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ADAPTACION CLIMATICA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Ficha Técnica |. Residuos Soélidos
INTRODUCCION

Las escalas de tiempo para el cambio climatico y la gestion de residuos sélidos son similares, por lo que
este importante servicio municipal puede estar afectado en toda su cadena operativa y sus procesos por
el clima. Los vertederos pueden estar en funcionamiento durante décadas y permanecer activos incluso
después de su cierre (World Bank, 2016). Existe, por tanto, la necesidad de considerar los posibles
cambios en la gestion de estos residuos, tanto en el corto plazo como en el largo plazo para responder
con medidas de adaptacion apropiadas que puedan ser incorporadas en los planes de ordenamiento
territorial municipal. Reptblica Dominicana tiene una poblacion estimada en 9,445,281 habitantes que
genera un estimado de 10,000 toneladas/dia de residuos soélidos. Con una proyeccion de 12,010,355
habitantes al ano 2030 se estaran generando mas de 12,600 toneladas/dia en medio de una situacién
climatica de eventos meteoroldgicos extremos mas intensos, mayores precipitaciones generando mas
inundaciones, y una temperatura, que en su promedio puede haber aumentado hasta en 0.8°C, todo lo
cual tendra impactos significativos en todos los componentes del servicio de residuos solidos, desde su
generacion hasta su disposicion final. La presente Ficha Técnica ofrece medidas de adaptacion para el
sector de los residuos solidos que sirvan de complemento a los planes de adaptacion elaborados como
continuidad de las evaluaciones de vulnerabilidad de los municipios San Pedro de Macoris
(ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM, 2016), Las Terrenas (ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT, 2016), Santiago
(ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS, 2016) y el Distrito Nacional (ICMA/ICF/FEDOMU/ADN, 2016).

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR RESIDUOS SOLIDOS

El sector residuos soélidos es uno de los principales contribuyentes al calentamiento global pues el
proceso de descomposicion de sus componentes organicos emite una serie de gases de efecto
invernadero (GEl), en especial metano. De hecho, en Repulblica Dominicana el sector aporta el 23% de
los GEIl del inventario nacional (GIZ/Ministerio Ambiente, 2015) con un 9% de aporte del municipio
Santiago (BID/AMS/CDES/ 2015). Pero a su vez las consecuencias del cambio climatico tienen un
impacto negativo en este servicio que concierne a todo el sistema: sitios y medios de almacenamiento
temporal (zafacones y tanques), recogida y transporte (camiones); rutas de los puntos de colecta y a
todo lo largo del trayecto al vertedero y dentro del vertedero; sitio de recepcion y almacenamiento
(vertedero y sus instalaciones); y estaciones de trasferencia y sitios de reciclaje. La infraestructura y
equipamiento puede estar mas afectada por los eventos extremos con precipitaciones e inundaciones
asociadas; pero el incremento de la temperatura tiene incidencia particular sobre los procesos fisico-
quimicos asociados a la transformacion y descomposicion de los residuos y sobre otros sectores como
la salud publica (Tabla |). Ademas, todo el conjunto esta agravado por los impactos no-climaticos.

SINERGIA DE IMPACTOS CLIMATICOS Y NO-CLIMATICOS

En Republica Dominicana el sistema de gestion de residuos solidos es insuficiente y deficitario. Gran
parte de los residuos no llega al vertedero y son quemados, lanzados en vertederos improvisados en la
calle o peor alin en canales o cursos de agua (desde donde pueden llegar ademas a las zonas costeras),
limitando o anulando el papel que deben jugar en el escurrimiento del agua o el control de inundaciones.
Tales condiciones hacen a las ciudades vulnerables a las inundaciones y a la dispersion de aguas
contaminadas, ante precipitaciones incluso moderadas, situacion que se agravara ante las proyecciones
de intensas precipitaciones por eventos meteorologicos mas severos asociados al cambio climatico. Por
otra parte, las areas de residuos sin recoger crean riesgos para la salud humana y condiciones para la
propagacion de enfermedades trasmitidas por el agua y los vectores. Los asentamientos informales,



construidos cerca o encima de residuos vertidos, pueden experimentar deslizamientos de tierra como
consecuencia de las inundaciones y pueden inflamarse como resultado de los aumentos de temperatura.

Tabla |. Resumen de impactos potenciales del cambio climatico sobre el sector de los residuos solidos y su

incidencia en el sector de la salud publica. Fuentes: ICF/IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas
climaticas

Infraestructura,

equipos y operaciones

Procesos fisicos y quimicos
de los residuos soélidos

Salud publica

Incremento de
la temperatura

Calentamiento excesivo de

maquinarias y equipos

(vehiculos de recoleccion o

equipo de clasificacion).

Incremento de costos por

necesidad de recoleccion
mas frecuente y manejo
mas riguroso del

Aumento del riesgo de
combustion en vertederos
abiertos y sitios de compostaje.
Cambios en las propiedades fisicas
de los residuos (por ejemplo,
humedad). Alteracién de las tasas
de descomposicion. Cambios en
las tasas de evaporacion. Aumento
de gases y malos olores.
Alteracion de la composicion
quimica de contaminantes en los

vertedero. residuos. Aumento de plagas en
residuos organicos. Mayor riesgo
de propagacion de enfermedades

infecciosas

Aumento de plagas en
los residuos organicos.
Mayor riesgo de
propagacion
enfermedades
infecciosas.

Ascenso del
nivel del mar y
mayor oleaje de

Inundacion de instalaciones de recoleccion, procesamiento y
eliminacion, en sétanos o zonas bajas. Inundacién de rutas de
servicio en vias costeras. Cierre de instalaciones debido al dafio
de la infraestructura. Posible incremento de residuos por
hacinamiento de poblacion en areas elevadas. Impactos a la salud
publica por arrastre de residuos flotantes por las fuertes

Arrastre de residuos
flotantes por las fuertes
precipitaciones o el
oleaje de tormenta.
Posibilidad de charcos
de agua estancada
contaminada que

tormentas N . -

precipitaciones o el oleaje de tormenta. Condiciones para aguas promueven

estancadas y contaminadas que promueven enfermedades enfermedades

transmitidas por el agua y los vectores transmitidas por el agua
y los vectores

Danos fisicos en todos los componentes del servicio.

Interrupcion del servicio de recogida y transporte. “Residuos de

Eventos

extremos mas

intensos y con
mayores

precipitaciones

desastres” a lo largo de las rutas de recoleccién. Inundacién de
vias hacia y dentro del vertedero. Saturacién de suelos y
disminucion de la estabilidad de las pendientes y los
revestimientos de los rellenos sanitarios (con base en suelos
arcillosos) en los vertederos. Mayor dispersion de residuos.
Riesgos de contaminacion del agua subterranea

Mayor dispersion de
residuos. Riesgos de
contaminacion del agua
subterranea.

Reduccién de
precipitaciones

Limitaciones de agua para limpieza adecuada de instalaciones y
equipos y para los procesos de reciclaje. Pérdida de humedad de
los residuos. Posible riesgo de incendio exacerbado por la sequia.
Mayor probabilidad de enfermedades transmitidas por vectores
asociadas a la sequia, agravada por la dispersion de residuos
solidos

Mayor probabilidad de
enfermedades
transmitidas por
vectores asociadas a la
sequia, agravada por la
dispersion de residuos
solidos




ENFOQUES DE LA ADAPTACION EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Las medidas para la reduccion de la vulnerabilidad a las inundaciones, acentuada por el mal manejo de
los residuos solidos, puede ser vista de manera general (Tabla 2) pero la completa adaptacion requerira
de un cambio radical en las practicas actuales de gestion. Un primer paso es la recogida y eliminacion
periddica y proactiva de los residuos de desagiies, cursos de agua y calles; una accion de bajo costo pero
muy efectiva a corto plazo y preventiva ante precipitaciones actuales y futuras. Los Ayuntamientos
también puede reducir este riesgo tomando decisiones fundamentadas para la ubicacién de los
vertederos con informacion sobre topografia, geologia, suelos, profundidad del manto freatico, riesgos
de inundacion, proximidad a cursos de aguas superficiales y poblaciones vulnerables. Aqui, es muy
importante, que los sitios se encuentren fuera del area donde la temperatura alcanza sus mayores
valores en verano. En los servicios de recoleccion y disposicion, debe aumentar el uso de sistemas de
almacenamiento (zafacones) tapados, resistentes a la corrosidn y recubiertos internamente para
prevenir la infiltracion y la contaminacion. Ademas, debe reducir al minimo la acumulacion de residuos
en vertederos informales; aumentar la frecuencia y cobertura de recogida y reducir el nimero y sitios
de disposicion. En el transporte debe cambiar las rutas cerca de humedales, cursos de agua superficiales
o llanuras de inundacion y garantizar que sean accesibles y seguras, alin en eventos de precipitaciones.
Algo fundamental es apoyar todas las iniciativas de reciclaje como, por ejemplo, la de la Red Nacional de
Apoyo Empresarial a la Proteccion Ambiental (ECORED) en su Programa Reciclaje inclusivo en la ciudad
de San Pedro de Macoris.

Todo esto implica fortalecer y optimizar todas las operaciones de residuos sélidos existentes a través de
la mejora de la recoleccién, disposicion y transporte, ubicacion de las nuevas instalaciones y estaciones
de gestion, esfuerzos que en cualquier caso son absolutamente necesarios para el desarrollo del sector
independientemente del cambio climatico. Al margen de estas medidas generales mencionadas, la
adaptacion al cambio climatico del sector residuos sélidos requiere de la adhesion a los lineamientos de
la Politica para la gestién integral de residuos sélidos municipales (RSM) del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Ministerio Ambiente, 2014) para promover un Sistema de gestion integral de residuos
solidos municipales cuyo objetivo sea lograr un nuevo modelo de gestion (tipo “basura cero”) de los
residuos solidos municipales (desde la generacion y la recogida hasta la disposicion y el tratamiento)
que, al mismo tiempo que evita y/o minimiza los impactos negativos sobre la salud, resulta
ambientalmente sostenible, socioecondmicamente viable y climaticamente resiliente. Estos esfuerzos
deben ir acompanados de una intensa campana de educacion ambiental que incluya la difusion y exigencia
del cumplimiento de las leyes y normas nacionales para el manejo de los residuos sélidos.

ADAPTACION DEL SECTOR RESIDUOS SOLIDOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El primer vinculo entre la adaptacion al cambio climatico del sistema de residuos solidos y el
ordenamiento territorial la ofrece la Politica para la gestién integral de residuos sélidos municipales (RSM)
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ministerio Ambiente, 2014) cuando propone:

e  Promover la definicién de los instrumentos legales y de planificacion. Leyes generales y sectoriales, asi
como planes de ordenamiento territorial, entre otros; a fin de articular las politicas de desarrollo y
de prevencion de impactos en el manejo de los residuos solidos.

e  Establecer la normativa relativa a la disposicién final, teniendo en cuenta la localizacién. Esta se reflejara en
los planes de ordenamiento territorial y tendra en cuenta, por lo menos, su no ubicacién en tierras
aptas para la agricultura (clase I-1V) y terrenos donde subyacen acuiferos de gran y alta importancia
hidrogeoldgica, seglin el Mapa Hidrogeologico de la Republica Dominicana.



Tabla 2. Medidas generales y particulares de adaptacion para el sector de residuos sélidos dirigidas a determinadas
amenazas y a las consecuencias del cambio climatico en conjunto. Fuentes: ICF/IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas
climaticas

Medidas para infraestructuras, instalaciones, equipamiento y procesos

Aumento de
temperatura

e Cambio de rutas y horarios de los vehiculos de recoleccion evitando vias poco arboladas y las
horas de mayor temperatura.

e Incrementar la cobertura de los servicios de residuos solidos en toda la ciudad, sobre todo
para los asentamientos informales, para evitar los vertederos improvisados y su descomposicion
e Incrementar la frecuencia y volumen de recoleccion para evitar la descomposicion de la
basura y reducir al minimo el nimero y sitios de disposicién de residuos.

e Controles estrictos de las emisiones de gases con aprovechamiento energético de los gases
de combustion del vertedero y sitios de compostaje.

e Dotar al vertedero de una pantalla de arbolado a manera de barrera ecoldgica, con el fin de
reducir el impacto visual, los olores generados, reducir la temperatura y aumentar la superficie
natural de drenaje

e Aumento de controles sanitarios en el vertedero.

e Campanas educativas sobre enfermedades trasmitidas por agua y vectores a todos los niveles

Ascenso del
nivel del mar

e Ubicar y manejar la infraestructura, instalaciones y equipamiento del servicio de residuos
solidos fuera de areas vulnerables a inundaciones costeras por ascenso del nivel del mar y
oleaje de tormenta

e Evitar en lo posible las vias costeras como ruta de disposicion temporal (zafacones),
recoleccién y transporte, particularmente en temporada de eventos extremos.

e Incorporar en los sistemas de alerta temprana acciones de manejo de residuos sélidos en
momentos de emergencia (por ejemplo, cambios en la recogida o resguardo de tanques)

Eventos
extremos mas
intensos y con
mayores
precipitaciones

® Recogida y eliminacién periddica y proactiva de residuos de calles, desaglies y cursos de agua
® Reducir la dispersion de basura con el uso de sistemas de almacenamiento con tapa,
resistentes a la corrosion, y recubiertos internamente para prevenir la infiltracion y la
contaminacion.

e Ubicacion y manejo de la infraestructura, instalaciones y equipamiento del servicio de
residuos solidos fuera de dreas dentro de la ciudad vulnerables a inundaciones

Implementar rutas de gestion de residuos lejos de los cursos de agua superficial o llanuras de
inundacion y garantizar que sean accesibles y seguras, ain en eventos de precipitaciones.

