de

Evaluacidn de Riesgo perteneciente a la Agencia de Medio Ambiente (AMA).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Haciendo uso de los sistemas de informacion geografica, a continuacion, se describen

las caracteristicas correspondientes a la cuenca del rio Chacuey.

4.1 Caracteristicas geométricas de la cuenca del rio Chacuey

Cuadro 1 Caracteristicas geométricas de la cuenca del rio Chacuey

Area de cuenca 170.01 km2
Perimetro 71.99 km
Longitud cauce principal 44.56 km
Cota de nacimiento cauce principal 240 msnm
Cota desembocadura cauce principal 35 msnm

4.2 Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca del rio Chacuey

NUmero de orden de la cuenca

El mismo se determind buscando el nimero de orden de las corrientes tributarias
pertenecientes al cauce principal, se utilizé el nimero de orden mayor para la identificacion de

la cuenca, el cual es 3.

Coeficiente de compacidad o de Gravelius (Cg)
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Indica la forma de la cuenca. Relaciona el perimetro y el area de la cuenca objeto de estudio y

viene expresado mediante la formula:
Cg=0.28 (PNAc)

El rango de variacion de dicho coeficiente es el mostrado en la tabla 2.

Cuadro 2 Clasificacion de las formas de cuenca segun coeficiente de Gravelius.

Cg Forma
1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonga

En el caso analizado, el resultado fue de 1.56, por lo que la cuenca tiene una forma Oblonga.

Razdn de bifurcacion (Rb)

Es la relacion por cociente entre el nimero de cauces de un orden dado y el nimero de cauces

del orden préximo mayor. Viene dada por la siguiente expresion:

Rb=Nc/N+1=3/3+1=0.75

Densidad de drenaje (Dd)

Es la relacion por cociente de la longitud total de corrientes entre el area de la cuenca. Su

expresion de célculo es:
Dd = Lc/Ac

Densidad de corrientes (Dc)
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Es el nimero de corrientes perennes e intermitentes por unidad de area. Se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Dc = Nc/Ac = 9/170.01 = 0.05

Pendiente del cauce principal (Si)

Se expresa por el desnivel entre los extremos de la corriente dividida entre su longitud medida

en planta:
Si = AH/Lt = 240 m-35 m/44,565 m = 0.0046

La siguiente tabla presenta los valores de los pardmetros mas importantes indicadores del grado

de respuesta de la cuenca en estudio.

Cuadro 3. Valores de caracteristicas geomorfologicas de la cuenca del Chacuey

Orden de corriente 3
Coeficiente de compacidad o de Gravelius 1.56
Densidad de corriente 0.05
Pendiente del cauce principal 0.46%

Los resultados anteriormente expuestos indican que la cuenca responde rapidamente a una

tormenta.

4.3 Determinacion del CN
Para la obtencion de los valores de CN se clasifico el area de cada segmento de acuerdo con el

tipo de suelo y la cobertura vegetal existente en la misma.

El area de estudio presenta una alta variabilidad en el uso de los suelos presentando
areas cubiertas de agricultura, pasto, bosque latifoliado hiumedo, cacao, citrico, matorral

latifoliado, pifia. En la tabla se presentan los valores de CN para la cuenca con las diferentes
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condiciones de cobertura vegetal y tipos de suelos. En tabla 4 se muestran las diversas clases

de suelos con sus respectivas areas de uso.

Para este célculo fue necesario realizar el mapa geoldgico para determinar las diferentes

litologias en la cuenca y las permeabilidades (figura 4.1).

Mapa Geoldgico Cuenca Rio Chacuey
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en ArcGIS 10.5.

Figura 4.1 Mapa geoldgico de la cuenca rio Chacuey.

El mapa hidrogeoldgico se elabor6 para determinar los tipos de suelo en la cuenca,

como son el A, By C (figura 4.2).
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en ArcGIS 10.5.

Figura 4.2 Mapa hidrogeoldgico de la cuenca rio Chacuey.

Suelos tipo A, corresponde al tipo de suelo que ofrece menor escorrentia. Los suelos
tienen mayor permeabilidad, incluso cuando estan saturados. Comprenden los terrenos

profundos, sueltos, con predominio de arena o grava y con muy poco limo o arcilla.
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Suelos tipo B, de la clasificacion hidrologica de los suelos, de moderada permeabilidad
cuando estan saturados, comprendiendo los terrenos arenosos menos profundos que los del
grupo A, aquellos otros de textura francoarenosa de mediana profundidad y los francos

profundos.

Suelos tipo C, Suelos que tienen capacidades de infiltracion bajas cuando estan
completamente himedas principalmente de suelos que contienen una capa que impide el
movimiento hacia abajo del agua o suelos con textura fina 0 moderadamente fina, estos suelos

tienen baja transmision de agua.

El mapa de usos y cobertura del suelo se elaboro para determinar los tipos de cultivos

que hay en la cuenca (figura 4.3).
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Mapa de uso y cobertura Cuenca Rio Chacuey
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en ArcGIS 10.5.

Figura 4.3 Mapa de uso y cobertura de la cuenca rio Chacuey.

Con el cruce de los tres mapas finalmente se calcul6 el CN en la cuenca del rio Chacuey,

cuyo resultado fue 76.44.
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CN en la cuenca del rio

Chacuey 76.44

4.4 Modelacion hidrologica (HEC-HMS 4.5)
Para el modelo hidrolégico se trabajé con la cuenca del rio Chacuey hasta su
desembocadura en el rio Yuna. El area es de 170.01 km2. Se consider6 una sola subcuenca ya

que no existen datos hidrométricos de los tributarios al cauce principal.
Andlisis de Crecida

El caudal m&ximo o de disefio se obtuvo mediante la aplicacion del programa del HEC-
HMS, por sus siglas en ingles. ElI HEC-HMS es un programa complejo que calcula el
Hidrograma producido por una cuenca si se le facilitan los datos fisicos de la misma, ademas

de los datos hidroclimaticos como son los de precipitacion, caudales, etc.

El software realiza la separacion de lluvia neta, calcula la escorrentia directa producida
por dicha precipitacion, suma a la escorrentia directa la escorrentia basica, si existia
previamente; ademas que calcula la evolucién del hidrograma a medida que discurre a lo largo

de un cauce o a través de un depoésito o embalse, es decir, el transito de hidrogramas.

El programa HEC-HMS incluye en su formulacion modelos de eventos y modelos
continuos, que permiten abordar el tratamiento de ambos tipos de situaciones. Ademas, incluye
diferentes alternativas consideradas en la modelacién de la cuenca y en la modelacién de los
diferentes componentes especificos que intervienen en el proceso general de transformacion de

precipitaciones en caudales.
Los datos de entrada utilizados por el software son los siguientes:

Para el modelo de cuenca:
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e Areade la subcuenca
e NuUmero de curva CN

e Tiempo de respuesta de la cuenca (Tlag)

El tiempo de respuesta de una cuenca corresponde aproximadamente al 60% del tiempo
de concentracion de la misma, graficamente coincide con la distancia desde el centro de

gravedad del hietogramay el pico del hidrograma.
Para el modelo meteoroldgico

Para la eleccion del tipo de precipitacion a utilizar en el programa, en este caso SCS
Storm, en el modelo meteoroldgico, se hizo la simulacion para una tormenta ocurrida en 24

horas, en este analisis se considerd la tormenta Noel ocurrida en el afio 2007.

