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Capítulo I INTRODUCCION GENERAL 

 

1.1 Introducción 
 

Los vertederos son espacios de suma importancia para el manejo de los desperdicios o 

desechos, que son producidos por la población de un determinado lugar, sin embargo,  al estos  

no recibir un adecuado tratamiento, en dichos depósitos, se convierten en una de las principales 

fuentes de producción de lixiviados, los cuales son sustancias altamente contaminantes, afectando 

y contaminando directamente los suelos, las aguas subterráneas y el ambiente que lo rodea y más 

importante aún, afectan de manera muy preocupante nuestro medio ambiente, por tanto, incentiva 

el desarrollo progresivo del calentamiento global. 

Actualmente, la práctica más utilizada por las sociedades del mundo para su manejo ha 

consistido en enterrar los residuos sólidos urbanos. A pesar de la creciente conciencia mundial 

sobre la necesidad de implementar las tres R: reducir, reusar y reciclar los materiales que fluyen a 

través de la sociedad, la implementación real de estas políticas ha encontrado numerosos 

obstáculos que han impedido su materialización en hechos concretos. Por esta razón, vimos la 

importancia que tiene el darle un adecuado tratamiento a los desechos orgánicos que son 

depositados en los vertederos.  
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En nuestro país, el vertedero de Duquesa acumula los desechos de la zona de Santo 

Domingo Norte, Santo Domingo Este, Santo Domingo Oeste y el Distrito Nacional, provocando 

altos niveles de contaminación. 

Enfocándonos especialmente en la situación o impacto que representa el vertedero de 

Duquesa, debido a que los lixiviados representan una fuente productora de agentes altamente 

contaminante, hemos considerado muy oportuno enfocar los esfuerzos en darle una solución a 

esta problemática, aportando considerablemente a la reducción del impacto ambiental que 

ocasiona los residuos que son depositados en el vertedero, aprovechando esta gestión para la 

obtención de beneficios económicos, a través de la instalación de una planta para el tratamiento 

de lixiviados la cual se encargara de minimizar el impacto ambiental causado por este líquido 

altamente contaminante, en adición a esto la instalación de un sistema se biodigestores los cuales, 

tendrán la función de aprovechar la basura orgánica que es depositada en el vertedero para la 

producción del biogás el cual permitirá la obtención de ingresos además de proporcionar el 

combustible necesario para realizar las operaciones de la planta de maneja sostenible. 
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1.2 Justificación 
 

La producción de desechos orgánicos, en todo el mundo es un asunto inevitable, debido a 

que la creación de desperdicios por parte de los seres humanos es permanente, y con mira a un 

aumento constante, por el hecho, de que la población está en continuo crecimiento y desarrolla, 

por esta razón es de suma importancia buscar una solución oportuna para el buen manejo de los 

residuos que son depositados por las poblaciones en el vertedero de Duquesa. 

 

Con la instalación de esta Planta de Tratamiento de Lixiviados, se logrará darle un manejo 

adecuado a los desechos depositados en el vertedero, consiguiendo de esta forma mitigar de 

manera considerable el Impacto Ambiental producido por los mismos y adicional a esto 

podremos alcanzar una mejor alternativa para el manejo adecuado de las operaciones del 

vertedero, optimizando el aprovechamiento de dicho espacio, debido a que de no implementar, en 

el menor tiempo posible una solución para el manejo de los residuos, que son unos de los agentes 

más contaminantes de los suelos, las aguas subterráneas y las aguas superficiales, esta situación 

se podría salir de control, además del  gran impacto ambiental que provoca el gas metano de 

efecto invernadero liberado por la descomposición de la basura orgánica del vertedero de 

Duquesa de Santo Domingo que maneja diariamente unos 4,000 toneladas de basura y con miras 

a un continua aumento. 
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1.3 Motivación 
 

Motivados por la necesidad de controlar el aumento progresivo y constante de la 

contaminación que producen los desechos sólidos que llegan al vertedero de Duquesa, los cuales 

no reciben ningún tipo de tratamiento que minimice el impacto ambiental que estos provocan, 

sentimos el deseo y la necesidad de proponer una solución a dicha problemática, la cual nos 

afecta de manera directa o indirectamente a todos. 

Logrando de esta forma mejorar considerablemente, la condición deplorable que presenta 

dicho depósito y al mismo tiempo cooperar al bienestar de la comunidad que se encuentran en sus 

alrededores, aplicando todos los conocimientos adquiridos durante la carrera de ingeniería 

industrial. 

 

1.4 Objetivos.   
 

1.4.1 Objetivo general:   
 

Reducir la contaminación ambiental y a la vez aprovechar la basura orgánica para generar 

electricidad a través de la instalación de una planta de tratamiento de lixiviados,  y un sistema de 

biodigestores en vertedero de Duquesa. 
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1.4.2 Objetivos específicos: 

1. Diseñar una planta de tratamiento de lixiviados que se adapte a las características de la basura 

orgánica del vertedero de Duquesa. 

2. Calcular  la capacidad de la planta de tratamiento de lixiviados. 

3. Calcular la capacidad de producción de los biodigestores. 

4. Diseñar  el sistema de los biodigestores. 

5. Seleccionar la mejor tecnología para la planta de tratamiento de lixiviados. 

6. Reducir  el impacto ambiental que provocan los lixiviados en el vertedero de Duquesa. 

7. Reducir el impacto ambiental que provoca en Metano. 

8. Aprovechar el gas metano liberado por la descomposición de la basura orgánica para la 

producción de electricidad. 

9. Calcular  la inversión inicial del proyecto. 

10. Calcular el nivel de rentabilidad económica del proyecto.
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Capítulo II MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1 Introducción  
 

En el desarrollo de este capítulo planteamos informaciones que les permitirán conocer una 

problemática que a través de los años sigue estando latente en la República Dominicana, la cual 

está relacionada directamente con la búsqueda de soluciones oportunas para el manejo adecuado 

de los residuos sólidos que son depositados en los vertederos de nuestro país, dándole un enfoque 

especial al vertedero de Duquesa, el cual funciona como depósito para los desechos que son 

producidos en Santo Domingo. 

El objetivo que perseguimos con este capítulo es el de crear conciencia, para enfocarnos 

en implementar una solución rápida y pertinente, por lo que, consideramos que nuestra propuesta 

daría la solución a dicha problemática. 
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2.2 Antecedentes 
 

En sociedades en donde el costo del capital es alto, como en Latinoamérica, y donde 

existen numerosas necesidades insatisfechas que compiten por los recursos, con frecuencia 

terminan los rellenos sanitarios siendo las opciones más utilizadas a pesar de la clara conciencia 

de que las prioridades las fijan las tres R. 

Una vez se han enterrado lo residuos sólidos es necesario minimizar los impactos de esta 

práctica. Para empezar, el agua que ha entrado en contacto con la basura recoge gran cantidad de 

sustancias que originalmente estaban dentro del residuo, quedando de esa manera altamente 

contaminada. Esta agua se denomina lixiviado, y es uno de los líquidos más contaminados y 

contaminantes que se conozcan. De no recogerse adecuadamente y luego tratarse, el lixiviado 

puede contaminar a su vez aguas subterráneas, aguas superficiales y suelos. 

Por esta razón, y para evitar que esto ocurra, los rellenos sanitarios se impermeabilizan, se 

drenan apropiadamente y los lixiviados recogidos por estos drenajes, se deben tratar. Parte del 

problema se encuentra en la poca internalización de los costos ambientales en que se incurre en la 

producción de bienes que finalmente se descartan convirtiéndose en residuos. 

La comparación final sobre qué hacer con un bien descartado se hace en términos de las 

alternativas para su manejo final, más no en los impactos ambientales que generó su producción, 

distribución y uso, siendo con frecuencia la alternativa más económica su disposición en un 

relleno sanitario. 
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2.3  Planteamiento del problema 
 

A pesar de que el Vertedero de Duquesa recibió en el 2011, un millón setenta nueve mil 

(1,079,000) toneladas de basura y diariamente recibe unas 3,700 toneladas, este no cuenta con 

una planta de tratamiento para procesar los líquidos que vierten los desechos los cuales 

contaminan el medio ambiente y las aguas sub-terráneas de la zona. 

Duquesa necesita una planta de tratamiento de lixiviados, que son los líquidos que 

produce la basura. “Si existiera esta planta, en el vertedero el 100% de este líquido sería tratado y 

lo que iría para las aguas subterráneas sería agua limpia, que podría ser utilizada para el cultivo u 

otra actividad”. 

 

2.4 Alcance y Límite del Proyecto 
 

En el presente proyecto revisamos las tecnologías recientes para el tratamiento de 

lixiviados de rellenos sanitarios. En primero lugar se confeccionó una presentación de las 

principales características de los lixiviados desde el punto de vista del tratamiento que se 

pretende hacer, segundo se realizó una presentación crítica de las tecnologías que se han 

desarrollado recientemente para el tratamiento de los lixiviados de rellenos sanitarios. 