® Incorporar en los sistemas de alerta temprana del municipio acciones encaminadas a la
proteccion la infraestructura, instalaciones y equipamiento del servicio de residuos soélidos

e Ubicacion (o reubicacion) del vertedero en sitios no vulnerables a inundaciones bajo criterios
de: a) hidrologia, geomorfologia, geologia, y suelos; para evitar riesgos de saturacion del
terreno, escurrimiento en pendientes, infiltraciones de lixiviados al manto freatico o
contaminacion de cursos de aguas superficiales; b) temperatura, para asegurar que se encuentre
fuera del area donde la temperatura alcanza sus mayores valores en verano en el municipio y c)
proximidad a poblaciones y comunidades para evitar impactos en la calidad de vida y riesgos a la
salud publica

e Dotar el vertedero de una red de desviacion de aguas pluviales de manera que las aguas de
escorrentia superficiales no puedan entrar en el area de vertido y se mantenga al minimo la
produccién de lixiviados

e Dotar a los vertederos de sistemas de recogida y tratamiento de lixiviados garantizando el
aislamiento (p. ej. geotextiles o geomembranas) en previsién de precipitaciones o inundaciones
e Recuperacion del antiguo vertedero, adecuacion y arbolado con funciones de parque publico
® Incrementar la cobertura vegetal urbana en las instalaciones de manejo de residuos

Reducciéon de
precipitaciones

e Implementar sistemas de almacenamiento y reutilizacion de agua en todas las instalaciones del
servicio (parqueos, estaciones de trasferencia, reciclaje y vertedero) a fin de garantizar el agua
para la limpieza

® Proyectos de reciclaje basados en agua reutilizable (aguas residuales tratadas o pluviales)

® Promover buenas practicas de uso y ahorro del agua en las instalaciones del sistema de
residuos




Amenazas

climaticas Medidas para infraestructuras, instalaciones, equipamiento y procesos

® Programa de limpieza periddica de residuos solidos de aceras, contenes, imbornales, canales y
riberas de cursos de agua y dirigido a erradicar las acumulaciones de desechos que se
convierten en focos de contaminacion

® Atencion a los vertederos problemas de contaminacion atmosférica por la quema ilegal de
basura; e hidrica por la dispersion de residuos solidos y lixiviados que llegan a cursos de agua.
® Mas recursos financieros y técnicos para mantenimientos y reparaciones mas frecuentes

® Realizar un monitoreo continuo de los vertederos para detectar indicios de incrementos de
la temperatura, contaminacion de aguas subterraneas, erosion del suelo u otras consecuencias.
Cambio e Implementar una campana de educacion ambiental en residuos sélidos y cambio climatico,
climatico con énfasis en las poblaciones cerca de sitios sensibles (canadas) y de mayor incidencia de
vertederos improvisados

e Difundir y exigir el cumplimiento de las Normas para el manejo de los residuos sélidos del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

® Apoyar iniciativas como la de la Red Nacional de Apoyo Empresarial a la Proteccion
Ambiental (ECORED) en su Programa Reciclaje inclusivo en la ciudad de San Pedro de Macoris
® Promover un Sistema de gestion integral de residuos sélidos municipales cuyo objetivo sea lograr
un nuevo modelo de gestion (tipo “basura cero”) de los residuos soélidos municipales (desde la
generacion y la recogida hasta la disposicion y el tratamiento).

o Implementar la disposicién final de los residuos sélidos municipales en rellenos sanitarios/vertederos. De
cara a un buen desarrollo, se hace necesario utilizar racionalmente el territorio nacional, de acuerdo
a los planes de ordenamiento territorial, favoreciendo el uso de los terrenos para actividades
compatibles con sus caracteristicas y priorizando las actividades productivas primarias.

e Garantizar una disposicién final sin peligro para la poblacién y el medio ambiente. Se establecen los
rellenos sanitarios/vertederos controlados como la solucion técnica y ambiental para la disposicidn
final de los residuos municipales, sélo en los casos en que la valorizaciéon no es econémicamente
viable o debido a una condicién de aislamiento geografico. El relleno se construira de acuerdo a
normas técnicas, que lo garanticen como una solucion ambientalmente segura, considerando un
diseno cuidadoso de sus accesos y zona de amortiguacion y un manejo tecnificado de los lixiviados y
el biogas, para minimizar los impactos negativos sobre los recursos naturales y la calidad de vida en
el entorno, efectos que pueden ser cubiertos por reglamentaciones ambientales y de ordenamiento
territorial.

En cualquier municipio la adaptacién se concentra en el Programa: Sistema de gestion integral de residuos
sélidos municipales que debe incorporar todas las medidas de adaptacion enfocadas a resolver las
vulnerabilidades y los efectos de impactos no climaticos, en todos los niveles del sector de los residuos
solidos. Se trata de promover el modelo de gestion “basura cero” que ya ha sido aplicado con éxito en
otras partes del pais y que al presente se promueve bajo el nombre de Dominicana Limpia. La Tabla 3
resume los resultados del empleo de la Herramienta de ICF (2016) donde se ofrecen criterios de la
vulnerabilidad del sector, la propuesta de medidas de adaptacion y los instrumentos para su inclusion en
el plan de ordenamiento territorial municipal.

El primer instrumento de la planificacion del sector residuos solidos es la zonificacion y las debidas
regulaciones. El Plan de Ordenamiento Territorial Municipal (PMOT) puede incluir en su cartografia las
zonas de gestion de residuos solidos (puntos de recogida, rutas de transporte, vertedero municipal y
sitios de transferencia/reciclaje) cada uno adecuadamente ubicado bajo criterios ambientales que ya
hemos senalado. Por otra parte, el Plan Regulador Urbano puede incorporar normativas para el sector.
El segundo instrumento es el propio Programa de gestion integral municipal de residuos sélidos que agrupa
en planes y proyectos un gran conjunto de medidas (ver Apéndice |) encaminadas a resolver las
vulnerabilidades y los efectos de impactos no climaticos, en todos los niveles del sector.



Tabla 3. Ejemplo de ficha modelo para evaluar la vulnerabilidad y adaptacion para el manejo de residuos sélidos y
su relacion con el Plan de ordenamiento territorial municipal empleando la Herramienta de ICF (2016) a partir de
datos generales de San Pedro de Macoris.

Vulnerabilidad: El sistema de manejo de residuos sélidos de San Pedro de Macoris es vulnerable a las
amenazas del cambio climatico en todos sus componentes: sitios y medios de transporte (camiones) de recogida
(zafacones y tanques); rutas de transporte hacia y dentro del vertedero; vertedero municipal y sus instalaciones;
estaciones de trasferencia y sitios de reciclaje. Las amenazas actlan a diferentes niveles. Toda la infraestructura,
instalaciones y equipamiento, en la ciudad o la zona costera, estan expuestas a danos fisicos por la incidencia de
los eventos meteoroldgicos extremos con precipitaciones intensas, inundaciones o penetraciones del mar. Las
inundaciones pueden afectar rutas de transporte en la ciudad que se ubican en areas de inundabilidad (Figura 1) y
retrasar o limitar el tramite de recogida y disposicion, pues los camiones deben recorrer al menos 8 km
(distancia aproximada del centro de la ciudad al vertedero) para llegar al sitio de disposicion. En la zona costera
las rutas pueden verse afectadas por las penetraciones del mar asociadas al ascenso del nivel del mar y el oleaje
de tormenta. El sistema es vulnerable al aumento de la temperatura, especialmente en las areas mas calientes del
municipio (Figura 2) que puede causar danos en la infraestructura, pero fundamentalmente por la intensificacion
de los procesos fisico-quimicos asociados a la transformacién de los residuos, principalmente la descomposicion
de la materia organica, situacion que puede agudizarse en el futuro pues se proyectan aumentos en la region de
0.7°Cy 0.8°C, al 2030y 1.4°C a 1.7°C, al 2050, en escenarios de emisiones altas y bajas, respectivamente.

Medida de adaptacion: Sistema de gestion integral de residuos solidos municipales

|. ;Reduce la exposicion o la sensibilidad, o aumenta la capacidad de adaptacion a los estresores climaticos!?

Esta medida es amplia y se enfoca en reducir la exposicion y la sensibilidad del sector de residuos sélidos e
incrementar la capacidad adaptativa.

X Zonificacién. Zonas de gestion de residuos sélidos (puntos de recogida, rutas de
transporte, vertedero municipal y sitios de transferencialreciclaje)

X Politicas, planes, programas y proyectos. Programa de gestion integral municipal
de residuos sdlidos.

X Regulaciones. Varias leyes y normas dentro de la Politica para la gestion integral
de residuos sdlidos municipales (Ministerio Ambiente, 2014). Politica Nacional de
Cambio Climdtico de la Republica Dominicana (MEPyD/CNCCMDL, 2016).

2. Con qué instrumento del
ordenamiento territorial
esta relacionada esta medida
(Ver Guia DGODT, 2016)

X Corto plazo
X Largo plazo

3. ;Se espera que sea eficaz a corto plazo o largo plazo?

4. ;Qué sectores o servicios aborda la medida de adaptacion?

[J Transporte X Infraestructura X Salud y educacién X Suministro de agua
[J Drenaje pluvial X Residuos sélidos (] Agricultura y pesca [J Aguas residuales

X Areas verdes X Turismo L] Comercio X Patrimonio histérico
X Asentamientos [] Energia [] Industria y zonas francas ] Otras

5. {Qué actores y recursos son necesarios para implementar efectivamente esta medida?

X Sector privado Red Nacional de

X Gobierno | [ Gobierno | [J Gobierno | X Grupos comunitarios . -
Apoyo Empresarial a la Proteccion

Municipal regional nacional (Juntas de vecinos) Ambiental (ECORED)
X Otros actores importantes: X Capacidad | [ Capacidad [J Capacidad
Ministerios de Medio Ambiente y Salud Publica | institucional técnica financiera

Observaciones: Las deficiencias en la gestion de los residuos sélidos y la falta de conciencia de parte de la
ciudadania contribuye a la dispersion de los residuos y agrava el problema de las inundaciones por obstruccion
del escaso drenaje creando condiciones sanitarias que degradan el paisaje y afectan la salud. Estos impactos no
climaticos incrementan la vulnerabilidad.

Finalmente, en el instrumento de regulaciones hay que considerar aquellos que son fundamentales para
el sector de los residuos sélidos, entre ellas: Ley de Medio Ambiente y Recursos Naturales (64-00), Ley
de Salud (42-01), Ley del Distrito Nacional y los Municipios (176-07); Normas para la gestiéon ambiental
de residuos solidos (no peligrosos, peligrosos, radiactivos, infecciosos y aceites usados) y Anteproyecto
de Ley sobre manejo de residuos sélidos en Republica Dominicana.
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Figura 2. Variaciones estacionales de la temperatura en el municipio San Pedro de Macoris. Linea roja es el area
urbana, el tridngulo rojo indica la ubicacion del vertedero municipal actual. Fuente: JICA/ONAMET (2004).



Esta ultima reafirma la responsabilidad de los ayuntamientos en la gestion de los residuos, la limpieza
publica y la calidad ambiental municipal. Este marco regulatorio se enmarca dentro de la Politica para la
gestion integral de residuos sélidos municipales (Ministerio Ambiente, 2014), que ya hemos comentado, y la
Politica Nacional de Cambio Climdtico de la Republica Dominicana de llama a fortalecer los espacios de
coordinacion intermunicipal (mancomunidades y asociaciones), a fin de implementar politicas que
trasciendan los limites geograficos de municipios particulares y potenciar y generar sinergias y
economias de escala en el uso de los recursos municipales, la gestion de riesgos y la adaptaciéon y
mitigacion del cambio climatico (MEPyD/CNCCMDL, 2016).
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Lineamientos

Acciones

Incentivar una gestion de
residuos solidos municipales
basado en el mejoramiento
de las condiciones
econdmicas, tecnoldgicas y
ambientales, con inclusion
social y econémica

a) Promover la reduccion en la generacion de residuos soélidos

b) Promover e incentivar la recuperacion y el reciclaje.

c) Definir normas técnicas y operativas para la gestion de los residuos sélidos
municipales.

d) Definir un sistema tarifario que refleje los costos asociados a una gestion
integral de los residuos sélidos municipales.

e) Desarrollar sistemas efectivos de cobro del servicio.

f) Promover acciones de control y eliminacion de los vertederos ilegales
existentes.

g) Garantizar una disposicion final sin peligro para la poblacion y el medio
ambiente.

h) Implementar como norma general la disposicion final de los residuos sélidos
municipales en “rellenos sanitarios/vertederos controlados.

i) Incentivar la formalizacion los centros de reciclaje existentes.

Fomentar la participacion
ciudadana y el compromiso
publico con las acciones que
se implementen, a fin de
optimizar la gestion de los

residuos solidos municipales.

a) Crear mecanismos concretos de participacion de la poblacion en la gestion de
residuos.

b) Incorporar a las organizaciones comunitarias (juntas de vecinos, asociaciones de
mujeres, iglesias, clubes deportivos y culturales) a la gestion integral de los
residuos solidos

c) Destacar la importancia y el rol de las mujeres en la gestion integral de los
residuos.

d) Promover en la ciudadania la cultura de las 3Rs.

e) Incentivar la produccioén y el consumo de productos que minimicen y/o no
generen impactos ambientales negativos.

f) Promover en la poblaciéon formas alternativas de manejo sostenible de los
residuos solidos domiciliarios.

g) Enfocar la estrategia educativa y de difusion sobre el manejo adecuado de los
residuos solidos domiciliarios hacia la poblacion infantil y juvenil.

h) Proponer la incorporacion en las 60 horas de servicio escolar obligatorio de
acciones ligadas a la promocion de una gestion integral de residuos solidos.

i) Crear mecanismos para involucrar a los estudiantes de todos los niveles en
programas de labor social relacionados con asuntos ambientales, especificamente
en gestion de residuos.

j) Proponer la incorporacion en el curriculo escolar de conceptos relacionados
con la gestion integral de residuos, entre ellos: responsabilidad compartida y
diferenciada, prevencion, minimizacion, recuperacion, reutilizacion, reciclaje y
disposicion final.

k) Establecer adecuadamente y de forma sostenible la educacion y participacion
ciudadanas en materia de gestion de residuos, definiendo responsabilidades,
normativas y sanciones.

Promover la capacitacion de
los recursos humanos en

a) Fortalecer las capacidades de los organismos gubernamentales vinculados a la
gestion




Lineamientos

Acciones

todos los niveles con un
enfoque hacia la
participacion.

integral de los residuos

b) Fortalecer las capacidades de los gobiernos locales (ayuntamientos),
especialmente las Unidades de Gestiéon Ambiental Municipal (UGAM), asi como
incentivar su creacion.

c) Promover acciones para el fortalecimiento de las capacidades organizacionales,
técnico operativas y de desarrollo humano de los recuperadores (buzos).

d) Dar facilidades a las empresas del sector para apoyar planes de capacitacion del
personal.

