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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alrededor del globo terraqueo, los desechos se han convertido en grandes problematicas
sacio-econémicas y ambientales, convirtiéndoto en un lugar cada vez mds inhdspito para sus

habitantes. Para ¢llo, paises desarrollados han implementado innovaciones para contrarrestar estos

dafios, entre ellos: el reciclaje.

En Santo Domingpo, el reciclaje es un tema relativamente nuevo. Sin embargo. existen
instituciones que han logrado concientizar y crear sensibilidad con el ambiente a un porciento
minoritario, pero importante, de la poblacién dominicana a través de educacién ambiental. Estas
entidades han influenciado de manera significativa, al nivel que, en la actualidad, cientos de

dominicanas se dirigen a centros de acopio para depositar sus desechos clasificados.

En el sector industrial, varias empresas han aportado al ambiente mediante la segregacion
de sus residuos para luego ser vendidos o gestionados a una empresa contratista quién se dedique
a brindar servicios de reciclaje. Otras industrias han logrado agregar procesos de reciclaje a sus
plantas de produccidn pero muchas veces se vuelve insostenible y recurren a pagar dichos servicios

a empresas dedicadas al reciclaje.

Bien es conocida la problematica existente en toda la Reptblica Dominicana, mas atin en
su capital (Santo Domingo) y en el municipio de Haina sobre el desecho de residuos urbanos. Al
parecer la tinica solucidn (a los ojos de todos) son los vertederos, pero los dominicanos han sido
testigos de los multiples dafios que provacan. Ademds, [a poblacion dominicana en general carece
de educacion ambiental-ecologica, [o cual resulta mas dificil incentivar a los habitantes de nuestra

isla a reciclar.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA










OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el estudio de factibilidad y disefio de una planta segregadora de residuos
urbanos con potencial de reciclaje, tomando en cuenta la problematica actual de la

Repiiblica Dominicana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Disefiar una planta segregadora de residuos urbanos con potencial de reciclaje de

acuerdo a la realidad actual del manejo de residuos de la Republica Dominicana.

2. lIdentificar los lineamientos legales locales aplicables a la planta que se propone

disefiar.

3. Realizar estudios de factibilidad del disefio propuesto de la planta segregadora de

residuos urbanos con potencial de reciclaje para determinar su rentabilidad y viabilidad.

4. Recomendar ubicacién ideal de la planta tomando en cuenta los criterios de necesidad

bdsicos para la implementacion de la misma.
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Capitulo I: Antecedentes historicos

La tecnologia ha permitido que en la actualidad muchos materiales usados diariamente.
sean reciclados. El papel, €l carton, los metales, las pilas o baterias, el cemento, ef vidrio,
bioresiduos, el cristal y plastico son algunos de los materiales que se reciclan en las diferentes
partes del mundo. El reciclaje ademds de provocar beneficios para el medio ambiente, afecta
positivamente la economia del pais en que se implementa, mediante la generacién de empleos, la
reduccién de gastos en mantenimiento de vertederos y en el ahorro de energia requerido para la

transformacion de la materia prima.

El reciclaje esta estrechamente relacionado a la basura. Los elementos que se reutilizan no
son considerados como un desperdicio, mientras que los que se reciclan se obtienen a partir de lo
que se desecha. El ser humano ha reutilizado materiales antes que se penso en reciclar. Los mismos
lo realizaban con el fin de proporcionarle una nueva oportunidad a los materiales para un

aprovechamiento maximo de los mismos.

La misma naturaleza, desde siempre, ha reciclado sus elementos a través de los ciclos
biologicos, demostrando asi que el reciclaje, desde esta perspectiva, es tan antiguo como la misma

naturaleza.