Eleccion del tipo de tormenta que aplica a la zona del caribe, segun el histograma de

lluvia de 24 horas del Soil Conservation Service (SCS), es el tipo Il.
Para las especificaciones de control
Fecha y hora de inicio y final del evento simulado
Tiempo de concentracion del cauce principal

Es el tiempo requerido por una particula de agua ubicada en el punto hidraulicamente
mas distante de la cuenca para fluir hasta el punto de salida de interés o de salida de la cuenca.
Esta en funcion de la longitud y la velocidad del flujo. Este tiempo se ha estimado utilizando

la formula de Kirpich = T¢=0.000323 x (L%77 / S-385),
Donde:
Tc = tiempo de concentracion en horas

L = longitud del rio Principal en metros
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S = pendiente del rio principal (m/m)
El tiempo de respuesta o Tlag es considerado como el 60% del Tc

El resultado del tiempo de concentracion Tc fue de 9.74 horas, equivalente a 584.68

minutos, mientras que el tiempo de respuesta Tlag fue de 350.81 minutos.

Resultados de la simulacién hidrologica realizada para la cuenca del rio Chacuey:

Modelo de cuenca del rio Chacuey.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HEC-HMS.

Figura 4.4 Aqui podemos observar el modelo de la Cuenca Rio Chacuey.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HEC-HMS.

Figura 4.5 Histograma (lluvia en mm Vs tiempo en horas) producido por la tormenta
Noel en el periodo analizado.

(3 Global Summary Results for Run “Run 2* o[- (3.
Project; Chaucy  Simulation Run: Run 2
Start of Run:  21ock2007, 00000 [Basin Model: Chacuey
End of Run:  Olnow2007, 00:00 Meteorologic Model:  Mat 1
Compube Time:28ago2020, 21:48:29  Control Specifications:Control 1
Show Elements: | Intial Selection - Wohurme Units: (8) MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic -
Hyde cloghc Drainage Ares Peak Discharge Time of Peak Yolurne
Elernent (EMZ) (M313) ()
Rio Chacuey 170 612.6 220ct2007, 00:00 419,07

Fuente: Elaborado por los sustentantes en HEC-HMS.

Figura 4.6 Tabla resumen de los resultados de la simulacion. Cuenca Rio Chacuey
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HEC-HMS.

Figura 4.7 Gréfico cuenca rio Chacuey que muestra la profundidad de precipitaciones
en mm y el hidrograma de la crecida producida por la tormenta Noel, para un caudal pico de

612.60 m3/s

2] Surnrnary Results for Subbasin "Ria Chacuey” == T B ™

Project: Chaucy  Simulation Run: Run 2
Subbasin: Rio Chacuey

Start of Run:  21ock2007, 00:00 Basin Model: Chacuesy
End of Run;  01now2007, 00:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time:28ago2020, 21:45:29 Control Specifications: Conkral 1

Wolume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge: 6lz2.6 (M319) Drate) Time of Peak Discharge: 22ock2007, 00:00

Precipitation Yolume: 504,00 (MM} Direct Runoff Yolume: 419,07 (MM}
Loss Yalumne: 4,93 (MM Baseflow Yalume: 0.00 (MM
Excess Yolume: 419,07 (MM Discharge Yolume: 419,07 (MM

-

Fuente: Elaborado por los sustentantes en HEC-HMS.

Figura 4.8 Tabla resumen de los resultados de la cuenca del rio Chacuey, tales como,
descarga pico, volumen de precipitacion, volumen de pérdidas, volumen de excesos,

escorrentia directa y volumen de descarga.
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4.5 Modelacién Hidraulica (HEC-RAS 5.0.7)
El efecto producido por el caudal maximo generado por el programa HMS para la
tormenta Noel, la seccién que ocuparan dicho caudal y la estimacion de las areas del valle que

seran inundadas se evaluaron mediante la aplicacién del HEC-RAS.

Los datos de entrada utilizados por el software fueron los siguientes:

Para la geometria del cauce:

Esquema del cauce (nombre del rio y del tramo)

e Secciones transversales (estacion y elevacion)

e Distancia hasta la seccion siguiente

e Distancia entre las margenes izquierda, derecha y a lo largo del centro del canal
e Acotacion del canal principal

e Valores de Manning y coeficientes de contraccidén/expansion

Para los caudales:

e Numero de perfiles a calcular (hip6tesis de calculo para varios caudales)
e Caudal en m3/s para cada perfil

e Condiciones de contorno

Para la ejecucién del modelo:

e Tipo de caudal (constante o variable)
e Régimen del flujo (sub-critico o super-critico)

e Plan o conjunto condiciones elegidas (geometria, caudal y régimen)
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Andlisis de los resultados obtenidos en la modelacion
El modelamiento hidraulico realizado en este estudio, analiza el comportamiento de rio
Chacuey para el caudal generado por la tormenta Noel en el afio 2007.
El valor apropiado de rugosidad de Manning utilizado fue de 0.040 elegido de la tabla
disponible en el programa Hec-Ras para canales principales.
Los coeficientes de contraccion y expansion utilizados fueron los valores tipicos

recomendados por Hec-Ras 0.1 y 0.3 para flujos subcritico con transicién gradual.

Fuente: Elaborado por los sustentantes en ArcGIS 10.5.

Figura 4.9 En esta figura se puede observar una vista en planta de la geometria de las

secciones que analizamos de la cuenca del rio Chacuey.



Seccionesrio Chacuey Distancia (m) Elevacién {msnm)

0 60

3 2451 79
3227 95

0 78

2 1259 92
2574 95

0 74

. 574 81
2694 93

Fuente: Elaborado por los sustentantes en Microsoft Excel.
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Figura 4.10 En esta tabla podemos observar las secciones del rio y resultado de Distancia (m)

Resultados de la simulacién hidraulica realizada para la cuenca del rio Chacuey

Vista en planta del tramo del rio Chacuey estudiado y las secciones transversales elegidas.

y elevacion (msnm).
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Fuente: Flaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7. '##=.co4e
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Figura 4.11 En esta figura se puede observar una vista en planta de las secciones que se

analizaron de la cuenca del rio Chacuey.

Secciones transversales del cauce, estacion, elevacion, distancia entre las margenes
izquierdas, derechas y centro del canal, acotacion del canal principal, valores de Manning y

coeficientes de contraccidn/expansion para 3 secciones tipicas elegidas.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.

Figura 4.12 En esta figura se pueden observar los datos geométricos de la seccion No.1.
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= Cross Section Data
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.

Figura 4.13 En esta figura se pueden observar los datos geomeétricos de la seccion No.2.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.

Figura 4.14 En esta figura se pueden observar los datos geométricos de la seccion No.3.
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Secciones transversales con lamina de agua en la planicie del rio Chacuey. Al evaluar
la altura del agua en las diferentes secciones se puede hacer una estimacion de las areas que

seran inundadas.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.

Figura 4.15 En esta figura se puede observar la lamina de agua de la seccién No.1.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.



Figura 4.16 En esta figura se puede observar la lamina de agua de la seccion No.2.
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Vista en perspectiva de las secciones transversales. Perfil hidraulico calculado por el

modelo HEC-RAS para la tormenta Noel.
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.

Figura 4.17 En esta figura se puede observar el perfil hidraulico de las secciones 1, 2 y 3.

Tabla resumen en la que se observan las variables hidraulicas de las tres secciones

transversales elegidas en la planicie de inundacion de la cuenca del rio Chacuey.