Incentivar la incorporacion
de la tecnologia y la
investigacion cientifica
orientada a la solucién de los
problemas de la realidad
municipal

a) Fomentar la creacion de “Grupos de residuos solidos” en los centros de
estudios publicos y privados de nivel basico, medio y superior (colegios, liceos,
universidades, institutos técnicos y tecnologicos, etc.), para desarrollar acciones
seguln su nivel académico.

b) Promover en los centros regionales de estudios superiores, publicos y privados
la realizacion de estudios enfocados a la presentacion de propuestas innovadoras
especificas para la solucién a la problematica de los residuos sélidos.

c) Incentivar, mediante concursos y otros mecanismos, el disefio de envases y
empaques alternativos tendentes a la reduccion de residuos y el uso de materias
primas alternativas.

d) Fomentar la creacion de alianzas estratégicas de los centros de estudios
superiores nacionales con centros de estudios internacionales, a fin de fortalecer
las capacidades de investigacion en materia de proyectos de gestion de residuos
solidos.

e) Apoyar el involucramiento de la academia para la formacion de especialistas, el
desarrollo de tecnologias y la realizacion de los estudios de caracterizacion.




ADAPTACION CLIMATICA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Ficha Técnica 2. Patrimonio historico
INTRODUCCION

Los activos del patrimonio! bien sea cultural (museos de arte e historia), construido (monumentos,
edificios y casas historicas o recintos religiosos) o intangible (carnavales, expresiones artisticas y saberes
tradicionales) son fundamentales para la preservacion de los valores e identidad culturales de un
municipio y pueden- como en el caso de San Pedro de Macoris y Santiago- desempenar un papel clave
en el sustento de la economia, contribuyendo a la creacion de puestos de trabajo e ingresos a través del
desarrollo de un turismo patrimonial. Bajo estas consideraciones, los impactos del cambio climatico
sobre el patrimonio pueden tener efectos de largo alcance en los programas de desarrollo (ICF/IRG,
2013). La presente Ficha Técnica ofrece medidas de adaptacion para el patrimonio histérico que sirvan
de complemento a los planes de adaptacion elaborados a partir de las evaluaciones de vulnerabilidad de
los municipios San Pedro de Macoris (ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM, 2016), Las Terrenas
(ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT, 2016), Santiago (ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS, 2016) y el Distrito
Nacional (ICMA/ICF/FEDOMU/ADN, 2016).

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PATRIMONIO HISTORICO

El clima tiene impactos sobre el patrimonio historico como la erosién de estructuras y superficies
decoradas, inundacién de edificaciones o meteorizacion salina de materiales histéricos y arqueologicos
irremplazables. Los estresores climaticos pueden afectar directamente los edificios, monumentos y
asentamientos. El aumento del nivel del mar amenaza los activos costeros debido a la mayor erosion e
intrusion de aguas salinas. La mayor frecuencia e intensidad de las tormentas e inundaciones puede dahar
estructuras que no fueron disenadas para soportar presion estructural, erosion e inmersién
prolongadas. El cambio de los patrones de precipitacién puede erosionar rapidamente activos que
fueron construidos para un clima diferente. El aumento de la humedad del suelo debido a la mayor
precipitacion puede reducir la capacidad fisica de los edificios historicos y los restos arqueolégicos. La
mayor temperatura y humedad puede danar los materiales y estructuras de las edificaciones al fomentar
la descomposicion y aparicion de plagas (ICF/IRG, 2013). Estos y otros impactos del clima varian segin la
ubicacion de la estructura, su antigliedad, tipo de materiales (por ejemplo, madera, piedra, marmol o
hierro) y nivel de conservacion o atencion previa (Tabla |). Ademas, los impactos climaticos pueden
verse agravados por impactos no-climaticos como la dispersion de residuos solidos, la falta de drenaje o
la escasez de cobertura vegetal en los centros historicos que agudizan el problema de las inundaciones o
no ayudan a atemperar las olas del calor o el vandalismo que deteriora fachadas y debilita las
estructuras.

ENFOQUES DE LA ADAPTACION EN EL PATRIMONIO HISTORICO

Muchas alternativas de adaptacion del patrimonio cultural han sido resumidas por la UNESCO (2015) e
incluyen el mantenimiento y refuerzo de estructuras, monumentos y edificaciones; la construcciéon de
obras de proteccion o el traslado de la infraestructura y bienes histéricos lejos de las areas bajas.
También la capacitacion de las partes interesadas; cambios en las practicas y politicas de gestion
relacionadas con el mantenimiento, refuerzo y desarrollo de las infraestructuras para proteger y

' El conjunto de bienes culturales y naturales, tangibles e intangibles, generados localmente, y que una generacién
hereda/transmite a la siguiente con el propédsito de preservar, continuar y acrecentar dicha herencia. Republica
Dominicana es miembro de la Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural.



fortalecer las edificaciones; y alianzas que incluyan posibilidades de compartir los costos y beneficios. Las
estrategias de adaptacion en los planes y programas de gestion del patrimonio cultural pueden fortalecer

los esfuerzos de conservacién a largo plazo y deben ser parte de las iniciativas de planeamiento urbano
(ICF/IRG, 201 3).

Tabla |. Resumen de impactos potenciales del cambio climatico sobre el patrimonio histérico para diferentes

amenazas y estresores climaticos. Fuentes: ICF/IRG (2013); UNESCO (2015).

Amenazas y
estresores

Impactos sobre el patrimonio histérico

Incremento de
la temperatura

Danos al patrimonio fisico. Fisura y agrietamiento de materiales de construccion. Deterioro
acelerado de los sitios debido al estrés térmico y actividad bioquimica. Reduccion del tiempo de
actividades culturales al aire libre (Fiestas patrimoniales). Deterioro dentro de ladrillos, piedras y
objetos de ceramica por cambios bruscos de temperatura. Calentamiento del interior de edificios
y artefactos, que causa alteraciones negativas de los materiales Incremento de plagas en edificios.

Ascenso del
nivel del mar y
mayor oleaje
de tormentas

Erosién o pérdida de sitios en zonas costeras o riberenas. Intrusion de agua salina en las
estructuras subterraneas. Inundacion permanente de recursos en areas de baja elevacion. Danos
fisicos a infraestructuras patrimoniales.

Eventos
extremos mas
intensos y con

mayores
precipitaciones

Inundacion de sitios patrimoniales en zonas bajas. Danos estructurales globales. Erosion y
corrosion de estructuras metalicas. Cambios fisicos en los materiales, agrietamiento y ruptura por
la humedad con penetracion en materiales porosos. Pérdida de integridad estratigrafica por
rajaduras y deformaciones debido a cambios del contenido de humedad de los sedimentos.
Fractura, rajadura, escamado y pulverizado de materiales y superficie debido a los cambios ciclicos
de humedad relativa. Cristalizacion y disolucion de sales debido al ciclo de humedecimiento y
secado que afecta las edificaciones, arqueologia, murales, frescos y otras superficies decoradas.

Ataque bioldgico de los materiales organicos por insectos, moho, hongos y especies invasoras,
como las termitas. Dafo y colapso estructurales por fuertes vientos.

Reduccion de
precipitaciones

Falta de agua para las actividades de uso y mantenimiento de sitios patrimoniales. Danos al
patrimonio. Erosion y corrosion de estructuras. Meteorizacion salina. Colapso de las estructuras

Si bien algunas medidas de adaptacion para los activos del patrimonio histérico son similares a las de
otros tipos de infraestructura, éstos también plantean problemas Unicos. Por ejemplo, los activos
culturales generalmente no son sustituibles. Ademas, algunas estrategias de adaptacion son especificas
para los activos culturales, como combinar materiales y habilidades tradicionales con métodos de
ingenieria moderna, para el refuerzo, estabilizacion y renovacion de los activos historicos que permita
preservar su aspecto estético historico, conservar estilos y aumentar su longevidad (Tabla 2).

ADAPTACION DEL PATRIMONIO EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La incorporacion de la adaptacion de este sector en el ordenamiento territorial requerira de todos sus
instrumentos. Se necesita una zonificacion del centro histérico. La Ley 176-07 establece como una
competencia de los municipios la preservacién del patrimonio historico y cultural y en particular, el
Decreto138-92 declara zona bajo la proteccion de la Oficina de Patrimonio Cultural esta area del
municipio San Pedro. Se requieren Ordenanzas Municipales en linea con la Ley 318-68 sobre el
Patrimonio Cultural de la Nacion. Considerando la cantidad de activos de valor historico la adaptacion al
cambio climatico y la incorporacion en la planificacion de uso del suelo requerira de varios proyectos
que puedan abordar el inventario, catalogacion y cartografia actualizada del patrimonio; el diseno y
ejecucion de obras para la prevencion/solucion de las inundaciones asi como la implementacion de
técnicas de mantenimiento y preservacion de las edificaciones antiguas que sufren los efectos del cambio
climatico, con participacion de la poblacion, la UCE y los Ministerios de Cultura, Medio Ambiente y
Turismo (Tabla 3).




Tabla 2. Medidas de adaptacion, generales y particulares para el patrimonio histérico dirigidas a determinadas amenazas
climaticas y a las consecuencias del cambio climatico en conjunto. Fuentes: ICF/IRG (2013), UNESCO (2015).

nivel del mar

Amenazas Medidas para el patrimonio histérico
® Priorizar el casco histérico de Santiago en el programa de reduccién del calor antropogénico que
Aumento de contribuye al calentamiento urbano (alumbrado y transporte).
temperatura o Infraestructura verde selectiva que reduzca el impacto de altas temperaturas y favorezca espacios de
drenaje en las zonas histéricas de Santiago y San Pedro
Ascenso del eReforzar sistemas de drenaje para enfrentar el aumento del nivel del mar en sitios patrimoniales costeros

eEvaluar medidas estructurales y no estructurales de proteccion para las infraestructuras en la ribera del
Rio Higuamo (Centro Cultural Fermoselle, antigua Cerveceria y Edificio Armenteros)

Eventos
extremos mas
intensos y con
mayores
precipitaciones

eReforzar los sistemas de drenaje en el area de inundabilidad del Centro Histérico (5.6%) para enfrentar
el aumento de eventos extremos y precipitaciones mas intensas

eRegular el ingreso y salida de agua mediante obras de proteccién o medidas anti-inundaciones (bombeo)
eDisefo e implementacion de una red de drenaje que ofrezca alternativas de solucién para corregir
y prevenir inundaciones y manejar precipitaciones inesperadas intensas de corto tiempo
eReforestacion urbana selectiva con criterios que contribuyan a crear amplios espacios de drenaje (a la
vez que ofrecen sombra y contribuyen al paisaje)

Reduccién de
precipitaciones

eReforestacion urbana selectiva con criterios que contribuyan a crear espacios de reduccion del calor en
las edificaciones y su entorno en el centro histérico

® Implementar sistemas de almacenamiento y reutilizacion de agua en las instalaciones de atencion al
patrimonio a fin de garantizar el agua para sus actividades

Cambio climatico

Incorporar al Plan Estratégico de Desarrollo Turistico de Santiago criterios de adaptacion climatica para la
proteccion del patrimonio en zonas vulnerables

eRealizar un inventario completo de sitios historicos con la participacion de las organizaciones de vecinos
y culturales, la UCE y el Ministerio de Cultura

e Catalogacion de los sitios patrimoniales atendiendo a criterios como su ubicacion, antigliedad, tipo de
materiales y nivel de conservacion o atencion previa, por ejemplo sitios abandonados en ruinas (Edificio
Morey), sitios ocupados con actividades administrativas (Edificio de EDEESTE) o de almacenamiento
(Edificio Armenteros) ajenas a su vocacion; sitios usados acorde a su condicion pero sin el mantenimiento
adecuado (Club 2 de julio) o sitios que han sufrido remodelacion que pueden haber alterado su valor
original (Colegio San Benito Abad)

oElaborar un plan de uso, mantenimiento, restauracion y conservacién de los sitios patrimoniales
eDesarrollar acuerdos multilaterales ambientales y crear asociaciones y redes para facilitar el desarrollo e
implementacion de estrategias de adaptacion y monitoreo del patrimonio histérico

oElaborar planes de emergencias para el centro historico y sus edificaciones que incluya a la poblacion de
los barrios Centro de la ciudad, Toconal, Villa Veldzquez, Miramar y Autoridad Portuaria

oCrear y cartografiar zonas de amortiguamiento para proteger los edificios y estructuras

e Aumentar la conciencia sobre los retos que plantea el cambio climatico, mejores practicas, investigacion
y adaptacion y restauracion del patrimonio

e Apoyar las técnicas y materiales tradicionales

eHacer el seguimiento del desempefio de las acciones de adaptacion y evaluar la necesidad de desarrollar
e implementar métodos innovadores o mejorados como la reparacion de materiales antiguos o su
sustitucion con materiales similares mas resilientes

eRealizar permanentemente mapeo, monitoreo e informes sobre la tasa e intensidad de los impactos
climaticos en los activos del patrimonio cultural, incluyendo fisura de estructuras, edificios o monumentos,
actividad de las mareas y oleadas por tormentas sobre las estructuras y sitios costeros de baja elevacion;
efectividad de los sistemas de drenaje de agua pluviales; eficiencia de las zonas de amortiguamiento y
meteorizacién de las superficies de las estructuras.

elmplementacion de sistemas de monitoreo del patrimonio? con el objetivo de asegurar la sostenibilidad
de su gestion, asi como un éptimo mantenimiento del mismo y de los bienes que alberga

e Aplicacion de conceptos de conservacion preventiva para una gestion mas eficaz de los inmuebles, a la
vez que proporciona nuevas herramientas de promocion.

2 Sistemas de monitoreo automatico con sensores para registrar, evaluar y controlar parametros climaticos (temperatura,
humedad, corrientes de aire o presion atmosférica) y estructurales (vibraciones, fisuras, inclinacién o convergencia), claves en la
conservacion del patrimonio. Constan de una parte fisica con equipamiento para medicidon, recepcién, transmision y
almacenamiento de datos y una interfaz con el usuario. Permiten elaborar diagnésticos predictivos y determinar protocolos de
actuacion preventiva ante cualquier alteracion o deterioro (MHS, 201 6).