Sin embargo, hay dos términos que, usualmente, son usados de manera indistinta como
sinénimos en la cotidianidad y un tercer término que es necesario explicar para ¢l entendimiento
de este Proyecto de Grado. Reutilizar es la accion de usar una nueva vez un material, sin necesidad
de atravesar un proceso que transforme dicho material. En el reciclaje, existen procesos de
transformacion similares a la creacion primera de bienes, con la diferencia de la proveniencia de
la materia prima: ya ha sido procesada en algiin momento de su primera (0 segunda) “vida” util.
Por ultimo, el término “segregar” es solamente la separacion de las materias segun el tipo y

almacenarlas clasificadas. La segregacion es un proceso previo al reciclaje muy crucial que facilita

y reduce costos y tiempo del reciclaje.
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En el afio 1031 d.C., en Japon, se empieza a almacenar el papel usado para luego llevario
a procesos de reciclado. En 1690 d.C. se introdujo por primera vez el reciclaje en la industria
manufacturera y fue en EEUU, en la historica ciudad de Rittenhouse Mill, cerca de Philadelphia.,

se fabrico fibra de papel proveniente de trapos y telas de algodén y lino reciclados.

Segtin historiadores, se desconoce cualquier acontecimiento relacionado al reciclaje, no
obstante, la basura pareceria una problematica seria en los siglos XI1I y XVIII, donde se registra
que parte de la devastacion sufrida a causa de las epidemias de la enfermedad de la peste negra

ocurrida en Europa y Asia fue causa de la acumulacién de basura en las calles de las ciudades.

En el siglo XIX, antes de la Revolucién Industrial. en paises como ¢l Reino Unido.
reutilizar y reciclar materiales como tela. metales o papel comenzo a ser una fuente de negocio
para quienes se desarrollaban en esta nueva dindmica, por ello, a esta época se le denemina la Edad
de Oro del Reciclaje, Durante la Revolucion Industrial. el procesamiento de materias primas v
transformarias en productos se convirtié en una actividad inmediata v facil de realizar. ademas de

los atanes industriales de la época. Por ello. ¢l reciclaje paso a una etapa menos llamativa.

En tiempos de conflictos bélicos, donde la escasez se presenciaba. se recuperd el interés
por el aprovechamiento de materiales. Al observar el dafio que causaban con la contaminacion,
durante la Guerra de Independencia en Norteamérica, a finales del siglo XVII, el reciclaje se

convirtio en una practica habitual.

Lo mismo sucedio en la Primera Guerra Mundial, aunque no fue sino en la Segunda cuando
se ejecutaron campafias oficiales para reciclar y utilizar todo tipo de recursos, desde metal a goma
o papel. a finales det S.XIX, en Nueva York, se construyeron instalaciones para reciclar y reutilizar

diferentes materiales, tales como papel. metal, goma, bolsas ¢ incluso pelo de caballo.
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A principios del siglo XX, llega la época del consumismo, con el surgimiento de productos
y envases de un s6lo uso, que ocasiono una problematica que sigue hasta la actualidad de la
excesiva acumulacion de basura en los vertederos. Debido a este suceso. la poblacion entendid lo
importante que es reciclar y cuidar el medio ambiente. Esto germiné en programas de reciclaje que

comenzaron a divulgarse en todas partes del mundo.

Hasta entonces, la basura se enviaba lo mas lejos posible de las ciudades. pero desconocian
que pronto los vertederos se multiplicarian significativamente, y que los mismos se llenarian de
objetos hechos de plasticos, los cuales tienen un tiempo de vida media aproximadamente de miles

de arfios.

En la década de los 60, empezaron los movimientos ecologistas y surge ef escrito Primavera
Silenciosa por Rachel Carson, libro que fue el primero en Hlamar la atencién de la poblacion sobre

la devastacion que la actividad humana le estaba ocasionando al planeta.

En 1970, ocurrié el primer Dia de la Tierra y con él, se dio a conocer el logotipo que,
actualmente, mundialmente se identifica el reciclaje. Las tres flechas indican los tres pasos del
ciclo del reciclado: reducir, reutilizar y reciclar fue creado por Gay Anderson. Gay era un

estudiante de la Universidad de California que gan6 un concurso de diseiio con motivo de este dia.

Hoy, el reciclaje es una industria por si misma, que es estudiada como las demés para la
mejora de sus procedimientos y procesos, y que goza de la investigacion incansable para su
desarrollo. Varios paises, han prohibido elementos que son daiiinos para el medio ambiente. como

es el caso de California, que desde el afio 2015 esta vetado el uso de bolsas plasticas en las tiendas.