Tabla 4 Resumen en la que se observan las variables hidraulicas
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Fuente: Elaborado por los sustentantes en HECRAS 5.0.7.



4.6 Riesgos geologicos
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Figura 4.18 Aqui podemos observar mapa de peligro de inundaciones por intensas lluvias, el
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De acuerdo al mapa de Peligro ante Inundaciones por Intensas lluvias, en la cuenca del
rio Chacuey, el peligro es alto en la parte baja, proximo a la desembocadura en el rio Yuna, es

medio en la cuenca media y es bajo en la cuenca alta.

Peligro clasificado

310103 42N
2101907 2101907

Ager Sarta oo Y.n
Y

\(Cr9 Rey ce Guaanao
—-

] Chacuey

310103 43379

Fuente: Elaborado por instituto cartografico dominicano.
Figura 4.19 Mapa de Peligro Clasificado ante deslizamientos.
De acuerdo al mapa de Peligro Clasificado ante deslizamientos, en la cuenca del rio
Chacuey, el peligro es alto en la parte alta, desde el nacimiento del rio hasta la cuenca media,
es medio en la cuenca mediay baja, es bajo solo en el limite noreste de la divisoria que coincide

con la cuenca del rio Cevicos.
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4.7 “Gestion y organizacion del proyecto”
4.7.1 Identidad y estructura organizacional de la UTECO

Naturaleza

El Instituto Tecnologico del Cibao Oriental (ITECO) es una institucion publica de
educacion superior, siendo la unica universidad ubicada en la provincia Sanchez Ramirez.
Fundado por el Patronato Pro Desarrollo de la Prov. Sdnchez Ramirez el 10 de febrero del
1982, con fondos provenientes de la explotacién minera de Pueblo Viejo, para coadyuvar al
progreso econdémico y social del Cibao Oriental y el pais, al mejoramiento de la calidad de vida
de sus habitantes y a la preservacion de su patrimonio espiritual y material, a través de la
educacion superior, el desarrollo de la cultura y la investigacion cientifica y tecnolégica. Es
reconocido por el Poder Ejecutivo de la Nacién mediante decreto no.820 del 25 de febrero del

1983. (Plan Estratégico, 2011)

Es reconocida mediante ley 236-14 que declara al Instituto Tecnoldgico del Cibao
Oriental (ITECO) corno universidad estatal, adscrita al Ministerio de Educacién Superior,
Ciencia y Tecnologia. En lo adelante esta institucion se denominara Universidad Tecnoldgica
del Cibao Oriental (UTECO), con idénticos atributos a cualquier institucion de educacion
superior oficial de caracter publico, para facilitar su continuo crecimiento y consolidar su
contribucion al desarrollo sostenido de la nacion dominicana, mediante servicios de docencia,
investigacion y extension. (Ley no.236-14, articulo 1).

Mision
La Universidad Tecnologica del Cibao Oriental (UTECO) es una institucion de servicio

publico sin fines de lucro, creada para coadyuvar al progreso econémico, social y cultural del
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pais, al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién dominicana, y a la conservacion del
patrimonio espiritual, cultural, material e histérico de la nacion, a través de la educacién
superior, la investigacion, la creacion y difusion del conocimiento cientifico y tecnologico.
Vision

Ser una institucion de educacién superior con proyeccion nacional e internacional en

busqueda permanente de la excelencia.

De oferta académica actualizada y pertinente que incorpora nuevos programas y modalidades
educativas y pedagogicas. De gestion eficiente y propulsora del talento humano. Promotora de
la investigacion, la innovacion tecnoldgica, la responsabilidad social y ambiental. Estrecha
vinculacion con el Estado, el sector productivo y la comunidad. Lugar de concertacion, analisis

y bdsqueda de soluciones a los problemas comunitarios y nacionales.

Valores

La Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO) se define como una
comunidad académica cuyas actividades se fundamentan en un conjunto de principios y valores
indispensables para el trabajo cientifico, tecnoldgico y el desarrollo humano. Estos principios

y valores son:

a) Objetividad en el trabajo, el rigor y la sistematizacion en el quehacer cientifico;

b) La excelencia en el trabajo académico y la generosidad en el servicio a la sociedad,;

c) La pluralidad en el campo ideoldgico, politico y creencias religiosas, dentro de un marco

estrictamente apartidista y pluralista;

d) La solidaridad, la tolerancia y el respeto a los derechos humanos;

e) La justicia, la libertad y la fraternidad;

f) La insercion critica del trabajo académico en la realidad social.
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Objetivos

La Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO), como institucion de
educacién superior comprometida con el pueblo dominicano, la comunidad local e

internacional, postula los siguientes objetivos:

a) Mantener su fidelidad a los ideales de una sociedad integralmente democratica, para lo cual

es consustancial a la mas amplia libertad de catedra y de investigacion cientifica y tecnolégica;

b) Procurar la formacién integral de sus miembros, inculcando en ellos un sentido de
responsabilidad, rigor cientifico, objetividad en todas las acciones, el valor, de la ética, la
honestidad, la verdad, el amor al trabajo en equipo, el respeto al didlogo creador y un espiritu

innovador y constructivo;

¢) Transmitir e incrementar el conocimiento por medio de la ciencia y de las artes, poniendo al
servicio de la comunidad las acciones realizadas por sus profesores, investigadores, estudiantes

y egresados;

d) Conservar, enriquecer y difundir los valores culturales del pueblo dominicano y fortalecer
la conciencia de su unidad territorial y espiritual con el fin de resolver democraticamente sus

problemas;

e) Procurar la formacion plena del estudiante, haciendo énfasis en su responsabilidad como
servidor de la comunidad local, nacional e internacional y en funcion de los requerimientos y

demandas de los procesos de desarrollo integral de la sociedad dominicana.

Eslogan: UTECO patrimonio de la comunidad
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4.7.2 Influencia de la organizacion y ciclo de vida del Proyecto
En la UTECO en materia de investigacion se asumen las siguientes politicas: Se declara
como de alta prioridad las investigaciones vinculadas con: ambiente, recursos naturales,
cambio climatico y gestion ambiental, desarrollo y seguridad alimentarias y nutricional,
tecnologias, innovacién y energias renovables, salud publica, enfermedades cronicas e
infecciosas, territorialidad, riesgo y desarrollo local, poblacion, educacién, inclusién social e

interculturalidad, democracia, gobernabilidad y seguridad ciudadana.

Este proyecto es una propuesta consorciada entre la Universidad Tecnolégica del Cibao
Oriental UTECO vy otras instituciones: Instituto Nacional de Aguas, Potables y Alcantarillados
(INAPA), Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales y el Ayuntamiento Municipal de Chacuey.

La duracién de este proyecto esta prevista para 12 meses. Fecha de inicio 10 de septiembre

2020 y fecha final 20 de septiembre 2021.

4.7.3 Descripcion de la estructura del equipo de proyecto
Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO): es la institucion lider y

responsable del proyecto.

Facultad de Ingenieriay Recursos Naturales de la UTECO: es quien tendra a cargo

la coordinacion técnica del proyecto.

El departamento de Administracion de la UTECO: manejara los fondos del

proyecto, el financiamiento que se consiga.

Investigadores del proyecto

Investigador Principal
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Greydy Jhaniel Suarez R.: es estudiante de término de Ingenieria en Geologia en la
Universidad Tecnologica del Cibao Oriental (UTECO), nacido el 28 de noviembre del afio
1996, vive en Republica Dominicana, provincia Sanchez Ramirez, Cotui. Cursos Realizados:
Técnico en Manejo de Programas de oficinas (2011), Intensivo English Program en (UTECO)
(2016), Software aplicado a la geologia (2017), Rocas Metamodrficas (2017), Control de

Calidad de aguas superficiales y subterranea.