Se concluirá con recomendaciones que se deben tener en cuenta a la hora de la selección 

de la tecnología adecuada para el tratamiento de los lixiviados de los rellenos sanitarios.  
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No se pretende de ninguna manera mostrar de manera exhaustiva y detallada la evolución 

de las tecnologías para el tratamiento de los lixiviados, ni el proceso detallado de cómo la 

tecnología seleccionada realiza la purificación de las aguas contaminadas, tampoco se realizaron 

pruebas de laboratorios de ningún tipo, no se ejecutaron estudios de la composición de la basura 

de la República Dominicana, más bien se utilizaron datos de países que tienen la misma cultura 

con relación a la producción de basura orgánica, lo que si se desarrolló fueron estudios y cálculos 

que permitieron conocer la capacidad necesaria de los biodigestores para producir el biogás 

preciso, para que dicha planta pueda ejecutar sus funciones de manera sostenible, ayudando de 

esta forma a que la solución a dicha problemática sea de manera permanente, conjuntamente se 

realizaron cálculos los cuales permitieron obtener la capacidad de generación de electricidad de 

dicha planta, de esta forma poder conocer si existe la posibilidad de comercializar la energía que 

exceda el consumo de la planta de tratamiento de lixiviado.   

A través de un análisis se demostró cual es la tasa de retorno de la inversión que se llevará 

a cabo al implementar dicho proyecto en el vertedero de Duquesa estableciendo de esta forma el 

tiempo que tomará recuperar la inversión del proyecto. 

Además este proyecto estará limitado solo al manejo de la basura orgánica, por lo que, el 

tema de la basura inorgánica y la separación de la misma se ha dejado para el desarrollo de algún 

otro proyecto de investigación. 
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Capítulo III MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Introducción 
 

 La actual problemática que existe en el manejo de los rellenos sanitario, es un asunto que 

debe interesarles a todos, por esta razón estaremos puntualizando algunos términos y conceptos 

oportunos con el fin de poder alcanzar una buena comprensión de esta investigación, y al mismo 

tiempo estos conceptos nos permitirán determinar el grado de urgencia que tiene la búsqueda de 

una solución para esta situación, debido al gran impacto ambiental que producen estos agentes 

contaminantes los cuales forman parte de la composición de los lixiviados que son producidos en 

el vertedero de Duquesa.  

 

3.2 Vertederos 
 

Los vertederos, tiraderos o basureros, son aquellos lugares donde se deposita finalmente 

la basura. Pueden ser oficiales o clandestinos.  

Los vertederos  oficiales o rellenos sanitarios son manejados por el gobierno o municipio 

conforme a ciertas consideraciones y estudios de tipo económico, social y ambiental.  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Basura
http://www.dominicanaonline.org/diccionariomedioambiente/es/definicionVer.asp?id=592
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Por su lado, los vertederos clandestinos son elegidos por grupos de personas sin ninguna 

consideración para arrojar basura, provocando una grave amenaza para la humanidad por la falta 

de control, lo que causa contaminación del ambiente  y las consiguientes enfermedades para el 

ser humano. 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1 Vertedero de Duquesa situación actual.  

 

3.2.1 Contaminación generada en los vertederos 

 

A los vertederos tradicionales actuales es destinada la basura generada por un grupo o 

asentamiento humano. Ésta, por lo común, contiene de forma revuelta restos orgánicos  (como 

comida), plásticos, papel, vidrio, metales, pinturas, tela, pañales, baterías, y una gran diversidad 

de objetos y sustancias consideradas indeseables. 

http://www.dominicanaonline.org/diccionariomedioambiente/es/definicionVer.asp?id=205
http://www.dominicanaonline.org/diccionariomedioambiente/es/definicionVer.asp?id=70
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En el proceso de descomposición de la materia en los vertederos, se forman lixiviados que 

arrastran los productos tóxicos presentes en la basura, y contaminan las aguas subterráneas, que 

en ocasiones se utilizan para consumo humano y riego. Se liberan al aire importantes cantidades 

de gases como metano, CO2 (gases de efecto invernadero) o gases tóxicos como 

el benceno, tricloroetileno, etc. 

Durante los incendios accidentales o provocados en dichos vertederos, se liberan a la 

atmósfera al arder productos clorados, algunos tan tóxicos como las dioxinas, 

declarada cancerígena por la Organización Mundial de la Salud (OMS). 

A pesar de los esfuerzos por recuperar los materiales contenidos en los residuos, los 

vertederos siguen siendo necesarios como infraestructura para la eliminación de residuos. 

La reducción de los impactos ambientales, anteriormente apuntados, puede conseguirse 

diseñando los vertederos de modo que se evite la contaminación del entorno en el que se ubican. 

En este sentido, deben tomarse medidas para la impermeabilización de los vertederos y la 

instalación de sistemas de recogida de lixiviados, de modo que se evite la contaminación del agua 

y el suelo. 

También pueden prevenirse algunos impactos de los vertederos mediante sistemas de 

recuperación del biogás producido en la descomposición de la materia orgánica. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Descomposici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lixiviado
http://es.wikipedia.org/wiki/Toxicidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Riego
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
http://es.wikipedia.org/wiki/Benceno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tricloroetileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Incendio
http://es.wikipedia.org/wiki/Dioxina
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Mundial_de_la_Salud
http://es.wikipedia.org/wiki/Basura
http://es.wikipedia.org/wiki/Lixiviado
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A1s
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
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3.3 Relleno sanitario 

 

Es un lugar destinado a la disposición final de desechos o basura, en el cual se pretenden 

tomar múltiples medidas para reducir los problemas generados por otro método de tratamiento de 

la basura como son los tiraderos, dichas medidas son, por ejemplo el estudio meticuloso de 

impacto ambiental, económico y social desde la planeación y elección del lugar hasta la 

vigilancia y estudio del lugar en toda la vida del vertedero. 

En un relleno sanitario, a medida que se va colocando la basura, ésta es compactada con 

maquinaria y cubierta con una capa de tierra y otros materiales para posteriormente cubrirla con 

una capa de tierra que ronda los 40cm de grosor y sobre esta depositar otra capa de basura y así 

sucesivamente hasta que el relleno sanitario se da por saturado. 

 
 

Fig. 3.2 Representación gráfica de un relleno sanitario. 
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3.4  Lixiviados 
 

Los lixiviados que se generan cuando la basura orgánica entra en contacto con el agua, 

son aguas residuales de características especiales producto de la descomposición bioquímica que 

sufren las basuras después de ser dispuestas y por la infiltración de  las aguas lluvias que llegan a 

tener contacto directo con las basuras.  Los lixiviados se caracterizan por su alto contenido de 

materia orgánica e inorgánica, alto contenido de patógenos y metales pesados. 

Algunos de los objetivos de la implementación de esta planta son minimizar el impacto al 

medioambiente del residuo líquido (lixiviado) generado en  el vertedero.  Dar un manejo 

ambientalmente adecuado a los residuos sólidos, con el fin de minimizar los  riesgos sobre la 

salud humana y el ambiente contribuyendo a la sostenibilidad de los recursos naturales. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.3 Generación de lixiviado en vertedero de Duquesa.……… 

 

Lixiviado 
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El lixiviado contiene dos contaminantes que causan gran contaminación de los ríos y las 

aguas subterráneas: 

 Amoníaco, que a concentraciones muy bajas puede matar a los peces. 

 Compuestos orgánicos disueltos medidos como demanda química de oxígeno (DQO), 

que reducen los niveles de oxígeno disuelto del agua y destruyen todos los organismos 

acuáticos. 

Otros contaminantes encontrados en el lixiviado son: 

 Plaguicidas 

 Metales 

 Sólidos suspendidos 

 Metano disuelto 

Varios tipos de tratamiento se utilizan. El diseño exacto de una planta de tratamiento 

dependerá de muchos factores, incluyendo: 

 Volumen de lixiviados. 

 Concentración de los lixiviados, principalmente la concentración de amoníaco. 

 Aprobación de la gestión de consentimiento de límites. 

 Disponibilidad de energía y el costo. 

 Espacio disponible. 

 Capacidad portante del terreno. 
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3.5 Características de los lixiviados que afectan su tratamiento 

Cada lixiviado tiene una naturaleza y una composición diferente dependiendo del tipo de 

residuo que lo genera, de las condiciones climáticas y de la edad del depósito controlado. Por lo 

general, los lixiviados presentan altos niveles de contaminación, principalmente debidos ha: 

 Elevadas concentraciones de materia orgánica 

 Concentraciones de nitrógeno, principalmente en forma de amonio 

 Altas concentraciones en sales, principalmente cloruros y sulfatos 

 Baja presencia de metales pesados 

 

El siguiente gráfico presenta la distribución en % de los contaminantes mayoritarios de los 

lixiviados de varios depósitos controlados. 

 

Fig. 3.4 Representación gráfica de la distribución en % de los contaminantes de los lixiviados.  

55,41% 

7,86% 

35.03% 

1,70% 

DQO Nitrogeno Sales Metales
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3.5.1 Calidad de los lixiviados 

 

Otra característica importante de los lixiviados es que su calidad va cambiando a lo largo 

de la vida del depósito controlado. En general en el lixiviado según va pasando el tiempo: 

 Disminuye la biodegradabilidad de la materia orgánica 

 Aumenta la concentración de amonio 

 Aumenta la presencia de sales 

 

3.6 Metano, CH4 

 

El metano es el hidrocarburo alcano más sencillo, cuya fórmula química es CH4. Cada 

uno de los átomos de hidrógeno está unido al carbono por medio de un enlace covalente. Es una 

sustancia química no polar que se presenta en forma de gas a temperaturas y presiones ordinarias. 

Es incoloro e inodoro y apenas soluble en agua en su fase líquida. 