Otros materiales. como el vidrio, se reciclan en la mayoria de los paises de un modo
habitual. En algunos de ellos, existe la dindamica de pagar por la devolucion de las botellas, el
intercambio de servicios publicos. como el transporte, o se descontaba en [a compra de un producto

igual.
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Sin embargo, el reciclaje poco a poco se ha insertado en el mercado y empleomania
dominicano, moviendo alrededor de 100 millones de pesos dominicanos. Cada vez son mas los
empresarios y funcionarios que apuestan al reciclaje, aportando con iniciativas desde sus empresas
con la implementacién de las 3R’s (Reisa, Recicla, Reduce), ¢l inicio de empresas recicladoras,

¥y, en el sector publico, con ideas disruptivas con el manejo de residuos sélidos, como es ¢l caso

del vertedero de Rafey.

1.2.1. Reciclaje en el Distrito Nacional

Careciendo de un mecanismo formal para la recoleccion de reciclables. dia a dia cientos de
personas que residen en el Distrito, de las que algunas se trasladan desde municipios aledafios,
para realizar esta actividad. Los recolectores informales, también llamados buzos callejeros.
separan ciertos materiales de desecho que significan valor para éstos. como las botellas de vidrio.
metales, cartén, juguetes, electrodomésticos, aparatos electronicos, muebles. comida, ropa. entre

otros, este Gltimo con el fin de reutilizar.

Esta actividad aporta varios beneficios a la poblacion dominicana. Produce un incremento
en el empleo del pais, estas personas viven de algo que es “basura” pero tiene un valor. ya que
mantienen a sus familias bajo esta actividad. Ademas, en lo econdmico, reduce la cantidad de
desechos y de esta manera. se abaratan los costos de transporte. Y por supuesto, en lo ambiental.

al reducir los desechos, la vida qtil del vertedero de Duquesa se prolonga.

Los buzos callejeros conglomeran una cantidad desconocida de personas que se dedican a
esta actividad, sin embargo, pueden ser identificados de diversas formas: transetintes equipados
con bolsas grandes, desplazandose en un triciclo, llevando una carretilla y, la mis conocida,
transitando en una camioneta con un megafono que anuncia los materiales que les interesa

comprar. Ademas, se desconoce el volumen de desechos que se manejan mediante esta dinamica.
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El tema del reciclaje ha crecido considerablemente de varios afios atrds hasta la fecha. ya
que acorde con Max Da Silva. comentd ya se realizaron acuerdos con la firma Recicladora de
Plasticos Dominicana, REPSA, para la instalacion de una planta recicladora de pidsticos de

separacién manual y mecanica, en la cual se planea reciclar alrededor de 1,200 y 4.000 toneladas

al dia.

1.1.2.1. Plastico, papel y cartén

En [a actualidad, el vertedero de Duquesa es la fuente de proporcidon mas alta del plastico
reciclado en Santo Domingo, mayormente de PET. Ademas, se recogen bolsas y envases de

polietileno, estos tltimos, los de alta densidad o galones.

Segun los resultados del Estudio de Mercado de Reciclaje del Plan Maestro de Aseo 2005-
2007, las empresas que fueron entrevistadas, siguen en operacion con la misma o mas actividad
que al momento del estudio. La Direccion de Gestion Ambiental y Aseo Urbano, DIGAU, esta
mds vinculada a la empresa Moldeados Dominicanos S.A., MOLDOSA. con la que lieva a cabo
un proyecto de separacion en la fuente y reciclaje de papel. Ademas, existen intenciones de
expandir estas operaciones en un futuro a todas las instituciones publicas, colegios. escuelas, juntas

de vecinos y entre otras.

MOLDOSA, en la actualidad, se dedica a la fabricacion de productos diversos de
embalaje, como separadores de huevos, porta-vasos, entre otros, a partir de papel periédico y papel

de oficina como materia prima.
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1.1.2.2. Metal

La empresa Metales Antillanos es la principal empresa dominicana dedicada al acopio.
corte, compactacion y exportacion de chatarra de hierro. De acuerdo a las investigaciones
realizadas por el ADN, suministrada por la empresa, todo el material recopilado es clasificado y
compactado para ser exportado a Estados Unidos, China, India, Bangladesh, Vietnam y Taiwan.
Es importante recalcar que, aunque Repiiblica Dominicana no produce metales, sus ventas de
desperdicios de hierro y acero o chatarras en el exterior constituyeron el cuarto renglén de

exportacion industrial mas importante en afio 2008.