Tabla 3. Vulnerabilidad y adaptacion para el patrimonio cultural y su relacién con el Plan de ordenamiento territorial municipal

de San Pedro de Macoris, empleando la Herramienta de ICF (2016).

Vulnerabilidad: El municipio San Pedro de Macoris cuenta con un importante patrimonio histérico que se concentra en un
area de unos 0.6 km? al Suroeste de la ciudad. Este Centro Histérico esta recorrido por su parte Oeste por unos 0.7 km de
la ribera del Rio Higuamo, y varios sitios (por ejemplo, el Centro Cultural Fermoselle, la antigua Cerveceria y el Edificio
Armenteros) estan a escasos metros de la ribera del rio. Otros sitios historicos hacia el interior de la ciudad se encuentran
en areas inundables (por ejemplo, el Parque Juan Pablo Duarte y el Edificio de EDEEESTE) o muy cerca de éstas (por
ejemplo, el Edificio Morey). En general, un 5.6% del area total del Centro Histérico se encuentra en area de inundabilidad
(Figura 2). Bajo estas circunstancias la poblacion (urbana y turistica) y la infraestructura patrimonial es vulnerable a
inundaciones ante condiciones de lluvias extremas que provocan la crecida del rio o la acumulacion de agua en zonas bajas
de la ciudad (naturalmente proclives a inundacién) o donde -producto de la urbanizacion descontrolada- la topografia y el
drenaje han sido alterados propiciando condiciones de estancamiento. Estas inundaciones y sus consecuencias negativas
sobre la poblacién y la infraestructura patrimonial pueden ser mayores en el futuro bajo los escenarios climaticos que
indican eventos meteoroldgicos extremos mas intensos y con mas altas tasas de precipitacion. Ademas, el Centro Histérico
se ubica en un entorno urbano con una temperatura media anual de 27.8°C, mas caliente que el resto de la provincia, donde
se han reportado eventos de olas de calor que tienen marcada influencia sobre las edificaciones antiguas (Figura 3). La
infraestructura patrimonial es vulnerable al incremento de temperatura y esta situacién puede agudizarse en el futuro pues
se proyectan aumentos en la regién de 0.7°C y 0.8°C, al 2030 y 1.4°C a 1.7°C, al 2050, en escenarios de emisiones altas y
bajas, respectivamente.

Medidas de adaptacion. Implementar las acciones encaminadas a incrementar la resiliencia del patrimonio histérico que
se indican en el Programa |. Rescate y proteccién de bienes de interés cultural de San Pedro de Macoris ante el cambio climdtico, a
ser desarrollado a través de al menos a través de los siguientes proyectos (ver fichas adjuntas):

Proyecto |.1. Inventario y cartografia actualizada del patrimonio histérico de San Pedro de Macoris.

Proyecto |.2. Estudios, disefio y ejecucion de obras para la prevencién/solucién de las inundaciones en el centro histérico de San
Pedro de Macoris

Proyecto 1.3. Plan para la implementacion de técnicas de rescate, mantenimiento y preservacion de las edificaciones antiguas de San
Pedro de Macoris que sufren los efectos del clima

I. Reduce la exposicion o la sensibilidad, o aumenta la capacidad de adaptacion a los estresores climaticos?

Esta medida se enfoca en reducir la exposicion de la poblacién y la infraestructura patrimonial

X Zonificacion. [Capa SIG: ZCH.shp] Zona del centro histérico

X Politicas, planes, programas y proyectos (ver Fichas adjuntas).

2. Con qué instrumento del ordenamiento | X Regulaciones. Ordenanzas en linea con la Ley 318-68 sobre el Patrimonio
territorial esta relacionada esta medida Cultural de la Nacion. Ley 176-07 establece como una competencia de los
(Ver Guia DGODT, 2016) municipios la preservacion del patrimonio historico y cultural Decreto|38-92
declara Zona bajo la proteccién de la Oficina de Patrimonio Cultural, un area
del Municipio San Pedro de Macoris.

O Corto plazo

3. {Se espera que sea eficaz a corto plazo o largo plazo?

X Largo plazo

4. ;Qué sectores o servicios aborda la medida de adaptacién?

O Transporte X Infraestructura [0 Salud y educacion [ Suministro de agua
X Drenaje pluvial [] Residuos sdlidos [J Agricultura y pesca [J Aguas residuales
O Areas verdes O Turismo 0 Comercio X Patrimonio histérico
X Asentamientos L] Energia [J Industria y zonas francas [] Otras
5. {Qué actores y recursos son necesarios para implementar efectivamente esta medida?
. . O X Organizaciones de barrios del centro .
X Gobierno | [ Gobierno . * 8 . ) X Sector privado
- . Gobierno histérico: Centro de la ciudad, Toconal, Villa o
Municipal regional . . . . . UCE, Asociaciones Culturales
nacional Velazquez, Miramar y Autoridad Portuaria
X Otros actores importantes: . . .
P X Capacidad X Capacidad X Capacidad

UCE, Ministerios de Cultura, Medio Ambiente,

L . institucional técnica financiera
Obras Publicas y Turismo, e INAPA

Observaciones: Impactos no-climdticos. No existe un inventario completo de sitios historicos y por tanto no se cuenta con
un plan de uso, mantenimiento y conservacion de dichos sitios. Existen sitios abandonados en ruinas (Edificio Morey), otros
estan ocupados con actividades ajenas a su vocacion (administrativas como el edificio de EDEESTE o de almacén como en el
Edificio Armenteros) y algunos de los que si estan siendo usados acorde a su condicién no tienen el mantenimiento
adecuado (Club 2 de julio) o si lo tienen paro han sufrido procesos de remodelacién y ampliacion (Colegio San Benito Abad)
que han alterado su valor original. Solo un 22.8% del centro histérico presenta alguna cobertura vegetal, lo cual no favorece
el sombreado ni ofrece espacios de drenaje. Al igual que en el resto de la ciudad el drenaje es deficiente y hay problemas de
acumulacién y dispersion de residuos sélidos
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Figura 2. Zonificacion del centro histérico de San Pedro de Macoris para el PMOT a partir de las medidas de
adaptacion para la proteccion del patrimonio cultural. Nota. La zonificacion se complementa con politicas, planes,
programas, proyectos y regulaciones.
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Figura 3. Variaciones estacionales de la temperatura en el Municipio San Pedro de Macoris. Se indica en negro el
centro histérico (poligono negro) y el borde de la ciudad (linea roja). Fuente: JICA/ONAMET (2004).
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ADAPTACION CLIMATICA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Ficha Técnica 3. Sistema eléctrico

INTRODUCCION

La prosperidad urbana y la calidad de vida dependen en gran medida de los servicios del sector eléctrico
para apoyar las necesidades energéticas de los hogares, las empresas, el transporte, la atencion sanitaria,
la gestion del agua y los sistemas alimentarios. Estas necesidades incluyen iluminacion, calefaccion,
refrigeracion y uso de diversos tipos de equipos eléctricos en edificios residenciales y comerciales y
combustible para el transporte y la industria (World Bank, 2016). El sistema de suministro eléctrico
comprende el conjunto de medios y elementos que permiten la generacion, transporte y distribucion de
la energia eléctrica (Tabla I). La presente Ficha Técnica ofrece medidas de adaptacion para el sistema
eléctrico que sirvan de complemento a los planes de adaptacion elaborados a partir de las evaluaciones
de vulnerabilidad de los municipios San Pedro de Macoris (ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM, 2016), Las
Terrenas (ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT, 2016), Santiago (ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS, 2016) y el
Distrito Nacional (ICMA/ICF/FEDOMU/ADN, 2016).

Tabla I. Componentes del servicio eléctrico en Republica Dominicana.

Componente | Concepto

Generacion La generacion eléctrica consiste en transformar alguna clase de energia (quimica, cinética,
térmica, luminica, nuclear, solar entre otras) en energia eléctrica, recurriendo a instalaciones
denominadas centrales eléctricas (generadoras). En Republica Dominicana la generacion es
principalmente por plantas térmicas (con combustible o gas), una parte hidroeléctrica y en
menor proporcion edlica.

Transporte El transporte es la parte del sistema cuya funcion es llevar la energia eléctrica generada hasta los
puntos de consumo. La linea de transporte es el medio fisico para la transmisién de la
electricidad a grandes distancias. Esta constituida por el elemento conductor (cables de acero,
cobre o aluminio), sus elementos de soporte (torres de alta tension) y de recepcion
(subestaciones).

Distribucion La distribucion es la parte del sistema cuya funcion es el suministro de energia eléctrica desde la
subestacion hasta los usuarios finales valiéndose igualmente de elementos conductores (cables),
y seglin sean aéreas o subterraneas, respectivamente, de elementos de soporte (postes) o de
proteccion (canales y zanjas), para terminar en el medidor del cliente.

El sistema eléctrico esta sujeto a impactos climaticos (que ampliaremos seguidamente) o no-climaticos.
Estos ultimos tienen su base en las deficiencias del sector eléctrico nacional e incluyen: apagones
habituales, altos costos operativos de las companias de distribucion, grandes pérdidas (incluyendo robo
de electricidad a través de conexiones ilegales) y elevadas tarifas para los consumidores.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR ELECTRICO

Entre los sectores que producen mas emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en Republica
Dominicana se encuentra la produccion energia (GIZ/Ministerio Ambiente, 2015). Pero a su vez las
consecuencias del cambio climatico tienen un impacto negativo en este sector pues el aumento
progresivo de la temperatura, el creciente numero y severidad de los fendmenos meteorologicos
extremos Yy el cambio de los patrones de precipitacion afectaran la produccién, el suministro y la
demanda de energia (Bruckner et al, 2014) Los eventos climaticos extremos y las temperaturas mas
altas pueden afectar la eficiencia del servicio energético de la ciudad. Los impactos climaticos extremos
en las lineas de transmision y distribucion de electricidad pueden conducir a la interrupcion o pérdida
completa del suministro de electricidad y fluctuaciones de voltaje, que puede dahar los equipos
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eléctricos, incluso sin una pérdida total de energia. Ello puede tener consecuencias para los edificios
residenciales y comerciales, asi como para infraestructura y servicios importantes de la ciudad que
dependen de la electricidad, tales como instalaciones de salud y policia, transporte terrestre y aéreo,
tratamiento de aguas residuales, instituciones financieras y telecomunicaciones (Tabla 2). Algo que
veremos al analizar las medidas de adaptacion es que si bien la infraestructura y equipamiento del
sistema eléctrico pueden estar mas afectados por los eventos extremos con precipitaciones e
inundaciones asociadas; el incremento de la temperatura tendra una incidencia particular sobre la
demanda de energia.

Tabla 2. Resumen de impactos potenciales -generales y particulares- del cambio climatico sobre la infraestructura,
equipamiento y operaciones de generacion, trasporte, distribucion del servicio eléctrico. Fuentes: Bruckner et al.
(2014); IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas y Infraestructuras, equipamiento y na
. y: Procesos de generacion
estresores operaciones de generacion, trasporte y oy .
N Sy y transmision de la energia
climaticos distribucion
Riesgos de distension del tendido y cortes de
energia. Incremento en la demanda para sistemas Expansion térmica de las lineas
de refrigeracion y enfriamiento (poniendo ain mas | eléctricas, reduciendo la cantidad de
presion sobre el suministro). Mayores costos de energia que puede ser transmitida con
Incremento de capital para construir infraestructura de seguridad. Perdida de eficiencia de las
distribucion y transmision nueva para satisfacer la generadoras y disminucion de la
la temperatura L ~ . -
mayor demanda. Meteorizacion, dano acelerado y capacidad para generar electricidad.
desgaste de equipo y estructuras. Afectaciones al Cambios en las necesidades de agua
potencial hidroeléctrico por mayor evaporacion para sistemas de refrigeracion de las
en presas y embalses. Perjuicio a las tecnologias generadoras.

energéticas emergentes.

Caida de tendido eléctricos en vias costeras.

Ascenso del Inundacion permanente y/o temporal de lineas de
nivel del mar y transporte, plantas de energia y lineas de

mayor oleaje de transmision y distribucion. Obstaculo para el
tormentas transporte de combustible por inundacion y

afectacion de vias.

Alteracion de las operaciones. Dano y
destruccion potencial de la infraestructura. Dano a
las lineas de energia (caida de tendidos eléctricos).
Dano al transporte de combustible (por ejemplo,
tuberias, carreteras, vias ferroviarias o puertos).
Interrupcién o pérdida completa de suministro de
electricidad. Fluctuaciones de voltaje, que puede
danar equipos eléctricos. Aumento de costos de
mantenimiento y reparacion.

Eventos extremos
mas intensos y con
mayores
precipitaciones

Exacerbacion del impacto térmico. Mayores costos
Reduccién de de mantenimiento y reparacion. Cambio en el
precipitaciones potencial hidroeléctrico por reduccién de flujos
de rios y mayor evaporacion

El calor extremo puede aumentar la demanda de refrigeracion poniendo ain mas presién sobre el
suministro local de electricidad. Las interrupciones de energia en estas circunstancias, cuando la
electricidad o el aire acondicionado no estan disponibles, también pueden plantear riesgos para la salud
en grupos vulnerables (ancianos y discapacitados) y centros de salud. Los cambios en la intensidad del
viento, las tormentas, los deslizamientos de tierra y la erosion pueden afectar a las tuberias y otras
infraestructuras utilizadas para el transporte de combustible a las generadoras. La inundacion de caminos
también puede crear barreras para el transporte de combustible, lo que podria conducir a un aumento
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de los precios y la reduccion localizada de suministros. La generacion de energia hidroeléctrica, en
particular, es especialmente vulnerable a pequenos cambios climaticos debido a su dependencia directa
de factores hidrologicos, incluyendo precipitaciones, y el volumen y estacionalidad de los flujos. Los
cambios en el clima pueden afectar los ciclos de generacion de energia térmica ya que las eficiencias y las
necesidades de agua para calefaccion y refrigeracion estan disenadas para condiciones ambientales
particulares de temperatura, presion y humedad. El cambio climdtico también puede afectar a las
tecnologias energéticas emergentes, por ejemplo, biomasa o biocombustibles, que pueden verse
afectadas por rendimientos mas bajos de los cultivos asociados (ICF/IRG, 2013). La infraestructura y
equipamiento pueden estar mas afectadas por los eventos con precipitaciones extremas e inundaciones
asociadas; pero el incremento de la temperatura tiene incidencia particular sobre los procesos de
transmision y distribucion de la energia.