En la naturaleza se produce como producto final de la putrefacción anaeróbica de las 

plantas. Este proceso se puede aprovechar para producir biogás. Este constituye hasta el 97% del 

gas natural. 
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Fig. 3.5 Composición química del Metano CH4.…………………. 

 

El gas metano es un gas de efecto invernadero relativamente potente que contribuye al 

calentamiento global del planeta Tierra ya que tiene un potencial de calentamiento global de 23. 

Esto significa que en una media de tiempo de 100 años cada kg de CH4 calienta la Tierra 23 

veces más que la misma masa de CO2. 

 

Tabla 3.1 

Cálculos de mitigación de emisiones de metano al medio ambiente.  

CH4 

Contenido 

Producción 

Biogás (m
3
/día) 

Reducción de emisión 

de metano por día 

(m
3
/día) 

Reducción de emisión 

de metano por año 

(m
3
/ año) 

40%              33,600.00                        13,440.00                   4,905,600.00  

50%              33,600.00                        16,800.00                   6,132,000.00  

60%              33,600.00                        20,160.00                   7,358,400.00  

70%              33,600.00                        23,520.00                   8,584,800.00  
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3.7 Biogás 

 

El biogás es un gas combustible que se genera en medios naturales o en dispositivos 

específicos, por las reacciones de biodegradación de la materia orgánica, mediante la acción de 

microorganismos (bacterias metano génicas, etc.) y otros factores, en ausencia de oxígeno (esto 

es, en un ambiente anaeróbico). 

La producción de biogás por descomposición anaeróbica es un modo considerado útil para 

tratar residuos biodegradables, ya que produce un combustible de valor además de generar un 

efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico. 

El resultado es una mezcla constituida por metano (CH4) en una proporción que oscila 

entre un 40% y un 70%, y dióxido de carbono (CO2), conteniendo pequeñas proporciones de 

otros gases como hidrógeno (H2), nitrógeno (N2), oxígeno (O2) y sulfuro de hidrógeno (H2S).  

El biogás tiene como promedio un poder calorífico entre 18,8 y 23,4 mega julios por m³. 

Este gas se puede utilizar para producir energía eléctrica mediante turbinas o plantas generadoras 

a gas, en hornos, estufas, secadores, calderas u otros sistemas de combustión a gas, debidamente 

adaptados para tal efecto. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bico
http://es.wikipedia.org/wiki/Biodegradable
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Abono
http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro_de_hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Horno
http://es.wikipedia.org/wiki/Estufa
http://es.wikipedia.org/wiki/Secador
http://es.wikipedia.org/wiki/Caldera_(calefacci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
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Tabla 3.2 

Cálculos de producción del biogás utilizando el poder calorífico máximo y mínimo  en Mega Joule.  

 

Poder calorífico 

del Biogás (MJ) 

Producción 

Biogás(m3/día) 

Producción 

Biogás(m3/día) 

en MJ 

Producción 

Biogás(m3/año) 

en MJ2 

Mínimo 18.8 33,600.00 631,680.00 230,563,200.00 

Promedio 21.1 33,600.00 708,960.00 258,770,400.00 

Máximo 23.4 33,600.00 786,240.00 286,977,600.00 

 

 

3.8 Contaminación por residuo sólido 
 

Es la degradación de la calidad natural del ambiente como resultado directo o indirecto de 

la presencia, gestión o disposición inadecuada de los residuos sólidos. Estos generan impacto 

ambiental negativo por el inadecuado manejo de los mismos y amenazan la sostenibilidad y 

sustentabilidad ambiental. 

 

Fig. 3.6 Desechos sólidos en el vertedero de Duquesa. 
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Los residuos sólidos son cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido resultante 

del consumo o uso de un bien que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible 

de aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición 

final. 

Desde el momento en que disponemos de nuestros residuos, estos empiezan un proceso de 

descomposición en el cual la materia orgánica por medio de bacterias y otros microorganismos 

generan subproductos que pueden ser nocivos para la salud humana y para el ambiente; estos 

subproductos se presentan de manera líquida y gaseosa, y cada uno recibe el nombre de 

lixiviados y gases de descomposición respectivamente. 

La problemática ambiental relacionada directamente con el manejo de los residuos sólidos, 

afecta al hombre y a su entorno de diferentes maneras, especialmente en los sectores de:  

 Salud Pública 

 Destrucción de los recursos naturales renovables y no renovables. 

 Factores sociales 

 Factores económicos.  
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Todos estos elementos, afectan a cada uno de los componentes ambientales que nosotros 

como habitantes del planeta Tierra necesitamos. Entre los factores ambientales impactados por el 

mal manejo de los residuos sólidos tenemos:  

 Recurso Hídrico.  

 Recurso Atmosférico.  

  Recurso Suelo.  

 Paisajismo. 

 

3.9 Biodigestores 
 

Es un recinto cerrado donde se realiza el proceso de generación de biogás. Su objetivo es 

mantener un ambiente controlado, homogeneizado mediante agitación, libre de oxígeno, de 

temperatura (cercana a los 40C) y pH (cercano a 7) adecuados para que distintas bacterias 

provenientes de la materia orgánica, puedan desarrollarse y, al hacerlo, producir biogás. 

El biodigestor puede ser de carga continua, semi-continua o por lotes. Trabajando por 

lotes, se carga todo de una sola vez y se los descarga una vez agotada la materia prima. Como en 

este caso la cantidad de biogás producido resultaría fluctuante, se instalan varios digestores en 

paralelo y se los carga de forma alternada. 
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Un tanque de almacenamiento de gas permite disponer del combustible producido en todo 

momento. Cuando el digestor es de carga semi-continua, todos los días se carga una cantidad 

dada de biomasa mezclada con agua, y del digestor sale un volumen de lodos equivalente.  

De esta manera se genera de manera continua. A su vez, un biodigestor continuo suele ser 

usado para grandes instalaciones, principalmente destinadas al tratamiento de aguas residuales, 

donde las capacidades requeridas son muy altas. 

Cuando el proceso de indigestión termina, no sólo genera combustible, sino también un 

biofertilizante similar al humus que penetra fácilmente en el suelo y actúa como mejorador. 

 

Fig. 3.3 Componentes del sistema del biogás. 

R 
P 
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Tabla 3.3 

Leyenda de las diferentes partes del esquema de las operaciones de un biodigestor. 

 

 

 

3.10 Planta de tratamiento de lixiviados 
  

La selección del proceso más adecuado para el tratamiento del lixiviado varía en función 

de las características del propio lixiviado, de su composición química. Así, los parámetros de 

concentración de amonio, materia orgánica biodegradable y no biodegradable, conductividad y 

cloruros son factores importantes que determinan cuál es la tecnología más adecuada para aplicar 

en el tratamiento de estos lixiviados. 

Además de los factores técnicos y legales hay que valorar los aspectos económicos, 

inversión y costes de explotación. En el momento que se requiere la instalación de una planta de 

tratamiento de lixiviado se debe realizar un estudio de viabilidad tecnológica y seleccionar la 

mejor tecnología disponible. Dada la complejidad química de los lixiviados, normalmente su 

tratamiento adecuado implica una combinación de distintas tecnologías. 
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Tabla 3.9 

Tecnologías disponibles para el tratamiento de  lixiviados 
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Capítulo IV MARCO METODOLÓGICO 

4.1 Introducción 
  

Este capítulo tiene como objetivo principal mencionar algunas herramientas e 

instrumentos las cuales fueron de gran utilidad para el desarrollo de este proyecto y pueden serlo 

para el desarrollo de cualquier otro.  

Por lo cual, a continuación podrán encontrar una pequeña explicación de cada uno de esos 

métodos de investigación, técnicas utilizadas, herramientas empleadas, mediante las cuales se 

formuló y estructuró este proyecto. 

 

4.2 Método de estudio 

 

Utilizamos el método de estudio exploratorio, porque a pesar de que esta problemática sea 

analizada en otras ocasiones, sin embargo, no se han enfocado en la misma dirección o sentido 

que le hemos dado. Este nos ayudará a realizar una investigación profunda a través de la cual 

obtendremos  informaciones más completas, para encontrar una solución a dicha  problemática. 
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4.3  Instrumentos de la investigación 
 

A. Observación científica: 

Es una técnica que consiste en observar atentamente un fenómeno, hecho o caso, para tomar 

información y registrarla para su posterior análisis. La observación en un elemento fundamental 

de todo proceso investigativo, en ella se apoya el investigador para obtener el mayor número de 

datos. 

Sin embargo este tipo de observación se hace con un objetivo claro, definido y preciso, 

debido a que el investigador sabe que es lo que desea observar y para que quiere hacerlo. 

 

B. Análisis FODA 

Es una metodología de estudio de la situación de una empresa o un proyecto, analizando sus 

características internas (Debilidades y Fortalezas) y su situación externa (Amenazas 

y Oportunidades) en una matriz cuadrada. 

Durante la etapa de planificación estratégica y a partir del análisis DAFO se debe poder 

contestar cada una de las siguientes preguntas: 

 ¿Cómo se puede destacar cada fortaleza? 

 ¿Cómo se puede disfrutar cada oportunidad? 

 ¿Cómo se puede defender cada debilidad? 

 ¿Cómo se puede detener cada amenaza? 

http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_empresarial
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El objetivo del análisis DAFO es determinar las ventajas competitivas de la empresa bajo 

análisis y la estrategia genérica a emplear por la misma que más le convenga en función de sus 

características propias y de las del mercado en que se mueve. 