1.1.2.3. Vidrio

En las de vidrio, se da una cadena de reutilizacién automadtica, ya que las empresas que se
dedican a la fabricacion de cervezas, refrescos, ron, maltas, entre otros, utilizan su cadena de
distribucion para recuperar las botellas y reutilizarlas en sus procesos de envasado. Esta logistica

inversa, lleva afios de implementacidn y llega significativamente a colmados y centros de acopio.

La empresa Industrias Zanzibar S.A., unica en el pais que se dedica a fabricar envases de
vidrio, especialmente botellas y botellones, representando entonces el 100% de la rama de
produccidén nacional. En la actualidad esta empresa interpuso un recurso de amparo contra la

Comision Reguladora de Practicas Desleales y Medidas de Salvaguarda.

La empresa reclama que la importacion de envases de vidrio se suspenda, ya que sus
principales clientes estan importando de manera masiva que se dice que es aproximadamente el
75%. desde Panama y el Caribe, a causa de las caracteristicas del Tratado de Libre Comercio,

trayendo consigo la realidad de 50 millones de botellas almacenadas, 180 empleados suspendidos

y la posible clausura de dicha empresa.
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I.4. Tipos de reciclaje segiin el residuo

El reciclaje, en la actualidad, se ha diversificado en diferentes tipos de residuos, tales como
papel y cartdn, textiles, bio residuos, pilas y baterias, metales, tierras y escombros, reciclaje de

agua, reciclaje de aparatos electronicos y eléctricos y el reciclaje de vidrio.

I.4.1. Reciclaje de papel, cartén v textiles

En el caso del papel y del cartdn, una vez estos residuos llegan a la planta, en una maquina
[lamada “pulper” se mezclan con agua, se utilizan aditivos para darle mas resistencia y blancura y
se retiran los impropios, como tintas, grapas, entre otros. Después se tira esta pasta de papel en un

tamiz que forma una “alfombra” y pasa por bobinas que la secan.

Los textiles recopilados y que no puede ser reutilizados, se deshilachan para ser parte de
otros productos, como mantas, materiales de insonorizacion o trapos de uso industrial. de lo

contrario, su destino final es incineracion con recuperacion de energia.
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1.4.2. Reciclaje de residuos organicos o bio residuos, reciclaje de escombros v reciclaje del

agua

Los residuos biodegradables los podemos encontrar en los sectores doméstico y comercial
y pueden ser de origen animal o vegetal: restos de alimentos y cocina, restos de poda, entre otros.
Su reciclaje es totalmente bioldgico y se busca estabilizar toda la materia y su higienizacién. Sin
distincion, si el tratamiento es anaerébico o aerdbico, una poblacién microbiana utiliza toda esta
materia como “alimento™ ayudando a su degradacion y transformandolo en un producto con valor

-

para la agricultura.

En el reciclaje de escombros, estos residuos proceden de obras y edificaciones. asi como
mineria y movimientos de tierras. Su reciclaje comienza con una primera separacion de materiales,
que quita los mas voluminosos. Después pasa por un tamiz que separa los residuos por tamafio. El
siguiente paso es quitar pequeiios residuos impropios, y en este paso se utilizan chorros de aire
para separar seglin su densidad ya sea papel, plastico, entre otros. Después pasa por un imdn que
separara todos los materiales férricos del resto. Por ultimo, se tritura el residuo consiguiendo un

material homogéneo.

Para el reciclaje del agua, es necesario implementar diferentes tratamientos fisico-quimicos
y biolégicos. El primer pase es retirar los residuos sélidos que se encuentren mediante rejas y
tamices. El siguiente paso es tratar al agua con reactivos quimicos para eliminar los sélidos que
por su tamaiio reducido no han podido eliminarse en la primera fase. El proximo paso consiste en
introducir bacterias en el agua para que conviertan la materia organica disuelta en ella en foculos,

de los cuales si pueden ser separados mediante decantacion.
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Por pentiltimo, se aplica un especial tratamiento quimico para eliminar del agua los restos de
fosfatos, virus y gérmenes y con la desinfeccion culmina el proceso resultando un agua apta para

SuU UsoO y consumao.