ENFOQUES DE LA ADAPTACION EN EL SERVICIO ELECTRICO

En términos generales, un sistema energético sostenible -incluyendo la eficiencia energética, las
estrategias de desarrollo urbano con bajas emisiones de carbono y las fuentes de energia renovables- es
un ingrediente importante de la resiliencia de las ciudades ((ICF/IRG, 2013). En tanto se trabaja en el
desarrollo de estos enfoques a nivel municipal, especialmente en el area de las energias renovables,
algunas medidas de adaptacion pueden contribuir a la seguridad energética municipal (Tabla 3). Los
programas de conservacion y eficiencia pueden reducir la demanda maxima de electricidad y limitar el
riesgo de apagones, mientras que el desarrollo de sistemas distribuidos de energia que involucran
cogeneracion y energia renovable local puede amortiguar los efectos de las interrupciones en la
transmision. Al mismo tiempo, estas inversiones también pueden generar mdltiples beneficios
potenciales: ahorro financiero, creacion de empleo y crecimiento del negocio. La adaptacion del sector
energético también puede involucrar actividades de la ciudad en otros sectores, como edificios, uso de
la tierra y manejo de los recursos hidricos. Las infraestructuras y edificios verdes, incluidas las formas
naturales de sombreado y las superficies o materiales altamente reflectantes, pueden reducir la demanda
de energia para enfriamiento o calefaccion, al tiempo que afectan positivamente el desarrollo econémico
(IRG, 2013). En San Pedro de Macoris la adaptacion debe contemplar la solucion a todas las deficiencias
en la gestion del sistema eléctrico (infraestructura mal ubicada o deficiente, cortes de energia, carencia
de energia en la planta de tratamiento de agua o conexiones ilegales) que incrementan la sensibilidad del
sistema ante el cambio climatico y por tanto la vulnerabilidad.

ADAPTACION DEL SECTOR ELECTRICO EN EL ORDENAMIENTO

En todos los municipios la planificacion del uso del suelo debe ser un ambito en el que las partes
interesadas formulen e institucionalicen las decisiones clave relacionadas con el sector energético y se
incorporen nuevas medidas. Las nuevas medidas pueden contribuir a regular el disefio y las normas de
construccion para fomentar inversiones en energias renovables tanto en edificios nuevos como en
edificios antiguos. La Tabla 4 resume los resultados del empleo de la Herramienta de ICF (2016) donde
se ofrecen criterios de la vulnerabilidad del sector, la propuesta de medidas de adaptacion y los
instrumentos para su inclusion en el plan de ordenamiento territorial municipal. Se requiere una
zonificacion de los sitios y zonas del sistema de generacion, transporte y distribucion de electricidad que
debe abarcar instalaciones criticas del municipio (por ejemplo, la planta de tratamiento de agua de
consumo) para garantizar el servicio y las areas de inundabilidad. Se requiere también un Programa de
fortalecimiento y gestion de riesgos del sistema eléctrico municipal y nuevas ordenanzas municipales.
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Tabla 3. Medidas de adaptacion para el sector eléctrico -generales y particulares- dirigidas a ciertas amenazas y estresores y a
las consecuencias del cambio climatico. Fuentes: ICF/IRG (201 3); World Bank (2016).

Amenazas

Medidas para infraestructuras, equipamiento y procesos

Incremento de
la temperatura

e Actualizar los estandares de disefio para mejorar la eficacia de la energia residencial y reducir los sistemas
de refrigeracion

® Reducir la demanda de energia para enfriamiento o calefaccion a través de infraestructuras y edificios
verdes, incluidas las formas naturales de sombreado y las superficies o materiales altamente reflectantes

o Incentivar el uso de materiales de construccion que reflejen el calor y faciliten la eficiencia de refrigeracion
® Incrementar la cobertura vegetal en calles y techos, en particular en edificaciones de alta demanda

® Incrementar la cobertura del servicio eléctrico en asentamientos informales para reducir el riesgo de las
instalaciones improvisadas

® Incrementar la frecuencia de mantenimiento y reparacion para evitar debilitamiento de postes o
transformadores ante situaciones climatica extremas

e Equipar las plantas que emplean agua para enfriamiento con tecnologias que se concentren en la
reutilizacion y reducciéon de la temperatura del agua

® Incorporar mejoras estructurales a la transmisién eléctrica especialmente en las lineas que circulan por las
areas mas calientes de la ciudad

e Fomento de energias renovables ante el aumento de la demanda de energia para acondicionamiento de
aire y reducir la recarga en la red eléctrica.

® Empleo de materiales resistentes a las temperaturas extremas que reduzcan la expansion térmica

Ascenso del
nivel del mar

o Ubicar la infraestructura y equipamiento del servicio eléctrico fuera de areas vulnerables a inundaciones
costeras por ascenso del nivel del mar y oleaje de tormenta.

e Evitar en lo posible las vias costeras como ruta de trazado para lineas de transmision y distribucion

® Integrar las proyecciones de aumento del nivel del mar y consideraciones de oleajes de tormentas en los
planes de contingencia de la Planta de gas del area costera (suministrador energético)

Eventos
extremos mas
intensos y con
mayores
precipitaciones

® Reforestacion urbana con criterios de proteccion del tendido eléctrico

® Mantenimiento periddico y proactivo de la vegetacion urbana que puede afectar el tendido eléctrico

® Elaboracion de los planes de contingencia para el sector durante el periodo de temporada ciclénica,
considerando las proyecciones climaticas.

e Ubicacion de la infraestructura y equipamiento del servicio eléctrico fuera de areas vulnerables a
inundaciones o deslizamientos

® Trazado de rutas para lineas de transmision y distribucion lejos de los cursos de agua superficiales o
llanuras de inundacién y garantizar que sean accesibles y seguras, alin en eventos de precipitaciones.

e Construir canales en sitios de infraestructura y lineas del servicio eléctrico afectados por inundaciones

o Eliminacion de conexiones precarias ilegales que presentan riesgos de seguridad en eventos extremos

® Uso de soportes y conductores disefiados para soportar condiciones climaticas y de corrosion severas.

® Programar la poda preventiva de la vegetacion a fin de minimizar danos a soportes y conductores

e Reforestacion urbana con especies de arboles que no causen dafos al sistema eléctrico en eventos
extremos Yy reduzcan los “residuos de desastres”

e Trabajar por una red de transmision eléctrica robusta y resistente a los fendmenos meteorolégicos
extremos que reduzca la eventual caida de postes y cortes de lineas eléctricas.

e Considerar planes de recuperacion del servicio eléctrico tras eventos extremos.

Reduccién de
precipitaciones

® Implementar sistemas de almacenamiento y reutilizacion de agua en las instalaciones del servicio eléctrico
(generadoras y subestaciones) a fin de garantizar el agua para sus actividades
® Promover buenas practicas de uso y ahorro del agua en las instalaciones del sistema eléctrico

Cambio
climatico

® Dar una solucion definitiva a las interrupciones de electricidad en la planta de tratamiento de agua

® Incrementar los recursos financieros y técnicos para mantenimiento y reparaciones mas frecuentes de los
componentes del sistema eléctrico

e Implementar una campana acerca del riesgo de las instalaciones informales ante las amenazas del clima

® Evaluar los impactos y perjuicios del cambio climatico a las tecnologias energéticas emergentes previstas
para el desarrollo municipal.

e Considerar sistemas de energia menos centralizados como paneles solares instalados localmente

e Instalar sistemas de respaldo para las necesidades criticas de energia en casas y hospitales

® Incentivar la gestiéon de la demanda municipal incluyendo el uso reducido de artefactos no esenciales,
equipos de menor gasto eléctrico o apagado de las luces

® Reubicar la infraestructura que puede verse significativamente impactada por los estresores climaticos

® Monitorear el deterioro de la infraestructura de transmision, particularmente tras eventos extremos

e Estrategia de educacion, sensibilizacion y concientizacion para las energias renovables, eficiencia energética
y uso racional de la energia.
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Tabla 4. Vulnerabilidad y adaptacién para el manejo del sector eléctrico y su relacion con el Plan de ordenamiento
territorial municipal de San Pedro de Macoris, empleando la Herramienta de ICF (2016).

Vulnerabilidad: El sector eléctrico de San Pedro de Macoris es vulnerable a las amenazas del cambio climatico
en sus componentes: generacion, transporte y distribucion. Toda la infraestructura y equipamiento estan
expuestas a danos fisicos por la incidencia de los eventos meteorologicos extremos con fuertes vientos,
precipitaciones intensas e inundaciones. Las inundaciones pueden afectar lineas de distribucion en la ciudad que
se ubican en areas de inundabilidad y en la zona costera, en particular, por las penetraciones del mar asociadas al
ascenso del nivel del mar y el oleaje de tormenta. El sistema es vulnerable al aumento de la temperatura,
especialmente en las areas mas calientes del municipio que puede causar interferencias con el proceso de
trasmision, situacién que puede agudizarse en el futuro pues se proyectan aumentos en la regién de 0.7°C y
0.8°C, al 2030y 1.4°C a 1.7°C, al 2050, en escenarios de emisiones altas y bajas, respectivamente.

Medida de adaptacion: Programa de fortalecimiento y gestion de riesgos del sistema eléctrico municipal
considerando los elementos contenidos en la Tabla 3.

I. ;Reduce la exposicidn o la sensibilidad, o aumenta la capacidad de adaptacion a los estresores climaticos!?

Esta medida es amplia y se enfoca en reducir la exposicion y la sensibilidad del sector eléctrico e incrementar la
capacidad adaptativa de la infraestructura y las instituciones.

X Zonificacion.

2. Con qué instrumento del | X Politicas, planes, programas y proyectos. Programa de fortalecimiento y gestion de
ordenamiento territorial riesgos del sistema eléctrico municipal

estd relacionada esta medida | X Regulaciones. Ordenanzas en linea con la Ley 57-07 sobre incentivo al desarrollo
(Ver Guia DGODT, 2016) | de fuentes renovables de energias y de sus regimenes especiales y la Politica Nacional
de Cambio Climdtico de la Republica Dominicana (MEPyD/CNCCMDL, 2016).

X Corto plazo
X Largo plazo

3. ;Se espera que sea eficaz a corto plazo o largo plazo?

4. ;Qué sectores o servicios aborda la medida de adaptacion?

X Transporte X Infraestructura X Salud y educacién X Suministro de agua
[J Drenaje pluvial X Residuos soélidos (] Agricultura y pesca [J Aguas residuales

O Areas verdes X Turismo X Comercio X Patrimonio histérico
X Asentamientos X Energia X Industria y zonas francas ] Otras

5. {Qué actores y recursos son necesarios para implementar efectivamente esta medida?

X Gobierno | [J Gobierno | ] Gobierno | X Grupos comunitarios X CDEEE, EDEESTE

Municipal regional nacional (Juntas de vecinos)
X Otros actores importantes: X Capacidad | [ Capacidad [J Capacidad
Ministerios de Medio Ambiente y Salud Publica | institucional técnica financiera

Observaciones: Todas las deficiencias en la gestion del sistema eléctrico (infraestructura mal ubicada o con
funcionamiento deficiente, cortes de energia, carencia de energia en la planta de tratamiento de agua o
conexiones ilegales) incrementan la sensibilidad del sistema ante el cambio climatico y por tanto la vulnerabilidad.

Las regulaciones deben estar en linea con documentos claves de la gestion eléctrica nacional como la Ley
57-07 sobre incentivo al desarrollo de fuentes renovables de energias y de sus regimenes especiales, la Politica
Nacional de Cambio Climdtico de la Republica Dominicana (MEPyD/CNCCMDL, 2016) y los planteamientos
del llamado Pacto Eléctrico Nacional indicado en la Estrategia Nacional de Desarrollo, proceso de
didlogo nacional que busca una vision compartida integral sobre la matriz de generacion apropiada a las
condiciones y necesidades nacionales y que, a la vez, tome en cuenta los desafios globales que plantea el
cambio climatico. El pacto propone un plan de expansion de generacion con un portafolio de fuentes de
produccion diversificado, incluyendo fuentes renovables, teniendo en cuenta consideraciones relativas a
seguridad, cuidado ambiental, equilibrio en la distribucion geografica y las politicas de reduccion y
control de emisiones de gases de efecto invernadero y de adaptacion al cambio climatico, entre otras
(MINPRE, 2017). En el plano practico considera la necesidad de una red de transmision eléctrica robusta
y resistente a los fenédmenos meteorologicos extremos.

24



REFERENCIAS

Bruckner T., lLA. Bashmakov, Y. Mulugetta, H. Chum, A. de la Vega Navarro, |. Edmonds, A. Faaij, B.
Fungtammasan, A. Garg, E. Hertwich, D. Honnery, D. Infield, M. Kainuma, S. Khennas, S. Kim, H.B. Nimir, K.
Riahi, N. Strachan, R. Wiser, and X. Zhang, 2014: Energy Systems. In: Climate Change (2014). Mitigation of
Climate Change. Contribution of Working Group lll to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

DGODT (2016). Guia metodologica para la formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial. Direccion General
de Ordenamiento y Desarrollo Territorial Ministerio de Economia, Planificacién y Desarrollo y Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Republica Dominicana, 104 pp.

GlZ/Ministerio Ambiente (2015). Inventario nacional de gases de efecto invernadero de Republica Dominicana
(INGEI) Aho base 2010. GIZ y Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Santo Domingo, Republica
Dominicana, 84 pp. Disponible en: http://www-esd.worldbank.org/citiesccadaptation/solidwaste.html

ICF (2016). Climate Change Adaptation Planning Tool. ICF International Programa de Planificacion para la
Adaptacion Climatica, 8 pp.

ICF/IRG (2013). Medidas para abordar el impacto del cambio climatico en la infraestructura, preparandose para el
cambio. International Resources Group, Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, 44 pp.
Disponible en: http://pdf.usaid.gov/pdf docs/PAOOJPRWV .pdf

ICMA/ICF/FEDOMU/ADN (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad climatica del Distrito Nacional para el Plan de
Ordenamiento Territorial. Asociacion Internacional para la Gestion de Ciudades y Municipios, ICF
International, Federacion Dominicana de Municipios y Ayuntamiento del Distrito Nacional. Programa
Planificacion para la Adaptacion Climatica de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), Santo Domingo, Republica Dominicana, 42 pp.

ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad climatica del Municipio Las Terrenas para el
Plan de Ordenamiento Territorial Municipal. Asociacién Internacional para la Gestion de Ciudades y
Municipios, ICF International, Federaciéon Dominicana de Municipios y Ayuntamiento del Municipio Las
Terrenas. Programa Planificacion para la Adaptacion Climatica de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), Santo Domingo, Repulblica Dominicana, 39 pp.

ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad climatica del Municipio San Pedro de Macoris
para el Plan de Ordenamiento Territorial Municipal. Asociacion Internacional para la Gestion de Ciudades y
Municipios, ICF International, Federacion Dominicana de Municipios y Ayuntamiento de San Pedro de Macoris.
Programa Planificacién para la Adaptacién Climatica de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), Santo Domingo, Republica Dominicana, 42 pp.

ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad climatica del Municipio Santiago para el
Plan de Ordenamiento Territorial Municipal. Asociacién Internacional para la Gestion de Ciudades y
Municipios, ICF International, Federacién Dominicana de Municipios, Consejo de Desarrollo de Santiago y
Ayuntamiento del Municipio Santiago, Programa Planificacién para la Adaptacion Climatica de la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), Santo Domingo, Republica Dominicana, 38 pp.

JICA/ONAMET (2004). Agencia de Cooperacion Internacional de Japén y Oficina Nacional de Meteorologia. Atlas
Climatico de Republica Dominicana.

MEPyD/CNCCMDL (2016). Politica Nacional de Cambio Climatico de la Republica Dominicana. Ministerio de
Economia, Planificacion y Desarrollo y Consejo Nacional para el Cambio Climatico y el Mecanismo de

Desarrollo  Limpio, Santo  Domingo, Republica = Dominicana, I146  pp. Disponible en:
http://economia.gob.do/mepyd/wp-content/uploads/archivos/planificacion/politica-cambio-climatico-julio-
2016.pdf

MINPRE (2017). Pacto Eléctrico en Republica Dominicana. Ministerio de la Presidencia. Sitio Web:
http://minpre.gob.do/wp-content/uploads/2015/01/Pacto_Electrico.pdf

World Bank (2016). Guide to climate change adaptation in cities. Web Toolkit. Solid Wastes. Disponible en:
http://www-esd.worldbank.org/citiesccadaptation/index.html

25



ADAPTACION CLIMATICA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Ficha Técnica 4. Movilidad urbana
INTRODUCCION

El sistema de movilidad urbana es uno de los componentes de la estructura funcional y de servicios que
se encarga de atender los requerimientos de movilidad de pasajeros, productos y mercancias en la zona
urbana y areas rurales y conectar a la ciudad con su entorno. El sistema integra de manera jerarquizada
e interdependiente los modos de transporte de personas y cargas con los diferentes tipos de vias y
espacios publicos de la ciudad y el territorio rural a través de los subsistemas indicados en la Tabla |.

Tabla |. Componentes del sistema de movilidad urbana. Fuente: Paez (2014).

Subsistema Concepto
Red vial que comunica los asentamientos humanos entre si. Incluye vias principales, secundarias
Vial y locales, alamedas y pasos peatonales carreteras (inclusive puentes, tlneles y senderos para

bicicletas y peatones), vialidades rurales, vias férreas y aeroportuarias.

Redes de transporte publico y privado (individual y colectivo), transporte ferroviario, maritimo,
aeropuertos, red de estacionamientos publicos, terminales de pasajeros de transporte urbano e
interurbano y terminales de carga.

Servicios de
transporte

Centros de control de trafico, red de semaforos y otros dispositivos de control del transito
como sefales y marcas (preventivas, restrictivas u orientativas), sistemas tecnologicos de
vigilancia y control de la operacién del trafico, control del trafico portuario.

Regulacion y
control

La infraestructura de transporte constituye la columna vertebral de las actividades economicas locales,
regionales, nacionales e internacionales y de las actividades de las comunidades. Permite la distribucion
de bienes y servicios dentro y fuera del municipio y facilita el acceso a las escuelas, mercados y servicios
de salud y en particular los puertos desempenan un papel fundamental en la economia interconectada, al
proporcionar el espacio y la infraestructura propicia para el comercio nacional e internacional. Ya que la
infraestructura del transporte confiable es esencial para contar con comunidades funcionales y para el
desarrollo econémico (ICF/IRG, 2013). los impactos del cambio climatico en la infraestructura de
transporte pueden tener implicaciones de largo alcance para el desarrollo municipal. La presente Ficha
Técnica ofrece medidas de adaptacion para la movilidad urbana que sirvan de complemento a los planes
de adaptacion elaborados a partir de las evaluaciones de vulnerabilidad de los municipios San Pedro de
Macoris (ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM, 2016), Las Terrenas (ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT, 2016), Santiago
(ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS, 2016) y el Distrito Nacional (ICMA/ICF/FEDOMU/ADN, 2016).

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA MOVILIDAD URBANA

El sector transporte es uno de los principales contribuyentes al calentamiento global por el aporte de
gases del parque vehicular. De hecho, en Republica Dominicana el sector aporta, solo en CO; el 21% de
los GEI del inventario nacional (GIZ/Ministerio Ambiente, 2015). Pero a su vez las consecuencias del
cambio climatico tendran un impacto negativo sobre todo los componentes del sistema (Tabla 2). Las
ciudades tienen diferentes vulnerabilidades a sus sistemas de transporte, dependiendo de su ubicacion,
por ejemplo, las ciudades de los municipios costeros con vias junto al mar y puertos maritimos se
enfrentan a diferentes problemas de los municipios del interior. Por ejemplo, un aumento del nivel del
mar puede inundar de manera permanente las redes costeras de transporte, haciendo que las carreteras,
aeropuertos y puertos se vuelvan inutilizables. El oleaje mas fuerte durante tormentas mas frecuentes e
intensas pueden dafar significativamente la infraestructura vial. Pero en general, todas las ciudades
tendran que hacer frente a los impactos de eventos meteoroldgicos extremos con precipitaciones
causantes de inundaciones y olas de calor en su infraestructura de transporte. Los impactos pueden
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incluir la inundacion temporal o permanente de carreteras, puentes y puertos, lo cual acarreara mayores
costos de mantenimiento a las vias, las estaciones de servicios de transporte o las de regulaciéon y
control. Los eventos extremos pueden paralizar la infraestructura de transporte, aislando alin mas a las
comunidades vulnerables con provisiones limitadas de alimentos o medicamentos, en situaciones de
emergencia. Los aeropuertos, generalmente situados cerca de los centros urbanos, también pueden
verse afectados por cambios en los patrones de viento y los fenédmenos meteorologicos extremos

(ICHF/IRG, 201 3).

Tabla 2. Resumen de impactos potenciales del cambio climatico sobre la movilidad urbana para diferentes
amenazas y estresores climaticos. Fuentes: ICF/IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas y
estresores

Impactos sobre las vias, los servicios de transporte
y los mecanismos de regulacién y control

Incremento de
la temperatura

Deterioro acelerado de la capa de asfalto debido al calor prolongado. Mayores costos
de construccion, mantenimiento y reparacion. Ampliacién y deformacién de las vias
férreas y empalmes. Sobrecalentamiento de los sistemas eléctricos y de comunicaciones
de las vias férreas. Expansion térmica de las juntas de los puentes y superficies
pavimentadas. Mayor consumo de electricidad en tierra para satisfacer mayor necesidad
de refrigeracion. Deterioro del asfalto de las pistas de aeropuertos. Largo inadecuado
de pistas debido a menor densidad del aire

Ascenso del
nivel del mar y mayor
oleaje de tormentas

Inundacion y erosién de las vias costeras. Erosion de la subrasante de las vias.
Inundacion de vias y tineles subterraneos ferroviarios. Sumersion y danos a la
infraestructura portuarias. Erosion de pistas de aeropuertos en zonas costeras.
Inundacion permanente de la infraestructura vial, ferroviaria, portuaria y aeroportuaria.

Eventos extremos mas
intensos y con mayores
precipitaciones

Mayores costos de mantenimiento y reparacion de vias y puertos. Cierres por
“residuos de desastres” y dafos a la infraestructura. Inundacién temporal y menor
acceso a carreteras, vias férreas e instalaciones portuarias y aeroportuarias. Cierre de
instalaciones debido a desechos (por ejemplo, grias) y danos a la infraestructura (por
ejemplo, obstruccion de sistemas de drenaje). Mayores inundaciones de carreteras.
Mayor erosion del suelo y destruccion de los drenajes de las carreteras y tineles por
inundaciones repentinas. Mayor inundacion de vias férreas y estaciones. Destruccion de
soporte de vias férreas (balasto). Cambios en las tasas de erosion de pilares de
instalaciones portuarias debido a picos de flujo mas altos. Cierre de canales debido a
mayor depésito de sedimentos por inundacion. Interrupcion de vuelos debido a
tormentas y cierre de pistas por inundaciones con danos a la infraestructura
aeroportuaria.

Reduccion de
precipitaciones

Exacerbacion del impacto térmico. Mayores costos de mantenimiento y reparacion.

El calor también puede causar una serie de impactos negativos en todo el sector del transporte. Las
carreteras pueden sufrir deterioros del pavimento causados por altas temperaturas en su superficie que
pueden conducir, a su vez, a problemas con las juntas por dilatacion y danos a largo plazo. Las
condiciones de calor extremo pueden causar la expansion de las vias del tren, causando trastornos y
demoras en el servicio. La pérdida de vegetacion debido a la sequia o calor extremo puede conducir a
un aumento de la escorrentia de aguas pluviales, que puede inundar carreteras y puentes (World Bank,
2016). Situados en la costa, los puertos son susceptibles a los aumentos en la temperatura, la elevacion
del nivel del mar, el incremento de lluvias y los eventos meteorologicos extremos que pueden danar la
infraestructura y el equipamiento portuario, reducir la capacidad operativa, comprometer los equipos de
control de la contaminacion y plantear desafios para la salud y la seguridad. Todos estos impactos
climaticos pueden estar agravados por impactos no-climaticos, como veremos seguidamente.
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SINERGIA DE IMPACTOS CLIMATICOS Y NO-CLIMATICOS

Algunas situaciones que no tienen un origen climatico pueden agravar los problemas del clima sobre el
sistema de movilidad urbana. Por ejemplo, las vias en mal estado, con baches y resquebrajaduras por
defectos de construccion, uso excesivo sin el mantenimiento adecuado o sujetas a cargas para las que no
fueron disenadas, acenttan la accién del sol y el agua en detrimento de la estructura, mas aun ante el
incremento proyectado de la temperatura y eventos extremos con mayores precipitaciones. Las vias
construidas muy cerca de la linea de costa (muchas veces a menos de 60 m) se deterioran mas por el
efecto erosivo del salitre o eventuales penetraciones de mar, lo que se agudiza ante el ascenso del nivel
del mar y el mayor alcance de las olas de tormenta. Los estacionamientos publicos, terminales de
pasajeros o de carga estaran mas sujetas a inundaciones que danen las infraestructuras si se ubican en
areas bajas o con escaso drenaje. La red de semaforos y otros dispositivos de control del transito con
insuficiente mantenimiento son mas sensibles al impacto de eventos extremos con fuertes lluvias con
inundaciones. Un parque vehicular en mal estado y con escaso mantenimiento ofrece mas riesgos de
sobrecalentamiento que causen accidentes fatales ante el incremento de la temperatura en la ciudad. Un
aspecto importante es que las emisiones de escape de los automoviles y las condiciones meteorolégicas
son factores que determinan el nivel de contaminacion en la atmosfera urbana pero a su vez, estas
condiciones determinan el fenédmeno de la transferencia de calor y la radiacion que ocurre entre el aire
y la superficie del suelo que dan lugar al efecto de islas de calor, por lo que las condiciones del trafico y
el parque vehicular pueden agravar el aumento de temperatura (Louiza et al,, 2015).

ENFOQUES DE LA ADAPTACION EN LA MOVILIDAD URBANA

Vistas de manera general, las opciones de adaptacion relacionadas al transporte son multiples e incluyen:
diseno de vias alternativas de respaldo, construccion de barreras contra marejadas de tormentas,
elevacion de puentes y carreteras, reubicacion de infraestructuras, modificacion de la composicion de la
capa asfaltica o aumento de las actividades de mantenimiento. Las ciudades pueden integrar las
prioridades de transporte resistentes al clima, incluyendo el desarrollo de nuevas opciones de
transporte a los planes de uso del suelo y nuevos codigos de construccion. Un principio general de
planificacion para todas las redes de transporte es evitar las zonas de inundacion tanto como sea posible,
e incorporar el cambio climatico en todas las decisiones pertinentes relativas a la infraestructura de
transporte. Para las ciudades expuestas a inundaciones, como es el caso de San Pedro, la reubicacion de
estaciones y parqueos para autobuses y vagones de tren fuera de las zonas propensas a inundaciones
puede reducir el riesgo de dano o pérdida de equipos. La expansién de la infraestructura de transporte
es fundamental para asegurar opciones flexibles de evacuacion en casos de emergencia (ICF/IRG, 2013).

En todas las construcciones viales, el municipio debe incorporar las proyecciones de cambio climatico,
en lugar de construir sobre estandares mas bajos al principio que luego se veran obligado a adaptar.
Ejemplos de esto incluyen, por ejemplo, el aumento de los espacios libres de puente para dar cabida a
mayores niveles de agua; el aumento de las especificaciones de disefo para diametros de alcantarillas o
reconsiderar el disefo de pasos inferiores de carreteras considerando que habra mas lluvias e
inundaciones. La infraestructura verde, tales como superficies permeables, también puede ayudar a que
el transporte sea mas resistente, con ventajas directas, como la disminucion del encharcamiento y
escorrentia durante las tormentas. Estos enfoques se pueden combinar con opciones de transporte no
motorizados, como vias para bicicletas y senderos peatonales, para reducir las emisiones de GEl y lograr
co-beneficios para la salud (World Bank, 2016). En el caso de los puertos las medidas pueden incluir la
elevacion de los muelles, construccion de muros, mejoras en el drenaje, cambios hacia cargas mas
resilientes al clima, estrategias para reducir las necesidades de refrigeracion y sus costos y protecciones
adicionales para los bienes ante inundaciones (Scott et al, 2013). La Tabla 3 presenta ejemplos de
alternativas de adaptacion.
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Tabla 3. Medidas de adaptacion para la movilidad urbana, generales y particulares dirigidas a determinadas
amenazas climaticas y a las consecuencias del cambio climatico en conjunto. Fuentes: ICF/IRG (2013); Scott et al.
(2013); World Bank (2016).