El análisis consta de cuatro pasos: 

 Análisis Externo (también conocido como "Modelo de las cinco fuerzas de Porter") 

 Análisis Interno 

 Confección de la matriz DAFO 

 Determinación de la estrategia a emplear 

 

C. Diagrama de flujo de procesos. 

Es una representación gráfica de un proceso. Cada paso del proceso es representado por un 

símbolo diferente que contiene una breve descripción de la etapa de proceso. Los símbolos 

gráficos del flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican la dirección de flujo 

del proceso. 

  El diagrama de flujo ofrece una descripción visual de las actividades implicadas en un 

proceso mostrando la relación secuencial ente ellas, facilitando la rápida comprensión de cada 

actividad y su relación con las demás, el flujo de la información y los materiales. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Ventaja_competitiva
http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_Porter_de_las_cinco_fuerzas
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D. Diagrama espina de pescado 

Consiste en una representación gráfica sencilla en la que puede verse de manera relacional 

una especie de espina central, que es una línea en el plano horizontal, representando el problema 

a analizar, que se escribe a su derecha.  

Este diagrama causal es la representación gráfica de las relaciones múltiples de causa - efecto 

entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoría general de sistemas, 

un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra gráficamente las entradas o inputs, el 

proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con su 

respectiva retroalimentación (feedback) para el subsistema de control. 

 

E. Análisis Estadístico.  

Es el análisis que emplea técnicas estadísticas para interpretar datos, ya sea para ayudar en la 

toma de decisiones o para explicar los condicionantes que determinan la ocurrencia de algún 

fenómeno.

http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_general_de_sistemas
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Retroalimentaci%C3%B3n
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Capítulo V. ESTUDIO TÉCNICO 
 

 

5.1 Introducción 

 

En el presente capítulo conoceremos detalles significativos relacionados con la 

implementación del proyecto, como son el tipo de tecnología a utilizar, el cálculo de la capacidad 

necesaria de producción de los biodigestores para la generación de biogás y a su vez de la 

electricidad necesaria para poder dar una solución sostenible a la problemática que presenta el 

vertedero de Duquesa. 

Al mismo tiempo nos ofrece información oportuna con relación al aumento progresivo de 

la producción de los desechos, que tiene lugar en la República Dominicana, los cuales tienen la 

posibilidad de convertirse en agentes altamente contaminantes o de lo contrario con la 

implementación de dicho proyecto llegar a convertirse en una fuente generadora de beneficios al 

ser utilizado para producir electricidad que posteriormente puede ser comercializada, además de 

ser utilizada para realizar las operaciones de dicho planta.  
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5.2 Biodigestores 

 

5.2.1 Descripción del proceso de producción de biogás 

Un digestor de desechos orgánicos o biodigestor es en su forma más simple, un 

contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual se deposita el 

material orgánico a fermentar (excrementos de animales y humanos, desechos vegetales, no se 

incluyen cítricos ya que acidifican) en determinada dilución de agua para que a través de la 

fermentación anaerobia se produzca gas metano y fertilizantes orgánicos ricos en nitrógeno, 

fósforo y potasio, y además, se disminuya el potencial contaminante de los excrementos. 

Este sistema también puede incluir una cámara de carga y nivelación del agua residual 

antes del reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogás y cámaras de hidropresión y 

postratamiento (filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor. 

El fenómeno de biodigestión ocurre porque existe un grupo de microorganismos 

bacterianos anaeróbicos presentes en la materia fecal que, al actuar sobre los desechos orgánicos 

de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto contenido de metano (CH4) 

llamada biogás, que es utilizado como combustible.  

  



Proyecto de instalación de planta de tratamiento de lixiviados sostenible, caso aplicado al vertedero de 

Duquesa” 

 

Capítulo V ESTUDIO TECNICO Página 44 

 

 

Como resultado de este proceso se generan residuos con un alto grado de concentración 

de nutrientes y materia orgánica (ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, 

pues el tratamiento anaerobio elimina los malos olores y la proliferación de moscas. 

Una de las características más importantes de la biodigestión es que disminuye el 

potencial contaminante de los excrementos de origen animal y humano, disminuyendo la 

Demanda Química de Oxígeno DQO y la Demanda Biológica de Oxígeno DBO hasta en un 90% 

(dependiendo de las condiciones de diseño y operación). Se deben controlar ciertas condiciones, 

como son: el pH, la presión y temperatura a fin de que se pueda obtener un óptimo rendimiento. 

5.2.2 Cálculo de la capacidad de producción del biodigestor 
 

Para determinar la capacidad de producción de los biodigestores a instalar se realizarán 

los siguientes cálculos:  

 

5.2.2.1 Parámetros del diseño 
 

 

 Tiempo de retención: 15 días. 

 Masa sólida por volumen = Sólidos volátiles eliminados (Tons./día) / Volumen de sólidos 

(m3) 

 Rango de espacio (%) para almacenar biogás = Entre 20% y 30% del depósito del 

biodigestor. 
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 Cantidad de basura común que entra al vertedero de Duquesa diariamente = 4,000 

Toneladas. 

 Se estima que el 70% de la basura común sea orgánica en países subdesarrollados, tales 

como la República Dominicana. Por lo que, aproximadamente entran 2,800 Toneladas de 

basura orgánica al vertedero de Duquesa. 

 Se estima que el 20% de la basura orgánica sea materia seca, por lo que, se cargará el 

biodigestor con 560 Toneladas diariamente. 

 Para calcular la cantidad de sólidos volátiles eliminados en el biodigestor se multiplica 

por 0.75 la cantidad de materia seca por día, por lo que, sería equivalente a 420 Toneladas 

por día. 

 La cantidad de agua a utilizar en el proceso de biodigestión será 4 veces mayor a la 

cantidad de basura orgánica que entra al biodigestor. 

 Volumen de sólidos dentro del biodigestor es equivalente a  

 El espacio disponible para almacenar biogás será igual al volumen del biodigestor menos 

el volumen disponible para sólidos. 

 El tamaño del biodigestor se calcula mediante la ecuación: П x L x R^2. 

  



Proyecto de instalación de planta de tratamiento de lixiviados sostenible, caso aplicado al vertedero de 

Duquesa” 

 

Capítulo V ESTUDIO TECNICO Página 46 

 

 

 

Fig. 5.1 Representación gráfica de un estanque de almacenamiento. 

 

5.2.2.2  Diseño de los biodigestores 
 

Tabla 5.1 

Resumen de las dimensiones de los biodigestores 

Diseño del Biodigestor A Valor 
Tamaño del Biodigestor (m

3
) 143.1 

Longitud (m)  9.0 

Radio (m)  2.3 

Espacio para almacenar biogás (m
3
) 38.47 

% del volumen para biogás
 

27% 

 

Diseño del Biodigestor B Valor 
Tamaño del Biodigestor (m

3
) 143.1 

Longitud (m)  9.0 

Radio (m)  2.3 

Espacio para almacenar biogás (m
3
) 38.47 

% del volumen para biogás
 

27% 
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5.2.3 Cálculo del potencial de generación de biogás 

 

Los cálculos de producción de biogás a partir de la basura orgánica se realizaron tomando 

en cuenta que se puede producir en promedio 1.2 m
3
 de biogás con cada kg de sólido volátil 

eliminado, por lo que, con la entrada diaria de 420 Toneladas de sólidos volátiles podemos 

producir 33,600 m
3
/día de biogás. 

Tabla 5.2 

Cálculo del potencial de generación de biogás 
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5.2.4 Cálculo de generación de energía eléctrica 

 

Los cálculos realizados en la siguiente tabla para determinar la generación de electricidad 

a partir del biogás producido en los biodigestores se basa en el parámetro siguiente: 1 m
3
 de 

biogás produce 6.41 kW / h. 

Tabla 5.3 

Cálculo de generación de electricidad al utilizar el biogás 
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5.3 Tratamiento de lixiviados 

 

Los lixiviados de rellenos sanitarios son un tipo particular de lixiviados que puede 

contener nitratos y fosfatos como en los lixiviados domésticos o en los residuos de plaguicidas 

como en los lixiviados agrícolas, así como metales pesados y otras substancias peligrosas como 

en los lixiviados industriales, dependiendo de los componentes de la basura.  

En muchas ciudades grandes, la basura se deposita en rellenos sanitarios para que se 

descomponga. Estos rellenos producen lixiviados que contienen varios materiales, incluyendo 

metales pesados y otras substancias tóxicas. Un enfoque al usar Vetiver para atrapar estas 

substancias dañinas, es ubicar una franja de Vetiver alrededor del relleno sanitario. Estas franjas 

no solo prevendrán la recolección, sino que actuarán como barrera protectora para el movimiento 

de contaminantes por el viento y otros medios. 