I.4.3. Reciclaje de pilas y baterias, chatarra y aparatos electronicos

Estos residuos como las pilas y las baterias son potencialmente peligrosos y contaminantes
debido a la presencia de metales pesados. Los mismos, son sometidos a un proceso mecanico para
una trituracion refrigerada. Después se lava con agua y pasa por una mesa vibratoria que hace
posible la separacion de los metales férreos, no férreos, plastico, papel y polvo de pilas. Este polvo
sufre un proceso hidro-metalirgico que con ayuda de otros reactivos consigue recuperar los

diferentes componentes.

Los metales considerados como chatarra, pueden ser una mezcla, o no, de metales férricos
y no férricos. Los primeros contienen hierro como el acero y los segundos no contienen hierro
como son el aluminio, el cobre. S¢ llevan a cabo mediante un proceso de reciclaje mecanico,
mediante separaciones, cribados y corrientes de Foucault para separar los diferentes residuos.

Finalmente se trituran y ya estan listos para usos posteriores.

La mayoria de los residuos de aparatos electronicos, reciben un reciclaje mecénico con el
fin de separar los diferentes materiales para su clasificacién y valorizacién. La dificultad se
encuentra en aquellos aparatos que contienen fluidos o sustancias que son muy contaminantes para
el medio ambiente y sobre todo con la capa de ozono, como lo son los gases clorofluorocarbonos,
hidrofluorocarbonos, hidrofluorocarbonos, entre otros compuestos organicos volatiles, que son los

de tipo de hidrocarburo, tales como neveras y congeladores.
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Capitulo II: Lineamientos legales y locales aplicables

Por la naturaleza de este Proyecto, es muy importante tomar en cuenta los aspectos legales
para la implementacién del mismo, ya que el manejo de residuos s6lidos se ha convertido en una
problematica que en los Gltimos tiempos ha preocupado a muchos ciudadanos, legisladores y
funcionarios. Por ello, se ha tomado en consideracion realizar una revision de las leyes 64-00 que
es la Ley General de Medio Ambiente de la Republica Dominicana y Ley General de Gestion

Integral y Coprocesamiento de Residuos Sélidos (225-20).

IL.1. Ley General de Medio Ambiente de la Repiiblica Dominicana (Ley 64-00)

De acuerdo a la novedad de este proyecto, al momento las leyes dominicanas
medioambientales no poseen una aplicacion directa. Sin embargo, por poseer caracteristicas en
comiin a proyectos similares, se puede conocer la aplicabilidad de esta ley a este proyecto. Segiin
el articuto 41, acapite 14, la aplicabilidad de esta ley se pudiera tratar como una empresa de
reciclaje. Una vez sabido que este proyecto debe regirse mediante esta ley, el Capitulo IV De La
Evaluacion Ambiental debe ser tomado en cuenta como punto de partida para legalizar esta

propuesta.

El articulo 38 (perteneciente al capitulo ya mencionado), define que, ante una pre-
aprobacidon de un proyecto, se requiere una serie de estudios, estos son: la Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA), evaluacion ambiental estratégica, estudio de impacto ambiental, informe

ambiental, licencia ambiental, permiso ambiental, auditorias ambientales y consulta piiblica.
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Estas evaluaciones y estudios deben ser costcados por la entidad interesada y sera
realizada por un equipo multidisciplinario avalado por el Ministerioc de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MIMARENA, articulo 42) y es esta institucién que regird, segin los
resultados de las evaluaciones y declaraciones, como la institucion a proponer realizard sus

operaciones (Parrafo 1, articulo 42).