Amenazas y
estresores

Medidas para los servicios de transporte y los mecanismos de regulacion y control

Incremento de
la temperatura

e Construcciones viales resistentes a la temperatura

® Mayor infraestructura verde en parqueos, estacionamientos y vias de transito

® Incremento de los espacios peatonales sombreados

® Adecuar las flotas de autobuses existentes con techos blancos para reducir el calor solar y aumentar
la ventilacion para asegurar una adecuada circulacion del aire

® Modificacion de la composicion de las capas asfalticas para tolerar/reducir la temperatura

® Reducir los periodos de mantenimiento de vias para afrontar los dafios por aumento de temperatura
e Emplear materiales flexibles, expandibles en sistemas de vias férreas

e Emplear asfalto/concreto mejorado para carreteras y pistas

® Incorporar materiales reflectantes en el disefo de vias e incrementar las areas verdes de césped

® Tomar acciones que contribuyan a la eficiencia y reducciéon del parque vehicular

® Elevacion de los muelles y construccion de muros en las estructuras portuarias

e Cambios hacia cargas mas resilientes al clima en las instalaciones portuarias

e Estrategias para reducir las necesidades de refrigeracion y sus costos en los puertos

Ascenso del
nivel del mar

® Planificacion de vias alejadas de la costa en zonas de riesgo

® Elevacion o reubicacion de infraestructuras viales costeras

e Construccion de barreras contra las marejadas de tormentas

® Actualizar las especificaciones de disefio para la elevacion de puentes y carreteras

e Considerar el impacto del oleaje de tormentas en la planificacién de carreteras en zonas costeras

@ Instalacion de maredgrafo en el puerto para monitoreo del ascenso del nivel del mar

® Evaluacion oceanogrifica de la region oceanica y modelado de impactos del ascenso del nivel del mar
y el oleaje de tormenta en la zona portuaria

Eventos extremos
mas intensos y con
mayores
precipitaciones

e Aumento de los espacios libres de puentes para dar cabida a mayores niveles de agua

e Aumento de las especificaciones de disefio para diametros de alcantarillas

® Reconsiderar el disefo de pasos inferiores de carreteras considerando fuertes lluvias e inundaciones.

e Evitar en lo posible las zonas de inundacién en toda la trama vial

® Fomentar pavimentos permeables para disminucion del encharcamiento y escorrentia ante tormentas.
® Empleo de materiales resistentes a la anegacion

e Ubicacion de estaciones/parqueos fuera de areas propensas a inundaciones

e Garantizar una trama vial urbana que facilite los flujos de vehiculos y personas frente a una catastrofe

Reduccion de
precipitaciones

® Estructuras de captacion y almacenamiento de agua en parqueos, estacionamientos Y talleres

Cambio climatico

e Asegurar la flexibilidad de las opciones de transporte de evacuacion en casos de emergencia.

® Incorporar el cambio climatico en todas las decisiones pertinentes relativas a al transporte.

® Impulsar opciones de transporte no motorizados, como vias para bicicletas y senderos peatonales
® Desarrollo de nuevas opciones de transporte en los planes de uso del suelo

e Nuevos cédigos de construccion para vias, estaciones y parqueos

e Desarrollar servicios viales redundantes para afrontar las interrupciones por causas climaticas

e Reducir los periodos de mantenimiento para afrontar los cambios de temperatura y precipitaciones
e Aumentar los recursos financieros y técnicos para mantenimiento y reparaciones mas frecuentes

® Dar seguimiento de los cambios en las necesidades de mantenimiento en la medida que se
implementan las acciones de adaptacion

® Monitorear los cambios de las condiciones ambientales afectadas por el clima (por ejemplo, patrones
de erosién del suelo, frecuencia y severidad de los eventos de inundaciones) para comprender los
cambios de las necesidades de adaptacion del sector movilidad urbana

e Conservar y mantener un sistema de vialidades compatibles con los flujos actuales y futuros de la
circulacién entre los origenes y destinos dados.

e Implementar un sistema de transporte publico urbano, capaz de responder a la demanda actual y
futura de los desplazamientos.

e Definir el perfil de vulnerabilidad al cambio climatico del puerto maritimo de San Pedro de Macoris
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La incorporacion de la adaptacion de este sector en el ordenamiento territorial requerira de todos sus
instrumentos (Tabla 4). Se necesita una zonificacion de los elementos del sistema vial: vias, transporte y
regulaciones. Se requieren Ordenanzas Municipales en linea con el Plan Estratégico de la Oficina Técnica
de Transporte Terrestre (OTTT, 2013) que procura lograr la maxima eficiencia en el transporte
terrestre para el bienestar colectivo; e identifica tres aspectos prioritarios: la masificacion del transporte
publico urbano, el uso de combustibles menos contaminantes y la educacion vial orientada al cambio
climatico.

Tabla 4. Vulnerabilidad y adaptaciéon para la movilidad urbana y su relacién con el Plan de ordenamiento territorial
municipal de San Pedro de Macoris, empleando la Herramienta de ICF (2016).

Vulnerabilidad: El sistema de movilidad urbana de San Pedro de Macoris es vulnerable a las amenazas del clima
en todos sus subsistemas y a diferentes niveles. Toda la infraestructura vial, en la ciudad o la zona costera, esta
expuesta a daios fisicos por la incidencia de eventos meteorologicos extremos con precipitaciones intensas,
inundaciones o penetraciones del mar. Las inundaciones pueden afectar casi un 20% de las vias de transporte en
la ciudad que se ubican en areas de inundabilidad (Figura 1). En la zona costera las vias pueden verse afectadas
por las penetraciones del mar asociadas al ascenso del nivel del mar y el oleaje de tormenta. El sistema es
vulnerable al aumento de la temperatura, especialmente en las areas mas calientes del municipio (Figura 2) que
pueden causar el deterioro de las vias, situacidon que puede agudizarse en el futuro ante aumentos de 0.7°C y
0.8°C, al 2030y 1.4°C a 1.7°C, al 2050, en escenarios de emisiones altas y bajas, respectivamente.

Medida de adaptacion: Plan de movilidad urbana sostenible para el municipio San Pedro de Macoris

I. jReduce la exposicién o la sensibilidad, o aumenta la capacidad de adaptacion a los estresores climaticos!?

Se enfoca en reducir la exposicién y la sensibilidad de la movilidad urbana e incrementar su capacidad adaptativa.

X Zonificacion. Zonas del sistema de movilidad urbana

X Politicas, planes, programas y proyectos. Plan de movilidad urbana sostenible

X Regulaciones. Ordenanzas en linea con el Plan Estratégico de la Oficina Técnica
de Transporte Terrestre (OTTT, 2013) y la Politica Nacional de Cambio
Climatico en relacién con el transporte (MEPyD/CNCCMDL, 2016)

2. Con qué instrumento del
ordenamiento territorial
esta relacionada esta medida
(Ver Guia DGODT, 2016)

[ Corto plazo
X Largo plazo

3. ;Se espera que sea eficaz a corto plazo o largo plazo?

4. ;Qué sectores o servicios aborda la medida de adaptacion?

X Transporte

X Infraestructura

X Salud y educacién

X Suministro de agua

(] Drenaje pluvial

X Residuos solidos

X Agricultura y pesca

[J Aguas residuales

[ Areas verdes

X Turismo

X Comercio

X Patrimonio historico

X Asentamientos X Energia X Industria y zonas francas ] Otras

5. {Qué actores y recursos son necesarios para implementar efectivamente esta medida?

X Gobierno | [ Gobierno | [ Gobierno L X Sector privado vinculado al
. . . X Poblacién urbana
Municipal regional nacional transporte
X Otro's act'or"es |rT1portantes. AIV!ET' DGTT, OTTT, X Capacidad | X Capacidad X Capacidad
Portuaria, Ministerios de Obras Publicas y L .. . .
. . . institucional técnica financiera
Comunicaciones y Medio Ambiente

Observaciones: Impactos no-climdticos. Mal diseno de vias, mantenimiento inadecuado, parque vehicular en mal
estado, con escaso mantenimiento y elevado aporte al calor urbano.

Las regulaciones también deben estar en linea con la Politica Nacional de Cambio Climatico que en
relacion con el transporte plantea, como un objetivo, expandir la cobertura y mejorar la calidad y
competitividad de la infraestructura y servicios de transporte y logistica, orientandolos a la integracion
del territorio, al apoyo del desarrollo productivo y a la insercién competitiva en los mercados
internacionales; y como una linea de accion. focalizar recursos, medios y asistencia y propiciar alianzas
publico-privadas para desarrollar sistemas de transporte modernos, eficientes y bajos en carbono en las
principales ciudades dominicanas (MEPyD/CNCCMDL, 2016). Considerando la complejidad y la
problemadtica de este sistema se requerird un Plan de movilidad urbana sostenible para el municipio San
Pedro de Macoris que compatibilice los problemas ambientales y climaticos relacionados con el sector,
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con participacion de la poblacion, los Ministerios de Obras Publicas y Medio Ambiente y autoridades del
sector (AMET, DGTT, OTTT), incluido la Portuaria (Tabla 4). Sectores como el de residuos sdlidos,
energia o patrimonio cultural tienen medidas particulares en el transporte que deben ser consideradas.
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Figura |. Vias urbanas y area de inundabilidad (azul) en el municipio San Pedro de Macoris.
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Figura 2. Variaciones estacionales de la temperatura en el Municipio San Pedro de Macoris en relacion con la
distribucion de las vias en el area urbana. Fuente: ICA/ONAMET (2004).
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ADAPTACION CLIMATICA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Ficha Técnica 5. Suministro de agua
INTRODUCCION

El suministro seguro de agua y con la adecuada calidad es imprescindible para todos los sectores del
desarrollo urbano, la seguridad alimentaria, la productividad econémica y tiene una alta connotacion en
la salud publica. La red de abastecimiento de agua es un sistema de obras de ingenieria, concatenadas
que permiten llevar hasta la vivienda de cada habitante del municipio el agua de consumo. El sistema de
servicios incluye varios componentes: a) captacion desde fuentes de aguas superficiales/subterraneas o
marinas (bocatomas y pozos) con sus instalaciones de extraccion, conduccion (bombas y tuberias) y
almacenamiento (embalses), b) tratamiento (plantas y sistemas) c) almacenamiento (tanques) y d) red de
distribucion (estaciones de bombeo, tuberias y tanques intermediarios). En vista de que es esencial
contar con agua potable segura para el beneficio econémico y la salud fisica de la poblacién, los impactos
provocados por el cambio climatico en este sector pueden tener grandes implicaciones (ICF/IRG, 2013).
La gestion eficiente del agua puede ser técnicamente compleja y costosa, con actividades criticas como
bombeo, transporte y almacenamiento (o incluso desalinizacion en zonas costeras) que requieren
infraestructura, uso intensivo de energia y personal calificado (World Bank, 2016). La presente Ficha
Técnica ofrece medidas de adaptacion para el suministro de agua que como complemento a los planes
de adaptacion elaborados a partir de las evaluaciones de vulnerabilidad de los municipios San Pedro de
Macoris (ICMA/ICF/FEDOMU/ASPM, 2016), Las Terrenas (ICMA/ICF/FEDOMU/AMLT, 2016), Santiago
(ICMA/ICF/FEDOMU/CDES/AMS, 2016) y el Distrito Nacional (ICMA/ICF/FEDOMU/ADN, 2016).

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SUMINISTRO DE AGUA

Los patrones climaticos tienen una gran influencia en el suministro y la calidad del agua en todos los
niveles del sistema. Los estresores climaticos pueden impactar el suministro, tratamiento,
almacenamiento y distribucién del agua y su calidad (Tabla |), con efectos de amplio alcance en la salud
publica, el crecimiento econémico, y otros objetivos de desarrollo (ICF/IRG, 2013). El cambio climatico
puede afectar la disponibilidad de agua al aumentar la severidad de las sequias y la intensidad de los
eventos meteorologicos extremos. Estos ultimos pueden causar serios danos fisicos en la infraestructura
del servicio en los sitios de captacion, almacenamiento y distribucion. El aumento del nivel del mar y el
mayor oleaje de tormentas pueden ocasionar la intrusion de aguas salinas con la consecuente
salinizacion de fuentes de agua dulce. El aumento de temperatura puede aumentar la demanda de agua
para consumo humano, irrigacién y areas verdes, al mismo tiempo que la evaporacion de cuencas y
embalses, efectos que pueden demandar mayor capacidad de almacenamiento. Las prioridades que
compiten entre si por el agua, por ejemplo, agua potable, generacién de energia y agricultura, pueden
exacerbar la ya reducida disponibilidad y generar mayores costos (ICF/IRG, 2013). El cambio climatico
también puede afectar la calidad del agua. Las tormentas mas intensas pueden aumentar la sedimentacion
y la carga de patdgenos. Las mayores temperaturas pueden fomentar el florecimiento de algas y la
concentracion de patédgenos, y disminuir los niveles de oxigeno disuelto. En las ciudades, el “efecto de
islas de calor” puede exacerbar los problemas de calidad del agua, que requerir inversiones significativas
para mejorar la produccién en las fuentes de agua, el desarrollo de nuevas fuentes o implementar
tratamientos. En ausencia de un saneamiento adecuado, las inundaciones pueden, a su vez, conducir a la
contaminacion del agua de consumo con contaminantes de desechos humanos y escombros (World
Bank, 2016).