Según estudios realizados en varios países como Tailandia, se encontró que el Vetiver 

puede desarrollarse en ambientes polucionados con descomposición orgánica derivada de 

lixiviados de basuras. Usando técnicas de espectrofotometría de absorción atómica los 

investigadores encontraron que el Vetiver pudo absorber del relleno sanitario las siguientes 

cantidades de metales pesados (mg/kg): Cinc (Zn) 54.6, Cobre (Cu) 9.9, Plomo (Pb) 4.0, Cromo 

(Cr) 2.6 y Níquel (Ni) 6.7. 
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En China en 1998 se estudiaron los efectos del Vetiver en remover substancias tóxicas en 

el lixiviado de basuras urbanas. Se encontró que de los siete parámetros evaluados en el estudio, 

la remoción de Nitrógeno Amoniacal la más alta a una tasa de 83 a 92%, siendo el Vetiver muy 

potente para absorber Nitrógeno amoniacal disuelto en el agua. Adicionalmente, Vetiver mostró 

una alta tasa de remoción de Fósforo (más del 74%). Los resultados también indicaron que el 

Vetiver fue el mejor entre cuatro pastos evaluados en términos de su capacidad de remoción y 

tolerancia a altas concentraciones de lixiviados. 

 Evaporación 

 Recirculación de los lixiviados 

 

Las descargas de desechos de industrias tales como las tenerías, talleres electrolíticos y de 

galvanizado, están usualmente contaminados con metales pesados tales como Arsénico (As), 

Cadmio (CD), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), y SNI, igualmente, los lixiviados de canteras, también 

contienen altas cantidades de muchos metales pesados los cuales también llegan al vertedero de 

duquesa. Debido a que los metales pesados son tóxicos para los humanos, su remoción de los 

lixiviados debe ser realizada antes de que estos alcancen los cuerpos de agua. 

 Sistemas de membranas. 

 Osmosis inversa. 

 Bioreactores con membranas MBR. 
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5.3.1 Descripción del proceso del tratamiento de los lixiviados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.2 Diagrama de procesos del tratamiento Físico-Químico para los lixiviados 

 

Tabla 5.4 

Leyenda de los diferentes procesos de la planta de tratamiento de lixiviados 
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Tabla 5.5 

Leyenda de la descripción del proceso para el tratamiento de los lixiviados 

Símbolo Descripción del proceso 

A 

Estos dos estanques son utilizados para recoger el lixiviado crudo, procedente del 

vertedero de Duquesa, de esta forma se regula el caudal para posteriormente ser 

tratado.  

B 

Se realiza el proceso de floculación el cual consiste en adicionarle Cal la cual 

actúa como floculante en el lixiviado crudo que se produce, por cada m
3 
de 

lixiviado se le adiciona de 2 a 3.5kg de cal, lo que provoca la reacción de la cal 

con los metales presente para ayudar a que los mismo decante a fondo de los 

estanque. 

C 

Cuando el liquido es mesclado con la cal se envían a los decantadores primarios, 

para que la cal junto con los metales presente formen unos block, lo que aumenta 

el peso de los metales, ayudando a que decanten al fondo de estos estanques para 

posteriormente ser retirados por el fondo, junto con los lodos que se producen en 

el lixiviado crudo. 

D 

El lixiviado clarificado con menor concentración de metales pasa a la cámara de 

neutralización donde se adiciona acido sulfúrico, cuando es necesario corregir el 

P
H 

 y acido fosfórico cuando es necesario aumentar la concentración de fosforo, 

para que el tratamiento biológico tenga la condiciones de nutrientes adecuadas. 

E 

En el reactor biológico se realiza un  proceso basado en la remoción de nitrógeno, 

materia orgánica suspendida y disuelta y disminución de la concentración de 

metales. 

F 

Como consecuencia del tratamiento biológico se generan lodos biológicos que 

son retirados por el fondo, además en este proceso normalmente se generan 

espuma debido al desprendimiento de  gases como nitrógeno y dióxido de 

carbono, por lo que es necesario adicionarle anti espumante para controlarla. 

G 

Luego que este líquido llega a los decantadores secundarios, se retiran los lodos 

por el fondo del tanque y finalmente sale el líquido tratado el cual puede ser 

utilizado para realizar riego en la agricultura o cualquier actividad para el 

funcionamiento o mantenimiento de la planta. 
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5.3.1.1 ¿Cómo clasificar los residuos sólidos? 
 

Existen varias formas posibles de clasificar los residuos sólidos. Por ejemplo: 

 Por su naturaleza física: seca o mojada. 

 Por su composición química: materia orgánica y materia inorgánica. 

 Por los riesgos potenciales: peligrosos, no-inertes e inertes. 

 Por su origen, esto es donde o quien los genera. 

 

El sistema de clasificación de residuos sólidos adoptado para la elaboración del proyecto 

es el de según su origen, es decir, domiciliarios, comerciales, barrido de ferias, servicios de salud 

y hospitalarios; puertos, aeropuertos y terminales ferroviarias o  rodo viarias, industrial, agrícola 

y escombros. La descripción de estos tipos de residuos se presenta a continuación. Luego se 

comenta la responsabilidad de su gestión. Finalmente se exponen los criterios que se utilizan para 

definir la peligrosidad de un residuo. 
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5.3.2 Reciclaje de la materia orgánica 
 

5.3.2.1 ¿Qué es el compostaje? 
 

Se da el nombre de compostaje al proceso biológico de descomposición de la materia 

orgánica contenida en los restos de origen animal o vegetal. El resultado final de este proceso es 

un producto que se puede aplicar al suelo para mejorar sus características, sin causar riesgos al 

medio ambiente. 

Desde hace mucho tiempo el compostaje se realiza en el medio rural, mediante el uso de 

restos vegetales y estiércol animal. También, es posible compostar la fracción orgánica de los 

residuos sólidos domiciliarios, en forma controlada, en instalaciones industriales llamadas plantas 

de clasificación y compostaje. El compostaje tiene una gran importancia, ya que en el contexto 

dominicano, aproximadamente el 70-85% de los residuos sólidos domiciliarios están constituidos 

por materia orgánica. 

 

5.3.2.2 El proceso de compostaje 
 

El compostaje es la descomposición de la materia orgánica, que ocurre por acción de 

agentes biológicos microbianos y por lo tanto, necesita de las condiciones físicas y químicas 

adecuadas para llegar a la formación de un producto de buena calidad. 
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El proceso de compostaje puede ocurrir por dos métodos: 

 

 Método natural: la fracción orgánica de los residuos sólidos se lleva a un patio y se 

coloca en pilas de forma variada. La aeración necesaria para el desarrollo del proceso de 

descomposición biológica se obtiene por volteos periódicos con la ayuda de un equipo 

apropiado. El tiempo para que el proceso concluya, varía de tres a cuatro meses. 

 

 Método acelerado: la aeración se produce a través de tuberías perforadas, sobre las 

cuales se colocan las pilas de residuos sólidos, o en reactores rotatorios, dentro de los 

cuales se colocan los residuos, que avanzan en sentido contrario al de la corriente de aire, 

los que posteriormente se apilan, como en el método natural. El tiempo de permanencia 

dentro del reactor es de unos cuatro días, y el tiempo total del compostaje acelerado es de 

dos a tres meses. 

 

El grado de descomposición o degradación del material sometido al proceso de 

compostaje es un indicador del estado de maduración del compost orgánico. El aspecto del 

material -color, olor y humedad- da las indicaciones. Así, el color final de la masa es oscuro casi 

negro; el olor inicialmente rancio, pasa a ser el de tierra mojada agradable; la humedad se reduce. 
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Para fines prácticos, son dos los principales grados de descomposición del material 

sometido al proceso de compostaje: semi-curado o técnicamente giroestabilizador, y curado o 

humificador. 

El primero indica que el compost ya puede ser utilizado como fertilizante sin causar daños 

a las plantas; el segundo indica que está completamente degradado y estabilizado, con la calidad 

apropiada como para poder ser utilizado.   

Al comienzo de la descomposición del material orgánico, se desarrollan microorganismos 

que producen una fermentación ácida, y el pH se vuelve más bajo, lo cual es favorable para la 

retención de amoníaco durante el compostaje.  

 

5.3.2.2.1 Humedad 

El nivel de humedad de los residuos depende de su granulometría, porosidad y grado de 

compactación. Para un buen compostaje, la humedad debe mantenerse alrededor de un 50%. Si 

fuese muy baja, se reduciría la actividad biológica; si fuese muy elevada, se perjudicaría la 

aeración, y se produciría una anaerobiosis. En tales condiciones, se forma lixiviado, líquido de 

color oscuro y nauseabundo, que sale de las pilas del material en descomposición. Su producción 

es más elevada cuando las pilas de residuos sólidos mojados son muy altas, compactando y 

exprimiendo las capas inferiores de residuos. 
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Con lluvia, la formación de lixiviado se produce también por mojarse los residuos en 

descomposición. La compactación y el encharcamiento expulsan el aire de los vacíos existentes 

en la pila de residuos con lo que la anaerobiosis se instala, ingresando el material en putrefacción, 

con desprendimiento de gas sulfhídrico y mercaptanos. Al final, la humedad del compost para 

uso agrícola no debe pasar del 40%. 

 

5.3.2.2.2 Temperatura 

El proceso comienza a temperatura ambiente, pero a medida que la acción microbiana se 

intensifica, con la aeración apropiada, la temperatura se eleva hasta alcanzar valores superiores a 

55-60ºC, en los que se mantiene por un período de tiempo que depende de las características de 

los residuos y de la operación de la planta. 