I1.2. Ley General de Gestion Integral vy Co-procesamiento de Residuos (Ley 225-2(0)

Esta ley, segun el articulo 1 de la misma, tiene como objetivo principal mitigar la
generacion de residuos, definir su gestion, fomentar la reutilizacion, el reciclaje y la valoracién y
regular logisticas de transporte, barrido, disposiciones finales, estactones de transferencia,

centros de acopio y plantas de valorizacion, con el fin de disminuir gases de electo invernadero

causado por los residuos.

Pasando al articulo 2, podemos definir el campo de aplicacion donde especifica que
aplica a todas las actividades, procesos y operaciones que generen residuos. El proyecto a
proponer no €s per se un generador de residuos. sino, como ha sido definida por esta ley. es una
planta de valorizacion. De igual forma, es conveniente en ciertas ocasiones tratar este proyeclo
como un generador, ya que las materias primas seran residuos en general. incluyendo los no

valorizables.
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I1.2.1. Autorizaciones v regularizaciones aplicables

Tomando en cuenta lo anterior, segun el articulo 18 sobre la Responsabilidad de la
empresa prestadora de servicio, los items 1 y 5 especificamente, asi como el articulo 116.
enuncian que la empresa debe de estar autorizada por obligatoriedad por el Ministerio de Medio
Ambiente (MIMARENA) y el Ayuntamiento. Asimismo, debe declarar el tipo, cantidad. costos.

tarifa del servicio, origen, tratamiento y destino de los residuos.

Los articulos 69 y 70 definen con mas amplitud estos temas, donde el articulo 69 enuncia
que necesitan autorizacion los centros de acopio, tratamiento, valorizacion y disposicion final de
residuos urbanos, asi como cualquier modificacion en las instalaciones ¢ infraestructura.
Mientras, el articulo 70 define los datos requeridos por el Ministerio para solicitar autorizacion

de manejo de residuos urbanos. Son los siguientes:

1) Datos generales de la persona fisica o juridica, que incluyan nombre o razén social ¥

domicilio legal.
2) Nombre y firma del representante legal de la empresa.

3) Usos del suelo autorizados en la zona donde se pretende instalar la empresa. plano o

instalacion involucrada en ¢l manejo de los residuos y croquis sefialando ubicacion.
4) Descripcion e identificacion de los residuos que se pretenden manejar.

5) Descripcion del proceso, de los equipos y de las instalaciones de acuerdo al tipo de

servicio y de residuo que se va a gestionar.

6) Programa de capacitacion de! personal involucrado en el manejo de residuos.

7) Programa de mantenimiento de los equipos.

8) Plan de prevencidn y atencion de contingencias o emergencias ambientales y

accidentes.
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Como se establece en el Parrafo I11 del articulo 116, las plantas de valorizacién de residuos
pueden manejar tanto residuos organicos como inorgéanicos. En caso de que se vea la potencialidad
de realizar compostaje o aprovechamiento energético de los residuos organicos segregados en los
procesos propuestos en este Proyecto de Grado, el articulo 117 enuncia que solo se considerara
como planta de valorizacidn energética a las que posean una capacidad de potencia instalada de
hasta 00 mega watts, sin discriminar el tipo de tecnologia de generacion eléctrica usada, siempre

y cuando no atente contra el cumplimiento legal del sector eléctrico.

Ve

Segun el Parrafo I de este mismo articulo, le sera permitido hibridar del combustible {osil
como fuente de energia primaria, siempre que los residuos organicos sélidos presenten al menos

el 30% como fuente primaria y el combustible fosil, el restante 60% (como tope).
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Capitulo IV: Metodologia

Para el conocimiento de la viabilidad y rentabilidad de este proyecto, se realizardn estudios
diversos. Estos estudios son cruciales para los diferentes andlisis de factibilidad, las cuales
determinardn la implementacion de este trabajo de grado. Ademds, se propone un proceso de
reciclaje ideal para residuos no previamente separados y del rediseiio del mismo, con el fin de

acoplarse a las condiciones de segregacion de residuos actuales y locales existentes.