33



Tabla |. Resumen de impactos potenciales del cambio climatico sobre diferentes componentes del suministro de
agua para diferentes amenazas y estresores climaticos. Fuentes: ICF/IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas y
estresores

Captacion y fuentes de agua

Tratamiento de agua

Almacenamiento y
distribucién

Incremento de
la temperatura

Mayores pérdidas potenciales por
evaporacion en las fuentes.
Expansion de especies acuaticas
invasivas en las fuentes de agua.
Aumento de la demanda para
consumo humano, irrigacion y
areas verdes, al tiempo que
aumenta la evaporacion de las
cuencas y embalses de agua.
Mayor agotamiento del recurso
por competencia entre sectores.
Cambios en la calidad por
degradacion de fuentes de agua
debido al aumento del
florecimiento de algas, la
concentracion de patogenos y la
disminucion de los niveles de
oxigeno disuelto. Menor
capacidad de la infraestructura
existente para satisfacer la mayor
demanda

Mayores necesidades y costos
de tratamiento del agua debido
a la menor calidad del agua (por
ejemplo, aumento de la
proliferacion de algas, mayor
contenido bacteriano y de
hongos, y menor oxigeno
disuelto.

Necesidad de mayor capacidad
de almacenamiento debido al
aumento de la demanda. Mayor
pérdida de agua durante el
almacenamiento. Disminucion
de la calidad del agua en la
etapa de almacenamiento y
distribucion

Ascenso del
nivel del mar y
mayor oleaje de

Intrusion de agua salada en
fuentes de agua dulce. Avance de
cuia salina y salinizacion de
fuentes de agua dulce. Intrusion
salina en acuiferos costeros.

Inundacién de instalaciones de
tratamiento y pozos en zonas
de baja elevacion. Corrosion de
la infraestructura de

Necesidad de mayor
almacenamiento de agua para
sustituir los pozos afectados
por la intrusion de agua salina
Corrosion de la infraestructura

tormentas o . . .
Corrosion de la infraestructura tratamiento de almacenamiento y
de captacion distribucion

Menor eficiencia del Mayor necesidad de
. tratamiento debido a cambios instalaciones de
Mayor turbidez en los . . .
. ) rapidos en la calidad del agua. almacenamiento para captar
reservorios debido a mayor - . .
. P Inundacioén de instalaciones de agua durante tormentas cortas
escorrentia. Dafios fisicos e . . .
Eventos tratamiento durante tormentas. de gran intensidad. Mayor

extremos mas

intensos y con
mayores

precipitaciones

inundacion de la infraestructura
de captacion. Reduccion de la
calidad del agua. Contaminacion
de las fuentes de consumo.
Mayor contaminacién de los
pozos debido a la escorrentia de
aguas contaminadas

Interrupcion de las operaciones
de tratamiento debido a cortes
de energia. Dafos fisicos en
instalaciones de tratamiento de
agua y redes de distribucion.
Interrupciones en la operacion
de plantas de tratamiento de
agua.

necesidad de asegurar la
integridad de los sistemas de
distribucion para minimizar el
ingreso de aguas contaminadas
durante las tormentas. Dafos
fisicos a las instalaciones de
almacenamiento y sistemas de
distribuciéon

Reduccion de
precipitaciones

Reduccion drastica de las fuentes
de agua. Cambios en la calidad y
disponibilidad de fuentes de agua.
Necesidad de fuentes adicionales
de para responder a sequias de
corto y largo plazo. Mayores
inversiones para mejorar la
produccion en las fuentes de
agua, desarrollar nuevas fuentes
de agua Necesidad de pozos mas
profundos para llegar a las capas
freaticas a mas profundidad

Mayores inversiones para
implementar tratamientos. para
enfrentar la menor calidad del
agua (por ejemplo, mayores
concentraciones de
contaminantes debido a menor
dilucion)

Reduccion del agua en los
sistemas de almacenamiento.
Dafos en los sistemas de
almacenaje y distribucion por
reduccion de flujos. Necesidad
de mayor almacenamiento de
agua para afrontar los periodos
de sequia. Mayor costo y
energia necesaria para
distribuir el agua desde las
nuevas fuentes y en mayores
volimenes de almacenamiento
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ENFOQUES DE ADAPTACION EN EL SUMINISTRO DE AGUA

El cambio climatico requerira la adaptacion de los sistemas de agua potable. Para asegurar un suministro
confiable de agua segura para consumo humano el municipio debe tener en cuenta los impactos del
cambio climatico y la adaptacion como parte de los programas y proyectos existentes en su Plan
Municipal de Desarrollo. Se cuenta con una gama de alternativas de adaptacion para incrementar la
disponibilidad de agua, asegurar su calidad, y proteger y fortalecer las instalaciones de tratamiento de

agua (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas de adaptacion para el servicio de agua, generales y particulares para el municipio San Pedro de
Macoris dirigidas a determinadas amenazas y estresores climaticos y a las consecuencias del cambio climatico en
conjunto. Fuentes: ICF/IRG (2013); World Bank (2016).

Amenazas y
estresores

Medidas para la captacion y fuentes de agua. tratamiento, almacenamiento y distribucién

Incremento de
la temperatura

elineamientos y controles mas estrictos para el control de especie invasoras de fuentes de agua dulce
® Mayor infraestructura verde sitios de captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion

® Manejo de materiales resistentes a las altas temperaturas en tanques y tuberias

e Disefos de colores reflectantes en la infraestructura expuesta, particularmente de almacenamiento
® Monitoreo de la calidad del agua a lo largo del sistema

® Tomar acciones que contribuyan a preservar la calidad del agua

o Estrategias para reducir las necesidades de refrigeracion y sus costos en los puertos

® Dar una solucion definitiva a las interrupciones de electricidad en la planta de tratamiento de agua

Ascenso del
nivel del mar

e Planificacion de pozos en sitios alejados de la costa en zonas de riesgo de intrusion salina

® Monitoreo permanente de la intrusion salina en acuiferos costeros.

® Monitoreo permanente de la cufia salina en los rios Soco e Higuamo

e Empleo de materiales resistentes a la corrosion en la infraestructura de captacion, almacenamiento,
tratamiento y distribucion

® Desarrollar una estrategia de proteccion y monitoreo de los acuiferos en zonas costeras

e Evaluar opciones para reubicar la infraestructura de tratamiento de agua actual en la zona costera
@ Instalacion de maredgrafo en el puerto para monitoreo del ascenso del nivel del mar

Eventos extremos
mas intensos y con
mayores
precipitaciones

® Proteccion de pozos con brocales elevados en prevision de inundaciones

e Evitar las zonas de inundacién en toda la trama del sistema de suministro de agua

® Elevacion de infraestructura en sitios de captacion. tratamiento, almacenamiento y distribucion

® Empleo de materiales resistentes a la anegacion y la humedad

® Localizacion de pozos lejos de fuentes conocidas de contaminacion (vertederos o salidas de aguas
residuales) y sitios inundables

® Planes de contingencia para los sitios de captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion

Reduccion de
precipitaciones

® Programa de saneamiento del Rio Higuamo como fuente potencial de agua en el municipio

e |dentificacion y caracterizacion de fuentes contaminantes del Rio Higuamo

® Plan de medidas con soluciones de tratamiento de fuentes contaminantes y monitoreo de calidad
e Aumentar la captacién de agua y las alternativas de almacenamiento en el municipio

e Desincentivas o prohibir proyectos muy demandantes de agua (por ejemplo, campos de golf)

® Desarrollar proyectos para reducir las pérdidas de agua

e Evaluar nuevas fuentes de agua, incluso reciclaje de agua

® Desarrollar politicas para aumentar el uso de agua reciclada para la irrigacion

® Desarrollar programas de conservacion de agua

e Estructuras de captacion y almacenamiento de agua en todos los nuevos proyectos

Cambio climatico

e Elaborar un Programa de gestion y manejo de cuencas de los rios Soco e Higuamo ante el cambio climdtico
que incluya proyectos particulares de: a) reforestacion y proteccion de fuentes de agua a diferentes
alturas de la cuenca (en coordinacién con otras municipalidades), b) identificacion y soluciones de
tratamiento para las fuentes contaminantes, c) mejoramiento y ampliacion de sistemas de tratamiento,
d) mejoramiento y ampliacion de la cobertura del servicio de agua, e) almacenamiento y utilizacion de
agua de lluvia y f) reciclaje y reutilizacion de aguas residuales tratadas

® Incorporar al Programa de gestion integral municipal de residuos sélidos criterios de proteccion de las
fuentes de agua
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La adaptacién puede involucrar mayores inversiones, mejor operacion y mantenimiento, y planeamiento
a largo plazo. Por una parte, habria que considerar cambios estructurales como la construccion de
reservorios, lagunas de retencion, sistemas de almacenamiento de agua de lluvias, e instalaciones de
tratamiento de agua. Por otra parte, se requieren cambios en la gestion, operaciones o politicas con
modificaciones de las actividades de mantenimiento, las practicas de proteccion del suelo para proteger
la calidad del agua, y la capacitacion y educacion en aras de la conservacion del agua (ICF/IRG, 201 3). Las
opciones para la adaptacion urbana, en la oferta de agua, incluyen expansion del almacenamiento de agua
de lluvia, reutilizacion de aguas residuales para riego de parques y calles de limpieza (y potencialmente
para agua potable, con mayores niveles de tratamiento), eliminacion de la vegetacion invasora de las
zonas riberenas y eventualmente la desalinizacion de agua de mar en zonas costeras. Del lado de la
demanda se incluyen la mejora de la eficiencia del uso del agua mediante el reciclaje o mejoras fisicas
(p-ej. modernizacion de tuberias), promocion de practicas tradicionales para el uso sostenible del agua,
ampliacion del uso de incentivos econémicos, incluida la medicion y cobro que ayuden a la conservacion
del agua y sensibilizacion sobre la conservacion del agua y la recuperacion del agua (World Bank, 2016).

ADAPTACION DEL SECTOR SUMINISTRO DE AGUA EN EL ORDENAMIENTO

En todos los municipios la planificaciéon del uso del suelo debe ser un ambito en el que las partes
interesadas formulen e institucionalicen las decisiones clave relacionadas con el manejo de las cuencas.
La Tabla 3 resume los resultados del empleo de la Herramienta de ICF (2016) donde se ofrecen
criterios de vulnerabilidad del sector, la propuesta de medidas de adaptacién y los instrumentos para su
inclusién en el PMOT de San Pedro de Macoris como ejemplo (Foto 1). Se requiere una zonificacion de
los sitios y zonas del sistema para garantizar el servicio fuera de las areas de inundabilidad. Se requiere
también un Programa de gestion y manejo de cuencas ante el cambio climdtico encaminado a gestionar el
recurso de manera eficiente y sostenible para garantizar la seguridad hidrica ante la variabilidad climatica,
que incluya proyectos particulares de: a) reforestacion y proteccion de fuentes de agua a diferentes
alturas de la cuenca (en coordinacién con otras municipalidades), b) identificacion y soluciones de
tratamiento para las fuentes contaminantes, c) mejoramiento y ampliacién de sistemas de tratamiento, d)
mejoramiento y ampliacion de la cobertura del servicio de agua, €) almacenamiento y utilizacion de agua
de lluvia y f) reciclaje y reutilizacién de aguas residuales tratadas.

Foto |. Toma de agua en el Rio Soco bajo inundaciéon durante precipitaciones intensas.
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Tabla 3. Vulnerabilidad y adaptacién del servicio de agua y su relacién con el Plan de ordenamiento territorial
municipal de San Pedro de Macoris, empleando la Herramienta de ICF (2016).

Vulnerabilidad: El sistema de servicio de agua de San Pedro de Macoris es vulnerable a las amenazas del
cambio climatico con varias consecuencias. La mas importante podria ser la pérdida de agua para consumo pues
los escenarios de bajas y altas emisiones indican una reduccion en la precipitacion media anual en el 2030 (-4.26%
a -2.60%) que aumentan hacia mediados de siglo (-11.9 % a -14,9 %) Ademas, toda la infraestructura de
captacioén, tratamiento, almacenamiento y distribucion, en la ciudad o la zona costera, esta expuesta a dafios
fisicos por la incidencia de eventos meteorologicos extremos con precipitaciones intensas, inundaciones y mayor
penetracion del mar por el oleaje de tormenta, que seran mas intensos en el futuro. En la zona costera el
ascenso del nivel del mar puede salinizar los acuiferos costeros y provocar cambios en los sistemas estuarinos.
Finalmente, el sistema es vulnerable al aumento de la temperatura, especialmente en las areas mas calientes del
municipio, que pueden incidir sobre la calidad del agua, situacion que puede agudizarse en el futuro ante
aumentos de 0.7°C y 0.8°C, al 2030 y 1.4°C a 1.7°C, al 2050, en escenarios de emisiones altas y bajas,
respectivamente.

Medida de adaptacion:

I. ;Reduce la exposicidn o la sensibilidad, o aumenta la capacidad de adaptacion a los estresores climaticos!?

Se enfoca en reducir la exposicién y la sensibilidad del sistema e incrementar su capacidad adaptativa.

X Zonificacién. Zonas del sistema de suministro de agua

X Politicas, planes, programas y proyectos. Programa de gestion y manejo de
cuencas de los rios Soco e Higuamo ante el cambio climatico

X Regulaciones. Ordenanzas en linea con Decreto 42-05 que establece el
reglamento de aguas para consumo humano.

2. Con qué instrumento del
ordenamiento territorial
esta relacionada esta medida
(Ver Guia DGODT, 2016)

[J Corto plazo
X Largo plazo

3. ;Se espera que sea eficaz a corto plazo o largo plazo?

4. ;Qué sectores o servicios aborda la medida de adaptacion?

X Transporte X Infraestructura

X Salud y educacién

X Suministro de agua

X Drenaje pluvial X Residuos soélidos

X Agricultura y pesca

X Aguas residuales

X Areas verdes X Turismo X Comercio X Patrimonio histérico
X Asentamientos X Energia X Industria y zonas francas ] Otras
5. {Qué actores y recursos son necesarios para implementar efectivamente esta medida?
X Gobierno | [J Gobierno | [J Gobierno ., X Sector privado vinculado al
. . ) X Poblacién urbana
Municipal regional nacional transporte
X Otros actores importantes: INAPA, INDHRI, . . .
L portan o X Capacidad | X Capacidad X Capacidad
Ministerios de Obras Publicas y Comunicaciones y L . ' -
. ) institucional técnica financiera
Medio Ambiente

Observaciones: Impactos no-climaticos. Contaminacion de las fuentes de agua, cortes de energia que afectan la
planta de tratamiento y perdidas del agua durante la distribucion, debido a fugas.
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