Co-Investigadores

Lourdes Eliana Dominguez Rondon: es una estudiante de término de la carrera de
Geologia en Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO). Técnico en Contabilidad
egresada del Politécnico Juan Sanchez Ramirez (2015). Realizo el Programa de Inglés por
Inmersion en la Universidad Tecnologica del Cibao Oriental (UTECO) en el 2015. Diplomado
en Prevencion de Riesgos Laborales, Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (2020).
Curso realizado en Hidrogeologia Aplicada y Control de Calidad de las Aguas Superficiales y

Subterraneas, Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO).

Dalina Leonardo Santos: estudiante de término en ingenieria en Geologia de la
Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECQO), Técnica en Informaética en el Liceo
Técnico Pedro Francisco Bon6 (2012), Técnica en Disefio de Pagina Web (2012), Técnica de
manejadora de Power Point (2012), Técnica de Manejadora de Programas de Ofices (2011),
Técnica de Manejadora de Programas Oficina e Internet (2012), Programa de Ingles por
Inmersion en la UTECO (2016), Especialidad en Mineria Subterrdnea en la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi (México 2018), Curso en Software Aplicado a la Geologia en la
UTECO, Curso en Petrografia de Rocas Metamorficas en la UTECO, Curso en Deposito

Volcéanico en la UTECO, Curso en Hidrogeologia Aplicada y Control de Calidad de las Aguas
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Superficiales y Subterraneas en la UTECO, y un curso en Ordenamiento Territorial Ambiental,

Peligro, Riesgos Geoldgicos y Ambientales en la UTECO.

Mariana Decamps NuUfiez: es una estudiante de término de la carrera de geologia en
la Universidad tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO), pendiente para la presentacion final
(cursando actualmente) y graduacion (propuesta para realizar en febrero 2020). Técnica en
mineria egresado del politécnico Juan Sanchez Ramirez (2013). Programa de inglés por

inmersion en la universidad Tecnologia del Cibao oriental (UTECO).

Yanneyry Gonzalez Rosario: es una estudiante de término de la carrera de geologia
en la Universidad tecnologica del Cibao Oriental (UTECO), técnico en digitador operador en
el politécnico Juan Sanchez Ramirez, Programa de Ingles por Inmersién en la UTECO, Curso
en Software Aplicado a la Geologia en la UTECO, Curso en Petrografia de Rocas
Metamorficas en la UTECO, Curso en Deposito Volcanico en la UTECO, Curso en
Hidrogeologia Aplicada y Control de Calidad de las Aguas Superficiales y Subterraneas en la
UTECO, y un curso en Ordenamiento Territorial Ambiental, Peligro, Riesgos Geoldgicos y

Ambientales en la UTECO.

Las accesorias para la realizacion del proyecto se recibiran de parte de:

Juan Antonio Graciano: quien es el decano de la faculta de Ingenieria de Recursos

Naturales de la UTECO.

Yenny A. Rodriguez Encarnacién: es ingeniero Civil y MSc en Evaluacion
Ambiental por la Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD, 2013), Profesora
investigadora en la Universidad Nacional de Ciencias Exacta (INCE) desde 2013, y

Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO) desde abril 2015.
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Sumara Borromé: es Ing. Civil por la Universidad Central del Este y MSc. En

Ingenieria del Agua y del Terreno por la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafia; afio

2014). Es especialista en la evaluacion de servicios ecosistémicos de humedales vinculados a

aguas subterraneas, tema en el que desarroll6 su Trabajo Fin de Master (Borromé, 2014,

Borromé et al., 2015).

Otras Instituciones

INDRHI: llevara el control de los recursos hidricos, velando que se cumplan con los

estandares de calidad.

4.7.4 Descripcion del proceso de direccion del proyecto

Cuadro 5 Descripcion del proceso de direccidn del proyecto

Visitas y encuestar a
los agricultores,
preguntando

cantidad y tipo de los
productos quimicos
que ellos usan ¢Cual
es el que mas

utilizan?

UTECO

Proporcionara los
encargados de
realizar estos
levantamientos de
datos y a su vez su
capacitacion para

realizar esta labor.

Transmitir e

Determinar los
productos

quimicos que se
utilizan en la
actividad agricola
en la cuenca de

Chacuey

incrementar el
conocimiento por medio
de la ciencia y de las
artes, poniendo al
servicio de la
comunidad las acciones
realizadas  por  sus
profesores,

investigadores,

estudiantes y egresados;

Visitar los comercios

encargados de

UTECO

Proporcionara los

encargados de

Determinar los

productos

Transmitir e

incrementar el
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distribuir los
productos quimicos,
preguntarles,

¢Cuales son sus
productos mas

vendidos?

realizar estos
levantamientos de
datos y a su vez su
capacitacion para

realizar esta labor.

quimicos que se
utilizan en la
actividad agricola
en la cuenca de

Chacuey

conocimiento por medio
de la ciencia y de las
artes, poniendo  al
servicio de la
comunidad las acciones
realizadas  por  sus
profesores,

investigadores,

estudiantes y egresados;

Visitar la comunidad
y socializar con ellos
sobre temas
agricolas, productos

utilizados para la

agricultura

UTECO

Proporcionara los
encargados de
realizar estos
levantamientos de
datos y a su vez su
capacitacion para

realizar esta labor.

Determinar los
productos

quimicos que se
utilizan en la
actividad agricola
en la cuenca de

Chacuey

Transmitir e
incrementar el
conocimiento por medio
de la ciencia y de las
artes, poniendo al
servicio de la
comunidad las acciones
realizadas  por  sus
profesores,

investigadores,

estudiantes y egresados;

Caracterizacion de
las unidades
hidrogeoldgicas,

ubicacion y limites
de los acuiferos;
inventario de puntos
nivel

de agua,

piezométrico, zonas

INDHRI

Caracterizacion de
las unidades
hidrogeoldgicas de
la cuenca del rio

Chacuey

Determinar el
impacto de los
productos
quimicos usados
en la actividad
agricola en la
calidad de las

aguas

subterraneas y

Organizar, dirigir vy
reglamentar los trabajos

de hidrologia  en

cuencas, cauces Yy
alveolos de aguas
nacionales, tanto
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de recarga y superficiales en la | superficiales como
descarga. cuenca del rio | subterraneas
Chacuey.
Determinar el
impacto de los
productos
quimicos usados
Andlisis fisico- en la actividad

quimicos de aguas
superficiales y

Subterraneas.

agricola en la
calidad de las
aguas

subterraneas y
superficiales en la
cuenca del rio

Chacuey.

Andlisis  isotdpicos
aguas superficiales y

Subterraneas.

Determinar el
impacto de los
productos
quimicos usados
en la actividad
agricola en la
calidad de |las
aguas
subterraneas y
superficiales en la
cuenca del rio

Chacuey.

Analisis de metales

pesados

Determinar el

impacto de los
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productos
quimicos usados
en la actividad
agricola en la
calidad de |las
aguas
subterréneas y
superficiales en la
cuenca del rio

Chacuey.