IV.1. Métodos de factibilidad

e Beneficio neto actualizado

Beneficio actualizado = Beneficios anuales x Factor de actualizacion Ec. I1.1

e (Costo actualizado

Costo actualizado = Costo de inversién x Factor de actualizacion Ec. 11.2

* Flujo de efectivo

Flujo de efectivo = Beneficios anuales — Costo de inversién Ec.il.3

e Tasa Interna de Retorno
TIR = tasa interna menor + (taza de interna mayor + taza interna Ec. 114
menor)

TIR 2 costo de inversion y/o TIR 2 0 = el proyecto es factible
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En esta etapa del proceso, solo restan 4 materiales: metales (hierro y aluminio), plasticos y
vidrio (y posibles etiquetas de papel, proveniente de las botellas). Comenzando por el hierro, las
latas y otros materiales de hierro son elevados y atraidos por una correa magnetizada suspendida
que los segrega en fracciones de segundos, los transportan y los almacenan en un contenedor para
luego ser embalados (Paso 11). Con una cortina de aire, se segregan los materiales livianos. como
los plésticos, de los pesados, como el aluminio y el vidrio (Paso 12). Por un lado, los plasticos

pasan por una segregacion manual (Paso 13), se embalan y se almacenan.

Los demas los materiales van transportandose por correas, mientras, las latas de aluminio
son elevadas y segregadas gracias a una correa suspendida cargada con corriente de Eddy, ideal
para atraer [os materiales en aluminio (Paso 14). Los materiales de aluminio son transportados
mediante esta correa, directamente a los contenedores para ser embalados y finalmente ser

almacenados. Posiblemente algunos materiales no deseados estén presentes en esta etapa.

Es por ello, que en el Paso 15 se realiza una segregacién manual, eliminando contaminantes
que puedan encontrarse en €l proceso. Dichos contaminantes, manualmente se colocan al paso 12
del proceso para ser debidamente clasificados o eliminados, segun aplique (Paso 15a). A esta etapa.
solo debe de restar por segregacion el vidrio, cristales, piedras preciosas, porcelanas, ceramicas y

demas derivados.

Por tanto, en el Paso 16, aprovechando la fragilidad del vidrio ante los demas materiales,
se procede a reducir el tamafio del mismo mediante un tambor vibratorio, para asi en el Paso 17
poder eliminar posibles etiquetas que suelen quedar adheridas en botellas o contenedores de vidrio

u otros contaminantes que puedan encontrarse. Estos contaminantes son eliminados o

reclasificados. segiin aplique.
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El vidrio y demds materiales proceden a lavarse en el paso 18 mediante un tambor giratorio
que posee un chorro de agua a presion de un lado. En una 16va segregacion, con la ayuda de
tamices y aspiradoras se logra eliminar los dos materiales ofensores de este proceso: el papel y el
plastico (Paso 19). Estos materiales finalmente son re-clasificados volviende al Paso 6 (si es

necesario) o son segregados manualmente para ser embalados.

El vidrio es el material que mas se puede aprovechar en comparacion con los demas, ya
que es posible reciclarlo al 100%, es decir, cuantas veces se desee reciclar sin presentar
minimamente degradacion o deterioro en su estructura o funcionamiento. Sin embargo. una de las
limitantes de la clasificacion del vidrio son algunos materiales que suelen confundirse con el vidrio
o no son tomados en cuenta, careciendo de una segregacidn total y efectiva, provocando que este
material no pueda venderse a un precio justo. Por ello, en los Pasos 20 y 21 son totalmente

dedicados a la segregacion el vidrio y a su vez, dividirlo en colores.
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En el Paso 20 se propone utilizar una maquina que es capaz de discriminar el vidrio delante
de piedras preciosas, ceramica, barro y porcelana. Dicha maquina le emite un haz de luz a los
materiales que, por la forma de respuesta de cada material a esa emision, puede identificarse y, al
mismo tiempo, segregarse entre vidrio y los demas materiales. Originalmente, el proceso de

reciclaje de corriente culmina hasta este paso.