Esa fase, denominada termófila, es importante para la eliminación de microbios patógenos 

y semillas de hierbas dañinas, eventualmente presentes en el material. Le sigue una fase con 

disminución de la temperatura hasta niveles de 30-35ºC a 45-50ºC, donde se da la bio-

estabilización de la materia orgánica (relación C/N próxima a 18), y finalmente, la humificación 

en la cual la relación C/N puede bajar a niveles inferiores a 12, con temperaturas mes ófilas.  
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5.3.2.2.3 Procesos anaerobios 

El biogás es una mezcla de gases que surge gracias a microorganismos anaerobios, es 

decir, sin presencia de oxígeno, que descomponen la materia orgánica. Con el objetivo de lograr 

mantener funcionando la planta procesadora de residuos con la energía que se produce con la 

basura orgánica disponibles en el vertedero de Duquesa. 

• Procesos aerobios. 

• Sistemas naturales 

 

5.3.2.2.4 Otros equipos 

Trituradores o molinos, algunas plantas utilizan molinos o trituradores de cuchillas o 

martillos, instalados a continuación de la correa de clasificación. 

Esos equipos tienen la finalidad de reducir las partículas gruesas, para facilitar el 

compostaje. Sin embargo, en la mayor parte de las plantas esos equipos han sido desactivados por 

las siguientes razones: aumento de interrupciones en el funcionamiento de la clasificación, por 

mantenimiento correctivo; alto costo de mantenimiento; alto consumo de energía; introducción de 

exceso de inertes en el compost (trozos de vidrio y de porcelana); reducción excesiva de la 

granulometría del residuo, lo cual provoca la compactación de las hileras, generando producción 

de lixiviado y aglomeración del compost (tortas). 
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5.3.2.2.5 Tamiz rotativo 

Es un equipo de sección circular o hexagonal, con el eje ligeramente inclinado, dotado de 

mallas o perforaciones en las paredes laterales. Su objetivo principal es separar los componentes 

de menor tamaño (que salen por los lados), de los más voluminosos, que caen por el extremo 

opuesto a la entrada. Se puede utilizar en la clasificación y en el acondicionamiento del compost. 

Además de su finalidad principal, puede ayudar a deshacer las tortas que se puedan haber 

formado durante el proceso de compostaje. 

Cuando se utiliza en la clasificación, ofrece, además, los siguientes beneficios: ayuda a 

romper los sacos plásticos y otros componentes frágiles, como frutas, verduras y aglomerados de 

residuos sólidos; uniforma la humedad, transfiriendo el exceso de agua de materiales como frutas 

y verduras, a otros extremadamente secos (papel, cartón, hierba seca); permite que algunos 

materiales, ya algo descompuesto, se mezclen e inoculen a los de difícil descomposición, como 

papel, cartón y paja.  

Las desventajas de su utilización en este sector son: Costo, necesidad de paradas para 

limpieza, y envío de parte de la materia orgánica en descomposición hacia el relleno sanitario.  

5.3.2.2.6  Prensas compactadoras 

Son equipos hidráulicos o manuales destinados a reducir, mediante presión, el volumen de 

materiales reciclables, como latas, plásticos, papel, cartón.  



Proyecto de instalación de planta de tratamiento de lixiviados sostenible, caso aplicado al vertedero de 

Duquesa” 

 

Capítulo V ESTUDIO TECNICO Página 60 

 

 

5.4 Selección de la tecnología para el tratamiento de los lixiviados 
 

El tratamiento de los lixiviados en los vertederos es un problema difícil de atacar, se 

puede decir que es una de las problemáticas más desafiantes en la ingeniería para el tratamiento 

de las aguas residuales. Este proyecto ayuda a explicar la gran cantidad de  investigaciones que se 

han realizado para crear la tecnología más adecuada para el tratamiento de este líquido.  

En general puede decirse que todavía hay mucho campo para la innovación. Tal vez la 

solución final y racional consista en no producir los lixiviados, o al menos en producir lixiviados 

de características mucho menos contaminantes. 

Lamentablemente la realidad es que los lixiviados siguen siendo agentes altamente 

contaminantes que siguen impactando de manera negativa a nuestro medio ambiente, tanto así 

que hoy en día el vertedero de Duquesa de acuerdo a indicaciones del Gerente de Operaciones de 

este depósito el Sr. Max Da Silva, este tiene una generación aproximada de 10,000.00 a 

12,000.00 gallones diarios, los cuales son almacenados en un estanque y dejados al olvido sin 

ningún tipo de tratamiento que permita la mitigación de su impacto al ambiente. 
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Partiendo de las condiciones que presenta el vertedero de Duquesa con relación a los 

lixiviados y del análisis que se realizó a varios de las opciones tecnológicas que se dispone en la 

actualidad para el tratamiento de este líquido, además de algunas de las recomendaciones que nos 

facilitaron la empresa Tecca (Compañía Operadora de Agua) hemos seleccionado como la opción 

más efectiva y adecuada para el tratamiento de los lixiviados del vertedero de Duquesa, instalar 

una planta Físico-Química, en la cual se llevan a cabo tres operaciones que son coagulación, 

floculación y decantación o flotación . 

Esta tecnología permite realizar una remoción de un grueso de metal y un fino de metal, 

en adicción a esto con este sistema se logra disminuir la demanda química de oxígeno (DQO) de 

un 30%  a un 40%, la demanda biológica de oxigeno (DBO) de un 40% a un 70% y la estabilidad 

de pH a los niveles apropiados en este líquido, garantizando de esta forma que el agua que 

tendremos como resultado luego de ser sometido a este proceso no provoque ningún daño al 

ambiente. A diferencia de otros sistemas este permite un manejo más adecuado de los lodos que 

se producen en el transcurso del tratamiento de los lixiviados de manera tal que el proceso no se 

ve afectado al cumplir su finalidad, además de que por medio a este sistema se podrá manejar en 

su totalidad los lixiviados que son producidos en el vertedero de Duquesa, lo que dará como 

resultado obtener una solución definitiva a esta gras problemática que presenta este espacio.  
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Tabla 5.6 

Comparación de tecnología para el tratamiento de los lixiviados 

(Manejo de las características problemáticas de los lixiviados) 

 

 

De acuerdo al análisis realizado consideramos como la opción que mejor se adapta a las 

características y composición de los lixiviados del vertedero de Duquesa, la instalación de una 

planta de tratamiento Físico–Química, debido a que la misma presenta la menor cantidad de 

inconvenientes durante el procesamiento de los lixiviados, manejando de forma adecuada tanto la 

generación de espuma durante el proceso como la generación de lodos y el aumento del caudal, 

afectando de forma in-considerable los procesos para llevar a cabo el tratamiento del líquido, 

además de que el nivel de área requerido es mínimo tomando en consideración el área que 

disponen el vertedero de Duquesa. 
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Capítulo VI. ESTUDIO AMBIENTAL 

 

6.1 Introducción 

 
La planta de tratamiento de lixiviados tiene gran importancia ambiental, ya que la materia 

orgánica presente en los residuos sólidos urbanos se degrada formando un líquido contaminante, 

de color negro, de olor muy penetrante y nauseabundo llamado lixiviado. 

Por otra parte, durante el proceso de realización del relleno sanitario el agua de lluvia que 

percola a través de los residuos depositados, recoge gran cantidad de las sustancias que encuentra 

a su paso lo que la convierte en agentes muy contaminantes, dejando muy claro la urgencia de 

buscar una solución permanente a dicha situación que continua desarrollándose en el vertedero de 

Duquesa sin ninguna clase de control. 

Este proyecto ayudaría a proteger el medio ambiente, eliminando por completo la 

contaminación de los suelos en el área del vertedero.  

Otro factor de la implementación de este proyecto, es que preserva la belleza escénica del 

paisaje, pues se reduciría la acumulación de residuos en un porcentaje considerable. 
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A la vez, habrá una evidente disminución del gasto social producto de la atención a las 

personas expuestas y afectadas por la contaminación y deterioro del ecosistema alrededor del 

vertedero de Duquesa 

 

6.2 Situación actual 
 

El Vertedero de Duquesa es el más grande que existe en nuestro país. El mismo ocupa un 

área de 1,238,000 m
2
 aproximadamente, estos terrenos antes eran dedicados al cultivo de caña, 

pero hoy son el depósito final de 4,000 toneladas diarias de desperdicios generados por Santo 

Domingo.  

 

Figura 6.1 Delimitación y ubicación geográfica del vertedero de Duquesa  
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Este vertedero está ubicado en Santo Domingo Norte, específicamente en la zona 

delimitada por la Av. Jacobo Majluta Azar y la Av. Presidente Antonio Guzmán. Además, el 

mismo se encuentra entre las comunidades El Higüero y Los Casabes, a unos 30 minutos de la 

ciudad. 

El vertedero de Duquesa se convirtió en el tiradero oficial de basura de Santo Domingo en 

el año 1994. Desde entonces, ha operado sin un manejo eficiente de los residuos recibidos. Hoy 

en día las entidades gubernamentales que depositan sus desechos en el vertedero de Duquesa son:  

 Ayuntamiento del Distrito Nacional  

 Ayuntamiento de Santo Domingo Norte  

  Ayuntamiento de Santo Domingo Este  

 Ayuntamiento de Santo Domingo Oeste  

 Ayuntamiento de Los Alcarrizos  

 Junta Municipal La Guáyiga  

 Recolectores Privados  

Las operaciones en el vertedero de Duquesa inician con la recepción y pesado de los 

desechos que han sido recolectados por los camiones de los ayuntamientos de Santo Domingo u 

otras empresas privadas.  
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El proceso de pesado consiste en la determinación y registro del tonelaje de residuos que 

será vertido para la facturación del servicio. Luego, estos desechos son transportados y 

depositados en un tiro o área habilitada en el momento y autorizada por el Gerente de 

Operaciones del vertedero.  