Envio de muestras el

Se encargara de

llevar las muestras

Determinar el
impacto de los
productos

quimicos usados
en la actividad

agricola en la

Proveer los servicios de
agua potable y
saneamiento conforme a
los  pardmetros de
calidad establecidos, a

la poblacion dominicana

INAPA en su ambito de
laboratorio al laboratorio calidad de |las
competencia territorial,
correspondiente aguas
contribuyendo a mejorar
subterraneas y
la salud y calidad de
superficiales en la
vida de los usuarios, en
cuenca del rio
armonia y respeto al
Chacuey.
medio ambiente.
Determinar el | Organizar, dirigir vy
Interpretacion de los
impacto de los | reglamentar los trabajos
datos arrojados por
productos de hidrologia  en
el analisis mandado INDRHI

a hacer a las

muestras

Interpretar los datos

arrojados por los

quimicos usados
en la actividad

agricola en la

cuencas, cauces Yy
alveolos de  aguas

nacionales, tanto
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diferentes  analisis
hechos a las aguas

de la cuenca del

calidad de las
aguas

subterraneas y

superficiales como

subterraneas, con la

cooperacion de la

Chacuey superficiales en la | Secretaria de
cuenca del rio | Agricultura y  del
Chacuey. Instituto Agrario
Dominicano, cuando se
trate de irrigacion;
Proponer las
Realizacién de Capacitar la | medidas Regir la gestion del
Ministerio De
campafias para la comunidad de | adecuadas  para | medio ambiente, los
Medio
capacitacion de los Chacuey para el [ minimizar el [ ecosistemas 'y los
ambiente y
agricultores para el adecuado uso de los | impacto de la | recursos naturales
Recursos
adecuado uso de los productos agricolas. | actividad agricola para  contribuir  al
Naturales
roductos agricolas en la cuenca del .
P g desarrollo sostenible
rio Chacuey
Cuando se tengan Estudiar, proyectar
los datos ya y programar todas
interpretados Proponer las las obras
Determinar un proponer ideas para | medidas hidraulicas y
sistema de la evaluacibn vy | adecuadas para energeéticas
evaluacion y monitoreo de las | minimizar el necesarias para el
INDRHI
monitoreo del aguas de Chacuey impacto de la desarrollo integral
recurso hidrico de la actividad agricola de las cuencas

Zona.

en la cuenca del

rio Chacuey

hidrogréficas de la
Republica, con
sujecibn a  los

planes nacionales
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de desarrollo y en
coordinacién  con
los organismos
encargados de los
demés tipos de

obras de desarrollo.

Proponer las
Compartir
medidas Preservar los recursos
informacién a la
adecuadas  para | naturales  renovables,
Realizacién de comunidad sobre
Ministerio de minimizar el | reglamentar su uso,
talleres informativos los dafios
agricultura impacto de la | incrementarlos y
con la comunidad producidos por los
actividad agricola | fomentar su racional
productos agricola a
en la cuenca del | aprovechamiento.
las aguas de los rios
rio Chacuey
Coadyuvar al progreso
econémico, social y
cultural del pais, al
Proponer las | mejoramiento de la
medidas calidad de vida de la
Procesar los datos adecuadas  para | poblacion dominicana, y
obtenidos para la minimizar el [ a la conservacién del
UTECO

elaboracién de un

informe

Elaboracion de

informe final

impacto de la
actividad agricola
en la cuenca del

rio Chacuey

patrimonio  espiritual,

cultural, material e
histérico de la nacion, a
través de la educacion
superior, la

investigacion, la

creacion y difusion del
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conocimiento cientifico

y tecnolégico.

Coadyuvar al progreso
econémico, social y
cultural del pais, al

mejoramiento  de la

Proponer las | calidad de vida de la
medidas poblacién dominicana, y
Gestion de una junta adecuadas para | a la conservacion del
de regantes que Gestionar la junta de | minimizar el | patrimonio  espiritual,
UTECO
proporciona el regantes impacto de la | cultural, material e
INDRHI actividad agricola | histérico de la nacién, a
en la cuenca del | través de la educacion
rio Chacuey superior, la
investigacion, la
creacion y difusién del
conocimiento cientifico
y tecnoldgico.
Ampliacion de las El SGN tiene una gran
Proponer las
capacidades del capacidad profesional
medidas
Divulgacion del SGN para generar y para realizar
adecuadas  para
conocimiento de los Servicio difundir, mediante estudios  técnicos y
minimizar el
casos de estudio Geolbgico publicaciones cientificos y generar
impacto de la
tratados en el Nacional especiales, conocimientos de

proyecto

conocimiento
cientifico sélido

sobre la zona

actividad agricola
en la cuenca del

rio Chacuey

su ambito de
competencias. Con esta

publicacidn se
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potenciard la capacidad
de transferir €s0S
conocimientos a

la sociedad en general.

Realizar una
presentacion de los
resultados del

proyecto a las

Presentar los
resultados de la
investigacion a las

autoridades gestoras

Proponer las
medidas

adecuadas  para

Transmitir e
incrementar el
conocimiento por medio

de la ciencia y de las

autoridades gestoras y a administrativas artes, poniendo  al
minimizar el

y administrativas del UTECO del recurso hidrico, servicio de la
impacto de la

recurso hidrico, donde se expongan comunidad las acciones
actividad agricola

donde se expongan los principales realizadas  por  sus
en la cuenca del

los principales logros obtenidos profesores,
rio Chacuey

logros obtenidos durante el proyecto. investigadores,

durante el proyecto. estudiantes y egresados

Dirigir 'y vigilar la
provision de un servicio

Realizar charlas para de agua potable,

la motivacion de la Proponer las | disposicion y

comunidad para que Ayudar  mediante | medidas tratamiento de aguas

se involucren y se charlas a la | adecuadas  para | residuales,

preocupen por comunidad la | minimizar el | determinando la

INAPA

preservar y emplear

de forma sostenible

los recursos
naturales de
Chacuey

importancia de la
gestion integral del

recurso hidrico

impacto de la
actividad agricola
en la cuenca del

rio Chacuey

prioridad de la
construccion,

ampliacion, explotacion
y administracion de los
sistemas de aguas

potables y

alcantarillados.
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4.7.5 Descripcion de la gestion de la integracion del proyecto

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo mediante comunicacion por varios medios para
garantizar el flujo de informacion y cumplimiento del mismo, ya que son diferentes
instituciones mediante las cuales se llevara el proyecto a cabo debemos tomar medidas para
que todo este unificado, para ver todos los resultados juntos; se dara seguimiento mediante

informes, documentacién, llamada, reuniones, correos.

1. Reuniones de seguimiento se realizardn mensuales, donde se expongan lo avances del
proyecto se haran via correo.

2. Se tienen planificad 3 conferencias, una al inicio del proyecto, otra a los 7 meses
después de haber dado inicio al proyecto y la Gltima al finalizar el proyecto.

3. Informes técnicos realizados tanto por los investigadores como por las instituciones u
organismos involucrados

4. Visitas al area de estudio, para supervisar que los trabajos estan al dia y sobre todo que
se estén realizando de acuerdo a lo acordado en las politicas de calidad.

5. Mantener una constante comunicacion mediante correo y llamadas cada vez que sea

necesario; entre los investigadores e instituciones involucradas.

4.7.6 Gestion del alcance del proyecto

Cuadro 6 Gestion del alcance del proyecto

Duracion

Objetivos/Actividades Presupuesto 11111




1- Determinar los productos quimicos que se
utilizan en la actividad agricola en la cuenca

de Chacuey

71

4 meses

1.1 Visitas y encuestar a los agricultores,
preguntando cantidad y tipo de los productos
quimicos que ellos usan ¢Cual es el que mas

utilizan?