No obstante, debido al conocimiento de la importancia del gran aprovechamiento posible
que se puede lograr con el vidrio, la autora de este Proyecto de Grado propone un paso adicional:
Luego que ya obtenemos puramente vidrio (sin contaminantes), con una maiquina de
funcionamiento muy similar al Paso 20, segregaremos el vidrio por colores: ambar. verde,
transparente (incoloro), y los demas colores pocos comunes, como el rojo y el azul, seran
segregados en conjunto. Potencialmente el precio de los cullets (o grajeas) del vidrio aumenta,
ademds de poseer o no contaminantes, es debido a su color. Por ejemplo, el vidrio incoloro o

transparente se vende mucho mas caro en comparacion a los demas, debido a la amplia variedad

de opciones que pueden aprovecharse.
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Se han identificado los lineamientos legales aplicables a este Proyecto mediante la Ley
de Medio Ambiente de la Repuiblica Dominicana (Ley 64-00) y la Ley de Gestién
Integral y Co-procesamiento de Residuos Sélidos (Ley 225-20), ambas promulgadas
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Republica
Dominicana, y se han considerado los permisos y certificaciones ambientales y de

rentas intermas en los presupuestos de inversion para la implementacion de este

Proyecto.

Segiin lo desglosado en los capitulos anteriores sobre inversiones, costos. planes de
produccién y ganancias netas conjuntamente a los criterios de aceptacién de
factibilidad del proyecto establecidos en el capitulo V.1 y a los resultados mostrados

en la tabla I'V.16, se puede concluir lo siguiente:

La tasa interna de retorno (TIR) es mayor que 0 y es mayor a la inversion, presentando

un 87.49%, traduciéndose en la aceptacion del proyecto, considerandolo como

proyecto rentable o generador de ganancias.
El valor actual neto (VAN) es mayor que 0. por tanto, se acepta el proyecto.

La tasa minima de aceptacion de rendimiento (TMAR) arroj6 un resultado de 26.33%.

Al ser comparado con el valor de la TIR (87.49%), se acepta el proyecto ya que ta TIR

es mayor que la TMAR.

Se ha establecido a lo largo de este Trabajo. que este proyecto puede ser implementado
en cualquier parte del pais. Sin embargo, se recomendo6 las cercanias del Vertedero de
Duquesa como una locacion idonea mediante un andlisis de locacion. Esto con el fin
de aterrizar las estimaciones de inversion, reducir costos de logistica y transportacion
de materia prima a la vez de combatir uno de los vertederos mas importantes del pais

de manera positiva al medioambiente.
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Glosario

I. Acopio: la accidn tendiente a reunir residuos sélidos en un lugar determinado y apropiado para

su recoleccion, tratamiento o disposicién final.

2. Aluminio: es un metal que se extrae de un mineral llamado bauxita mediante un proceso
eléctrico. Elemento quimico de numero atdmico 13 y simbolo Al, abundante en la corteza

terrestre, ligero, tenaz, diictil y maleable, y posee color y brillo similares a los de la plata.

3. Ambiente: conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por ¢l hombre que hacen

posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que

interactiian en un espacio y tiempo determinados.

4. Basura: residuo solido o semisélido, putrescible o no, con excepcion de excretas de origen

humano o animal.

5. Basurero: sitio o terreno donde se disponen residuos sélidos, sin que se adopten medidas de

proteccion del medio ambiente.

6. Bauxita: mineral del cual se extrae el aluminio. Oxido hidratado de aluminio que contiene

generalmente cierta cantidad de 6xido de hierro y suele ser de color blanquecino, gris, o rojizo.

7. Beneficio actual neto: valor actual del beneficio neto proyectado, que ha sido actualizado

mediante una tasa de descuento, la cual corresponde al rendimiento o rentabilidad minima que se
espera conseguir.

8. Biodegradable: caracteristica de un material que conlleva su desagregacion mecanica por

procesos bioldgicos, generalmente de duracion superior a veinte meses.

9. Celulosa: polisacdrido y biopolimero compuesto por moléculas de glucosa, abundante en la

madera, papel y algodén.,
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41. Tasa interna de retorno: tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion.

42, Valor actual neto: indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto

0 para determinar entre un conjunto de proyectos, cudl es mds rentable.

43. Vertedero: paraje donde se vierten basuras o escombros que se utiliza para el deposito

controlado de este en la superficie o bajo tierra.

44, Vidrio: solido duro y fragil, sin estructura cristalina, obtenido por la fusion de arena silicea con

potasa, que es moldeable a altas temperaturas.
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