 

Figura 6.2 Pesado de desechos recolectados por los camiones en el vertedero de Duquesa. 

 

Durante el tiempo de vertido los camiones son guiados por parqueadores, quienes le 

indican a los choferes dónde deben verter y en qué orden hacerlo. Finalmente, se realiza el tapado 

de los residuos mediante un relleno sanitario que compacte la basura en un área lo más reducida 

posible y eliminando la acumulación de los mismos. Sin embargo, este proceso no se está 

cumpliendo a cabalidad ya que las actividades que comprende no son realizadas de manera 

consecuente y no se obtienen los resultados requeridos para el manejo adecuado de los desechos.  
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La administración del vertedero de Duquesa y las instituciones que vierten llevan un 

control únicamente del pesaje de toneladas por camión y la hora de su llegada. Las personas que 

se encargan de recolectar los desechos reciclables, denominados “buzos”, extraen del vertedero: 

botellas de plástico, galones plásticos, sillas plásticas, cubetas, botellas de vidrio, hierro, hoja de 

lata, cobre, neumáticos, cartón, alambres de todo tipo, fundas plásticas, papel de todo tipo, 

aluminio, comida para puercos y vacas, ropa, sacos, entre otros.  

Empresas interesadas en estos residuos compran los mismos a los “buzos” para luego 

revenderlos al exterior. Existen actualmente alrededor de 700 recolectores de residuos reciclables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3 Recolectores de desechos en la llegada de uno de los camiones del ayuntamiento del Distrito 

Nacional al vertedero de Duquesa.  
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Datos que demuestran la urgencia de darle una solución rápida y oportuna a la situación 

que presenta el vertedero de Duquesa, debido a que el proceso actual carece de un seguimiento e 

implementación adecuada de los procesos que deberían ser implementados al llegar a este 

depósito los desechos recolectados, a los cuales le corresponden que sean tapados mediante un 

relleno sanitario, pero lamentablemente la realización de este proceso es prácticamente nula, 

provocando o convirtiendo dicho depósito en una fuente masiva de agentes altamente 

contaminantes para zonas aledañas al vertedero especialmente.  

 

6.3 Impacto ambiental del Metano 

  
Es un gas incoloro a menudo utilizado para la calefacción y la luz. Se forma de manera 

natural por la descomposición de los materiales naturales y es común en los vertederos, 

alcantarillas, sistemas sépticos y pantanos. El metano es también un componente de los gases 

intestinales en las personas. En concentraciones bajas, los efectos sobre la salud de gas metano 

son mínimos, pero pueden crear problemas de salud peligrosos en altas concentraciones. 

En altas concentraciones, el metano puede privar al cuerpo de oxígeno y causar asfixia. La 

exposición a niveles más bajos de metano puede causar mareos, dolor de cabeza o una sensación 

general de cansancio. 
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Figura 6.4 Emisiones de metano al ambiente producidas por diferentes animales 

 

La producción de metano se debe a la actuación de microorganismos como bacterias, que 

mediante procesos biológicos degradan los residuos, emitiendo éste y otros gases, y liberando 

otras sustancias químicas. El metano (CH4) es un poderoso gas de efecto invernadero que 

contribuye al calentamiento global. Este gas tiene un poder de calentamiento 21 veces superior al 

dióxido de carbono (CO2)  y actualmente la generación de metano en el vertedero de Duquesa 

alcanza en promedio unos 6,745,600 m
3
 por año, el cual se expande sin ningún tipo de control 

hasta el momento y sin fecha para solucionar esta gran problemática que afecta brutalmente 

nuestro  medio ambiente y nuestro planeta Tierra. 
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6.3.1 Efecto invernadero 
 

El efecto invernadero es una característica natural de nuestra atmosfera que permite el 

desarrollo de la vida tal y como la conocemos, si se potencia, su efecto puede afectar 

negativamente a las plantas, animales y nuestra propia forma de vida.  

En principio el llamado efecto invernadero es positivo porque permite que las 

temperaturas sean adecuadas para nuestra subsistencia. A pesar de que en los últimos años 

cuando se habla del efecto invernadero suele conllevar una matriz negativa, solo cuando este 

efecto es excesivo actúa como un cierre que no permite que la atmosfera libere el calor 

acumulado en la superficie terrestre por la acción del sol. 

Como consecuencia, esto puede provocar que la temperatura media terrestre aumente y, si 

esta situación se mantiene con el pasar del tiempo, se produce lo que denominamos calentamiento 

global y cambio climático; se modifica la condición de vida habitual y se pone en riesgo el 

ecosistema y las especies. Por lo que la situación que  se presenta en el vertedero de Duquesa 

aporta de manera negativa al aumento de dicha problemática, razón por la cual nos hemos 

enfocado en dar una solución óptima a dicha situación. 
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Las principales consecuencias del efecto invernadero son, entre otras las siguientes: 

1. Aumento de la temperatura media de la tierra. 

 

 

Figura 6.5 Representación gráfica de los gases de efecto invernadero 

 en la temperatura promedio de la tierra  
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2. Reducción de la superficie de glaciares y, como consecuencia, elevación del nivel del 

agua de los mares y océanos. 

 

 

Figura 6.6 Consecuencia de los gases de efecto invernadero a través de los años 

 

3. Posible inundación de zonas próximas al mar o islas. 

4. Impacto negativo en la agricultura y ganadería por los cambios en las precipitaciones.   
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6. Deterioro de los ecosistemas por el cambio en el clima, por lo que plantas y animales 

deben adaptarse a un nuevo ambiente. 

 

Figura 6.7 Daños causados a animales y plantas por los gases de efecto invernadero 

7. Disminución de recursos hídricos por la sequía y la mayor evaporación del agua, ciertas 

zonas fértiles podrían convertirse en desierto. 

  

Figura 6.8 Daño causa por los gases de efecto invernadero en la fertilidad de la Tierra 
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6.4 Impacto ambiental de los lixiviados 
 

El impacto que causan los lixiviados  puede ser  un impacto agudo y crónico, sobre el 

medio ambiente en el que se encuentran, debido, a que pueden disminuir severamente la 

biodiversidad y reducir considerablemente las poblaciones de especies sensibles a la 

contaminación generada por los lixiviados, en la actualidad la generación de este líquido en el 

vertedero de Duquesa ronda entre los 11,000 a 12,000 gallones diario, lo que deja bien claro el 

grado de contaminación que presenta dicho y zonas aledañas. Los ríos afectados por los 

lixiviados son a menudo de color amarillo en la apariencia y a menudo apoyan malezas graves de 

hongos. 

A continuación se realizó un pequeño resumen de cómo afectan los tiraderos de basura y 

la posterior producción de lixiviados en el suelo, las aguas superficiales, aguas subterráneas, aire 

y como estos deterioran el paisaje. 

6.4.1 Suelo 

 

La basura que arrojamos al campo cambia la composición química del suelo y obstruye la 

germinación y crecimiento de la vegetación, debido a que estos desechos provocan de forma 

directa la  degradación de la calidad del suelo. 

Todos los seres vivos presentan un ciclo de vida dentro del cual nacen, crecen, se 

reproducen y mueren. Durante él, realizan diversos procesos biológicos como la alimentación, la 

digestión o la reproducción. 
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Figura 6.9 Degradación de la calidad del suelo causada por los lixiviados 

 

Cuando se altera el ambiente en el que viven, estos procesos se interrumpen o se llevan a 

cabo de forma deficiente. La basura y los desechos orgánicos e inorgánicos que se arrojan en la 

naturaleza, modifican sus condiciones y provocan cambios que pueden ir desde la erosión hasta la 

extinción de las especies. 

Los depósitos de basura al aire libre no sólo acaban con el hábitat natural de los 

organismos, sino que interrumpen los ciclos biogeoquímicos, o acaban con los integrantes de las 

cadenas alimentarias. 
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 De no obtenerse una solución rápida y oportuna a esta situación las especies que viven en 

dichas áreas se verán afectadas gravemente, además de que las personas que viven cerca de estos 

territorios podrían verse afectados con numerosas enfermedades causadas directamente por el mal 

manejo de los desechos que son depositados en vertedero. 

Desde el punto de vista económico, la contaminación del suelo y la acumulación misma 

de los residuos ocasiona pérdidas para los agricultores y para los propietarios de predios rústicos 

que eventualmente podrían ser utilizados para desarrollos urbanos, comerciales, turísticos y otros; 

es decir, la presencia de un tiradero común afecta el uso potencial del suelo en todos los sentidos.  

 

6.4.2 Agua superficial 

 

La descarga directa de los residuos sólidos a los ríos, arroyos y lagunas, incrementa la  

concentración de materia orgánica y en consecuencia aumenta la demanda de oxígeno disuelto, lo 

cual repercute en una importante deficiencia de oxígeno para las especies vivas que habitan en los 

cuerpos de agua superficial. Esto puede ocasionar la muerte de peces y otras especies acuícolas y 

en general la degradación del cuerpo acuático. Los cuerpos de agua superficiales también se 

contaminan con los líquidos que genera los residuos sólidos (lixiviados) y con la presencia de 

materiales plásticos, de vidrio o de metal que se acumulan en el fondo de estos sistemas 

acuáticos.    
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Figura 6.10 Efectos causados por los lixiviados al entrar en contacto con las aguas superficiales 

 

La contaminación de los cuerpos de agua superficiales por los sitios incontrolados de  

disposición final de residuos sólidos, son una muestra de las proporciones que se pueden alcanzar 

por la falta de ordenamientos y acciones concretas que limiten el funcionamiento de estos sitios. 