120,000

1.2 Visitar los comercios encargados de
distribuir los productos quimicos, preguntarles,

¢Cuales son sus productos mas vendidos?

90,000

1.3 Visitar la comunidad y socializar con ellos
sobre temas agricolas, productos utilizados para

la agricultura

100,000

2-Determinar el impacto de los productos
quimicos usado en la actividad agricola en la
calidad de las aguas subterraneas vy

superficiales en la cuenca del rio Chacuey.

5 meses

2.1 Caracterizacion de las unidades
hidrogeoldgicas, ubicacion y limites de los
acuiferos; inventario de puntos de agua, nivel

piezométrico, zonas de recarga y descarga.

150,00

2.2 Toma de muestras

500,000

2.3 Envio de muestras el laboratorio

100,000

2.4 Analisis isotdpicos aguas superficiales y

Subterraneas.

200,000
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2.5 Analisis de metales pesados 300.000
2.6 Andlisis fisico-quimicos de aguas

400,000
superficiales y Subterraneas.
2.7 Interpretacion de los datos arrojados por el

200,000
analisis mandado a hacer a las muestras
3- Proponer las medidas adecuadas para
minimizar el impacto de la actividad agricola 3 meses
en la cuenca del rio Chacuey
3.1 Procesar los datos obtenidos para la
elaboracion de un informe Realizacion de
campafias para la capacitacion de los 140,000
agricultores para el adecuado uso de los
productos agricolas
3.2 Determinar un sistema de evaluacion y

100,000
monitoreo del recurso hidrico de la zona.
3.3 Realizacién de talleres informativos con la
comunidad donde se divulgue del conocimiento 150,000
de los casos de estudio tratados en el proyecto
3.4 Realizacién de campafias para la
capacitacion de los agricultores para el 200,000
adecuado uso de los productos agricolas
3.5 Gestion de una junta de regante que

180,000
proporciona el INDRHI
3.7 Realizar una presentacién de los resultados

140,000

del proyecto a las autoridades gestoras y

administrativas del recurso hidrico, donde se
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expongan los principales logros obtenidos

durante el proyecto.

3.8 Realizar charlas para la motivacién de la
comunidad para que se involucren y se
preocupen por preservar y emplear de forma

sostenible los recursos naturales de Chacuey

180,000

4.7.7 Gestion de los costos del proyecto

Cuadro 7: Presupuesto del proyecto
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PARTIDA PRESPUESTARLY oxpap | CONTDADEN|  COSTO | COSTOTOTAL
CODIGO DETALLE MESES)  [UNITARIORD)|  (RDS)
10 Gastos Cormieates
11 Matersl gactable de chema 1 121 000040 2000010
C 14 Vi 10 120 om0l 1080000
Total gastos Comeate L) 588,000.00
1) Gastos de capital
Tl Maed bk 80 2 16,0000 1280000
' 11 Software especiaados 1 1 5000000 500,000
" 03 Equpods campo vestusio y equpamiento portt] ecesarios pra e proyecto 150 2 BOM0 12750000
' a4 Acedoonsmento basco de s fackidades de mvestigacion il 121 2000040 10000
05 Eqpemeets mommiticn bisic 60 10 0000 3000000
Y Determinar Jos prodoctos quiicos que se ulizan en b actvidad agricols en b cuenca de Chacuey 310,000
" 17 Determiar el impacto d s productos quinicos usads en  achidad agicol e cabad d b aguas subterineas y yperfces b comaa i€ 1850000
' 18 Proponer las medidas adsouachs para mimizar of mmpacto de b actividad agmicola en b cusnca del rio Chacoey 1,090,000.0
Total gastos de capital 1) 617300000
Sub-total General (10410} 676100000
31 Imprevitos (<10%) del sub- total peneral 5000000
11 Cwver Head (<10%) ded sub- total peneral 3000000
Total 14 §00,000.00
Total presupuesto 7,561,00000

4.7.8 Gestion de la calidad del proyecto

La calidad del proyecto se centra en garantizar el andlisis de las aguas de la cuenca del

Chacuey para una gestion integrar de las misma, optimizando cualquier fallo en dicho estudio

y que este asegure el éxito del mismo.

Se garantiza la ejecucion de la correcta de todos los objetivos del proyecto

seleccionando los métodos de estudios mas adecuados, personal preparado y capacitado en las

areas necesarias, gestion de permisos y licencias necesaria para el desarrollo del proyecto en el

tiempo planificado.
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4.7.9 Sostenibilidad financiera, institucional, politicas de apoyo y sostenibilidad
ambiental

La institucion va a establecer consorcios con diferentes instituciones para garantizar

que las actividades se realicen y las recomendaciones de lleven a cabo, las instituciones son:

Instituto Nacional de Aguas, Potables y Alcantarillados (INAPA), Instituto Nacional de

Recursos Hidraulicos (INDRHI), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el

Ayuntamiento Municipal de Chacuey, Ministerio de Agricultura y el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales.

4.7.10 Andlisis de riesgo a una situacion especifica identificada dentro de su area de
estudio

La resistencia de los agricultores y también de la comunidad, su negacién a colaborar
con informaciones requerida para la realizacion del proyecto. Uno de nuestros objetivos es
conocer los productos quimicos utilizados en la agricultura de Chacuey, para eso necesitamos

entrevistar tanto los agricultores como la comunidad.

Una solucion seria la concientizacién y educacion de que se puede trabajar la tierra
siendo amigable con el medio ambiente es decir hacerlo una forma responsable cuidando los
recursos naturales; mostrandole también que el dafio hecho por esos productos es a nosotros

mismo que nos afecta.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Conclusiones

Basado en los resultados obtenidos en la elaboracion de este proyecto pudimos llegar a
diferentes conclusiones, luego de evaluar las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca del
rio Chacuey se determiné que la misma es de orden 3, lo que indica que posee una cantidad
considerable de afluentes. EI mismo se determind buscando el ndmero de orden de las
corrientes tributarias pertenecientes al cauce principal, se utilizé el niUmero de orden mayor

para la identificacion de la cuenca, el cual es 3.

El coeficiente de gravelius obtenido igual a 1.56, indica que la forma de la cuenca es

oblonga.

Las pendientes observadas tanto para el cauce principal como para los tributarios tienen
semejante comportamiento, la mayoria coincide con una pendiente fuerte al inicio y luego es

casi igual al momento de la desembocadura.

e Ordende corriente 3

» Coeficiente de compacidad o de Gravelius 1.56

» Densidad de corriente0.05

» Pendiente del cauce principal 0.46%

Los resultados anteriormente expuestos indican que la cuenca responde rapidamente a
una tormenta, es muy probable que existan inundaciones con precipitaciones continuas, como

lo es el tiempo de las temporadas ciclénicas.
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Para la obtencion de los valores de CN se clasifico el rea de cada segmento de acuerdo

con el tipo de suelo y la cobertura vegetal existente en la misma. El area de estudio presenta
una alta variabilidad en el uso de los suelos presentando areas cubiertas de agricultura, pasto,
bosque latifoliado hiumedo, cacao, citrico, matorral latifoliado, pifia, esto lo determinamos en
la elaboracion del mapa de uso y cobertura. El resultado calculado de CN fue de 76.44
arrojando una precipitacion efectiva de 41.6 mm. Lo cual pudiera ser un indicativo de que los

suelos que componen la cuenca son permeables.

Los tipos de suelos presentes en la cuenca del rio Chacuey son suelos tipo A,
corresponde al tipo de suelo que ofrece menor escorrentia, tipo B, de la clasificacion
hidroldgica de los suelos, de moderada permeabilidad cuando estan saturados, comprendiendo
los terrenos arenosos menos profundos que los del grupo A, tipo C, Suelos que tienen
capacidades de infiltracién bajas cuando estan completamente hiumedas principalmente de
suelos que contienen una capa que impide el movimiento hacia abajo del agua o suelos con

textura fina 0 moderadamente fina, estos suelos tienen baja transmision de agua.

Las aguas subterraneas presentes en la cuenca del rio Chacuey se encuentran asociadas
en la cuenca baja, al tipo de suelo A, en la parte alta y media encontramos los suelos tipo B y

C.

En cuanto a la modelacién hidroldgica, se realizo el andlisis de crecida, los caudales
méaximos o de disefios generados se obtuvieron mediante la aplicacion del programa HEC-
HMS, se calculd el tiempo de concentracion al cauce principal y su resultado fue de 9.74 horas,

equivalente a 584.68 minutos, mientras que el tiempo de respuesta Tlag fue de 350.81 minutos.

Para la eleccion del tipo de precipitacion a utilizar en el programa, en este caso SCS
Storm, en el modelo meteorologico, se hizo la simulacion para una tormenta ocurrida en 24

horas, en este analisis se considerd la tormenta Noel ocurrida en el afio 2007.
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Eleccion del tipo de tormenta que aplica a la zona del caribe, segun el histograma de

lluvia de 24 horas del Soil Conservation Service (SCS), es el tipo Il. El rio Chacuey muestra
una profundidad de precipitaciones en mm y el hidrograma de la crecida producida por la

tormenta Noel, muestra un caudal pico de 612.60 m?s.

Para el modelamiento hidraulico realizado a la cuenca del rio Chacuey se utilizaron los
programas, HEC-RAS. La modelacion con HEC-RAS, es una herramienta muy valiosa, con la
utilizacion de férmulas tradicionales de la hidraulica, permite calcular los perfiles hidraulicos
de un rio o canal, utiles para el predisefio de obras hidraulicas. EI modelamiento de un rio
permite comprender los peligros que el mismo puede ocasionar a las comunidades en el caso
de presentarse un fenémeno natural. EI modelamiento hidraulico realizado en este estudio,
analiza el comportamiento de rio Chacuey para el caudal generado por la tormenta Noel en el

afo 2007.

El valor apropiado de rugosidad de Manning utilizado fue de 0.040 elegido de la tabla
disponible en el programa Hec-Ras para canales principales. Los coeficientes de contraccion y
expansion utilizados fueron los valores tipicos recomendados por Hec-Ras 0.1 y 0.3 para flujos

subcritico con transicién gradual. Se analizaron 3 secciones transversales

El andlisis del riesgo (cualitativo) de la cuenca se realizo6 para la comunidad de Chacuey
y parte del Bajo Yuna, arrojando areas sin 0 muy bajo riesgo, con bajo riesgo, con moderado
riesgo, con alto riesgo y muy alto riesgo. El area de Chacuey Abajo es de muy alto riegos de

inundacioén.
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5.2 Recomendaciones

Después de realizar este proyecto e investigaciones de lugar y analizar la cuenca en los

aspectos hidroldgicos e hidraulicos, se hacen las siguientes recomendaciones:

a)
b)

d)

f)

9)

h)

Realizar campafia de concientizacion de usos de productos quimicos para la agricultura.
Promover la educacion ambiental y el involucramiento de la poblacion en la valoracion,
proteccion y defensa del medio ambiente y el manejo sostenible de los recursos
naturales.

Desarrollar sistemas de monitoreo, evaluacion y valoracion del estado del medio del
agua subterraneas y superficiales de la cuenca del rio Chacuey.

Desarrollar las capacidades de analisis del riesgo a nivel de todas instituciones
involucradas en la cuenca del rio Chacuey, para el ordenamiento de la misma.
Establecer instructivos con datos generales y procedimientos (mapa de inundacion,
carreteras, caminos utilizables para evacuacion antes de la inundacién, censo de las
zonas de refugio, procedimientos para difusion de informacion de alerta de la cuenca
del rio Chacuey, equipo de comunicacion, etc.).

Realizar un estudio hidraulico méas profundo, empleando fotografias aéreas, visitas de
campo y levantamiento obras hidraulicas para validar y corroborar la informacion
existente de dicha cuenca.

Evaluar la degradacion de los suelos y sedimentacién en la cuenca producto de posibles
malas préacticas de uso de suelo y las intensidades de lluvia ocurridas en ella.
Generacion de base de datos dindmica y divulgacién del conocimiento del proyecto, a
la poblacién en general, para que sirva de modelo para futuras investigaciones de este

tipo.
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Anexo 2: En esta tabla se realizo el célculo del CN para el tipo de suelo B, con las &reas de
usos y cobertura de tierra de la cuenca hasta el sitio de intereés.
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Anexo 3. En esta tabla se utilizd para calcular el CN para el tipo de suelo C, con las areas de
usos y cobertura de tierra de la cuenca hasta el sitio de interés.

@ Time-Series Results for Subbasin "Rio Chacuey” == ol <)

Project: Chaucy  Simulation Run: Run 2

Subbasin: Rio Chacuey

Start of Run: 210ct2007, 00:00 Basin Model: Chacuey

End of Run:  01nov2007, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 284002020, 21:48:29  Control Specifications:Control 1

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(MM) (M) (M) (M3/s) (M3/s) (M3/s)

210ct2007  100:00 | 00 | 00 | 0.0
220ct2007  00:00 504,00 84.93 | 419.07 | 6126 | 00 | 6126
230ct2007 _00:00 0.00 0.00 0.00 171.5 00 | 7S
240ct2007 100:00 | 000 | 000 | 000 | 337 | 00 | 37
250ct2007 00:00 0.00 0.00 0.00 6.7 00 | 67
260ct2007 00:00 | 000 | 000 | 000 | 00 | 00 0.0
270ct2007  00:00 | 000 | 000 | 000 | 00 | 00 | 00
280ct2007  00:00 | 000 | 000 | 000 | 00 0.0 0.0
290ct2007 0000 | 000 | 000 | 000 | ©0 | 00 | 00
300ct2007 00:00 | o000 | 000 | 000 | 00 | 00 | 00
3loct2007 00:00 | 000 | 000 | 000 | 00 | 00 | 00
Olnov2007 00:00 | 000 | 000 | 000 | 00 | 00 | 00

Anexo 4: Resultados de la serie temporal para la cuenca del rio Chacuey.
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3|8 Yo |G| | A AL S * 22l En| & 0] Jiall]
Progect: Fhscoey FC:\UsersIREPUBLICA DIGITAL ) [=|
Plan: | |

y: e Chacuey KC:\Users\REPUBLICA DIGITAL .901

Sesdy Flow: | [

Unsteady Flow: | [

Descrption : | B ET

Anexo 5: Aqui podemos observar Resultados de la simulacion hidraulica realizada para la
cuenca del rio Chacuey:

§= Steady Flow Data

File Options Help

Description : |

Enter/Edk Number of Profiles (32000 max): [1 Reach Boundary Conditions ... |

Select river For adding & new Flow change location.

Anexo 6: Entrada de datos de caudal constantes para la simulacion de la cuenca.

l Steady Flow &nalysis - X
)| File Options Help
| Plan: | Short1D |
] Geometry File : IGeometria Chacuey ﬂ
Steady Flow File : |Caudal Chacuey |
|.| | Plan Description :
—Flow Regime
1| © suberitical Jr
" Supercritical
1 @ Mixed
~Optional Programs
I”" Floodplain Mapping
Compute |
Belect flow regime for steady Flow computations

Anexo 7: Analisis de flujo constante para régimen de flujo mixto.
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Anexo 8: Simulacion satisfactoria.
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Anexo 9: Aqui se observamos el Perfil de las secciones transversales.
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Anexo 10: Aqui se observa el Gréfico de velocidades del tapo estudiado de la cuenca rio
Chacuey.

j k= Rating Curwve — O

i File Options Help

River: |Chacuey v Ll ._l [ .|--| Reload Data |
Reach: |Trarno estudiado ;] River Sta.: |3 LI ﬂﬂ

Chacuey Plan: Plan 01 28/08/2020 B
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Anexo 11: Aqui tenemos la Curva de gasto de la cuenca rio Chacuey.

Legend

W.S. Elev

W.S. Elev (m)




File Type Options Help

River: [Chacuey | Pprofie: [pF1 ~]

Resch [Tramo estudiado ~] rs: i ~] 8][#]ptn: [Flanon =]
E.G. Elev (m) 76.68 | Element LeftOB | cChannel | RightOB
Vel Head (m) 0.54 | Wt. n-val, 0,040
Wi.5. Elev (m) 76.14 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 76.14 | Flow Area (m2) 188.14

| E.G. Slope (mjm) 0.015753 | Area (m2) 188.14
Q Total (m3fs) 613.00 | Flow (m3/s) 613.00
Top Width (m) 175.66 | Top Width (m) 175.66
el Total (mys) 3.26 | Avg. Vel. (mjs) 3.26
Max Chi Dpth (m) 2.14 | Hydr. Depth (m) 1.07
Conv. Total (m3fs) 4884.1 | Conv. (m3/s) 4884.1
Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 177.81
Min Ch El {m) 80.76 | Shear (Nfm2) 163.45

1.00 | Stream Power (Njm £) 532.56
Frekn Loss (m) Cum Volume (1000 m3)
€ &E Loss (m) Cum SA (1000 m2)

T e—————T

Warning: There is no flow in the channel. Check that the channel stations are comrectly coded. To force Flow into the channel,
a levee or ineffective flow have to be added or the ing's n of the overbank could be increased.

rmertomlomn upstream river station location

Anexo 12: Salida hidraulica detallada de la seccion 1 en la planicie del rio Chacuey.

. o
File Type Options Help
River: Ichmy EI Profile: [PFl EI
Reach [Tramo estudiado =] rs: |2 ~] 3][#]pten: [planor -]
Plan: Plan 01  Chacuey Tramo estudiado RS: 2
E.G. Elev (m) 82.57 | Elernent Leftos | Channel | RightoB |
vel Head (m) 0.02 | Wt. m-val. 0.040
W.S. Elev (m) 82.55 | Reach Len. (m) 7816.00 7816.00 7816.00
Crit W.5. (m) Flow Area (m2) 931.16
E.G. Slope (m/m) 0.000235 | Area (m2) 931.16
Q Total (m3/s) 613.00 | Flow (m3/s) 613.00
Top Width (m) 409.23 | Top Width (m) 409.23
Vel Total (mfs) 0.66 | Avg. Yel. (mjs) 0.66
Max Chi Dpth (m) 4.55 | Hydr. Depth (m) 2.28
Conv. Total (m3/s) 399740 | Conv. (m3/fs) I9974.0
Length Wtd. (m) 7816.00 | Wetted Per. (m) 413.81
Min Ch El (m) 91.78 | Shear (Njm2) 5.19
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m 5) 3.42
Frctn Loss (m) S.84 | Cum Volume (1000 m3) 4374.22
C&ELOM!E! 0.05 CLI\\SA!!IIIDI‘I‘IE! 2285.75
Erroes, ngs and Nobes
Warmning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface., -
Warning: The velockty head has changed by more than 0.5 ft (0.15 m). This may indicate the need for additional cross
sections.
Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than
1.4. This may indicate the need for addtional cross sections.
Warninn: | The anany Inss was arsater Bhan 1.00FF 0.3 m). hatwean the frrand and nession 15 ross sactinn. TI‘RMH'I‘I’M;I

rmmmwmwsbmmummm

Anexo 13: Salida hidraulica detallada de la seccion 2 en la planicie del rio Chacuey.



File Type Options Help
[chacuey | profie: [pF1 -l

=] 3t

|Plan 01

. Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-val. 0.040 0.040 0.040
W.5. Elev (m) 82,58 | ReachLen. {m) 3532.00 3532.00 3532.00
Crit W.S. (m) 61.79 | Flow Area (m2) 31974.88 140.45 242.67
E.G. Slope (mfm) 0.000000 | Area(m2) 31974.89 140.45 242.67
Q Total (m3fs) 613.00 | Flow (m3/s) 610.74 1.12 1.14
Top Width (m) 2624.42 | Top Width (m) 2431.00 40.00 153.42
Vel Total {mjs) 0.02 | Avg. Vel. (m{s! 0.02 0.01 0.00
Max Chi Dpth (m) 22.58 | Hydr. Depth (m) 13.15 3.51 1.58
Conv. Total (m3/s) 4443049.0 | Conv. (m3/s) 4426703.0 8110.8 8234.9
Length Wtd. (m) 3532.00 | Wetted Per. (m) 2453.65 40.00 153.46
Min Ch El (m) 78.85 | Shear (N/m2) 0.00 0.00 0.00
Alpha 1.01 | Stream Power (Nfm s) 0.00 0.00 0.00
Fretn Loss (m) 0.00 | Cum Yolume (1000 m3) 6248630 248.03 428.56
C &E Loss (m 0.00 | Cum SA (1000 m2) 7301.60 70.64 270.95

Errors, Warnings and Notes
Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.

Wamning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than
1.4. This indicate the need for additional cross sections.

Anexo 14: Salida hidraulica detallada de la seccion 3 en la planicie del rio Chacuey.



5 Errors Wamings and Notes for Plan : Plan 01 — O X
River: Ichaa.ley | Profile: |PF 1 ~|
Reach: |Tramo estudiado ~| Plan:  |Plan01 ~|

Location: River: Chacuey Reach: Tramo estudiado RS: 3 Profile: PF 1

Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.

Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.

Location: River: Chacuey Reach: Tramo estudiado RS: 2 Profile: PF 1

Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.

Warning: The velocity head has changed by more than 0.5 ft {0.15 m). This may indicate the need for
additional cross sections.

Warning: The conveyance ratio {upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cross sections.

Warning: The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section.
This may indicate the need for additional cross sections.,

Warning: There is no flow in the channel. Check that the channel stations are correctly coded. To force Flow
into the channel, a levee or ineffective flow may have to be added or the Manning's n of the
overbank could be increased.

Location: River: Chacuey Reach: Tramo estudiado RS: 1  Profile: PF 1

Warning: There is no flow in the channel. Check that the channel stations are correctly coded. To force Flow
into the channel, a levee or ineffective flow may have to be added or the Manning's n of the
overbank could be increased.
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Anexo 15: Resumen de las advertencias sobre la simulacion de la cuenca rio Chacuey.
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