 

6.4.3 Agua subterránea  
 

Tomando en consideración que en la mayoría de los casos los tiraderos de basura son “a 

cielo abierto”, se presenta, por consiguiente, un medio altamente permeable que permite el  fácil 

acceso del agua de lluvia a los estratos de residuos que se encuentran acumulados, provocando 

por  la saturación del medio y la percolación hacia el fondo, efectuándose a la vez, en este 

trayecto la disolución de sustancias y la suspensión de partículas contenidas en los residuos 

sólidos.  
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Simultáneamente, existen otras sustancias que son solubles al agua que son generadas 

como resultado de los procesos de descomposición biológica de la materia orgánica, produciendo 

finalmente un líquido altamente contaminante conocido como lixiviado. Estos lixiviados pueden 

migrar hacia las aguas subterráneas o superficiales. 

 El agua superficial se contamina por la basura que tiramos en ríos y cañadas. Pero el 

problema principal es el agua que no vemos debido a que se pone en riesgo la salud de la 

población, cuando el agua subterránea es utilizada como fuente de abastecimiento de la localidad. 

 

Figura 6.11 Contaminación de aguas subterráneas causados por los lixiviados 

 

 Dicha situación se presenta de forma latente en el depósito del vertedero de duquesa, 

debido a que en el mismo no existe ninguna medida para mitigar dicho efecto provocado por este 

líquido altamente contaminante.  
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Cabe aclarar que en los rellenos sanitarios los lixiviados no contaminan el agua ni el suelo 

porque están controlados y son debidamente tratados, razón por la cual proponemos la 

implementación de nuestro proyecto para la solución definitiva, a la problemática que se vive en 

el vertedero de Duquesa. 

 

6.4.4 Aire  

 

La disposición de los residuos sólidos a cielo abierto, origina graves problemas a la 

atmósfera, así como olores desagradables y problemas a la salud de la población circundante a 

través de los siguientes mecanismos:  

 Incendios y/o la quema de residuos sólidos.  

 La emisión y combustión de biogás.  

 Suspensión de microorganismos, polvos y partículas por el viento.  

 

Figura 6.12 Contaminación en el aire causada por la basura 
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Con relación a los efectos sobre la atmósfera, se tiene que los principales componentes del 

biogás, tales como el metano, bióxido de carbono, ácido sulfhídrico, contribuyen al incremento 

de los siguientes problemas:  

 Al deterioro de la capa de Ozono que cubre a la tierra.  

 Al efecto de invernadero, que consiste en el incremento de la temperatura de la tierra.  

 A la lluvia ácida, propiciada por la presencia de ácido sulfhídrico.  

 

Otro efecto importante que contribuye al impacto del aire y causa molestias a la 

población, es la generación de olores, los cuales son provocados por:  

 Descomposición biológica de la parte orgánica de los residuos sólidos.  

 Compuestos orgánicos volátiles arrastrados por el biogás.  

 Animales en estado de descomposición 
 

6.4.5  Deterioro del paisaje  

 

La presencia de un sitio de disposición final, sin ningún control ambiental o sanitario, 

muestra en primera instancia un deterioro de la imagen de su paisaje. El impacto visual negativo 

que ocasiona la presencia de los residuos sólidos a cielo abierto y su dispersión en su entorno, 

influye directamente en el rechazo de la población. Además de la presencia de residuos, el 

deterioro del paisaje se ve incrementado por la presencia de polvos, humos, materiales ligeros 

suspendidos por los vientos.  
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Figura 6.12 Deterioro del paisaje causado por los vertederos 

 

El deterioro del paisaje no sólo se limita al área que ocupa propiamente el sitio de 

disposición final, sino que se extiende en una superficie mayor ya que por la acción del viento se 

dispersan papeles y bolsas de plástico a distancias considerables. El impacto ambiental negativo 

causado por estos sitios sobre el paisaje es mayor cuando se localizan cerca de las carreteras, 

caminos vecinales y asentamientos humanos.  
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6.5 Daños causados por los contaminantes mayoritarios en los 

lixiviados 
 

6.5.1. Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

 

La DQO o Demanda Química de Oxígeno es la cantidad de oxígeno necesaria para oxidar 

toda la materia orgánica y oxidable presente en un agua residual. Es por tanto una medida 

representativa de la contaminación orgánica de un efluente siendo un parámetro a controlar 

dentro de las distintas normativas de vertidos y que nos da una idea muy real del grado de 

toxicidad del vertido. Existen distintas formas de disminuir la DQO como los tratamientos físico-

químicos, la electrocoagulación y el ozono. 

La DBO o Demanda Biológica de Oxígeno es la cantidad de oxígeno que necesitan los 

microorganismos para degradar la materia orgánica biodegradable existente en un agua residual. 

Es por tanto una medida del componente orgánico que puede ser degradado mediante procesos 

biológicos. Se puede decir por tanto que la DBO representa la cantidad de materia orgánica 

biodegradable y la DQO representa tanto la materia orgánica biodegradable como la no 

biodegradable. 
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6.5.2  Nitrógeno 

Las moléculas de nitrógeno, en estado natural, se encuentran principalmente en el aire. En 

el agua y en los suelos el nitrógeno puede ser encontrado compuesto, en forma de nitratos y 

nitritos. 

Los nitratos y nitritos son conocidos por causar varios efectos sobre la salud humana. Estos son 

los efectos más comunes:  

 Tiene reacciones con la hemoglobina en la sangre, causando una disminución en la capacidad 

de transporte de oxígeno por la sangre. (nitrito) 

 Provoca la disminución del funcionamiento de la glándula tiroidea. (nitrato) 

 Ocasiona un bajo almacenamiento de la vitamina A. (nitrato) 

 Favorece la producción de nitrosaminas, las cuales son conocidas como una de las causas 

más comunes de cáncer. (nitratos y nitritos) 

 

6.5.3 Metales 

Los metales pesados son un grupo de elementos químicos que presentan una densidad 

relativamente alta y cierta toxicidad para los seres humanos. Los metales tienen repercusión 

negativa en el ecosistema y la salud del ser humano.  

  

http://www.ecured.cu/index.php/Metales_pesados
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Hoy día se conoce mucho más sobre los efectos de estos elementos, cuya exposición está 

relacionada con problemas de salud como retrasos en el desarrollo, varios tipos de cáncer, daños 

en el riñón, e, incluso, con casos de muerte.  

La exposición al nivel local del Mercurio ocasiona irritación de la piel y mucosa. La 

exposición generalizada al Mercurio en casos de intoxicaciones agudas fuertes, produce una 

intensa irritación en las vías respiratorias, es productor de bronquitis, neumonías, bronqueolitis, y 

otras enfermedades respiratorias. En intoxicaciones crónicas y a dosis bajas produce debilidad, 

pérdida de peso, diarrea, inflamación de encías, fatiga, sabor metálico, insomnio, e indigestión. 

En intoxicaciones crónicas y a dosis altas produce: irritabilidad, alucinaciones, llanto, 

excitabilidad, depresiones, tristeza, psicosis, crisis. En casos de exposición a altas dosis en forma 

oral, colapsa el aparato digestivo, siendo mortal en horas. 

Síntomas precoces causados por el plomo: fatiga, dolores de cabeza, dolores óseos, 

dolores abdominales, trastornos del sueño, dolores musculares, impotencia, trastornos de 

conducta, y otros. Síntomas avanzados: anemia, cólicos intestinales, náuseas y vómitos, 

enfermedad renal, impotencia sexual, delirio, esterilidad, daños al feto, hipertensión arterial, 

estreñimiento agudo, afectación de los nervios, enfermedad ósea, problemas de cáncer y muerte.  

  

http://www.ecured.cu/index.php/Hipertensi%C3%B3n_arterial
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La tabla 6.1 muestra los metales que pueden estar presentes en los lixiviados y sus efectos 

en la salud humana: 

Tabla 6.1 

Metales presentes en líquidos lixiviados y efectos en la salud 

Metal  Efectos en la salud  

Arsénico  

Cancerígeno; potencialmente teratogénico; efectos sobre los sistemas  

cardiovascular, nervioso periférico, reproductivo y pulmones / respiratorio; daños 

en el hígado y el riñón  

Cadmio  
Probable cancerígeno y teratogénico; embriológico; efectos en el sistema nervioso 

central, sistema reproductivo y sistema respiratorio-pulmones; daños en el riñón  

Cromo  
Cancerígeno; probable mutagénico; efectos sobre el sistema pulmonar -  

respiratorio; alergias, irritación en los ojos  

Mercurio 
Teratogénico; efectos sobre el sistema nervioso central, cardiovascular y  

pulmonar-respiratorio; daños en riñón y la vista  

Níquel  
Teratogénico; efectos sobre el sistema nervioso central, cardiovascular y  

pulmonar-respiratorio; daños en riñón y la vista  

Plomo  
Probable teratogénico; daños en el riñón y el cerebro; efectos sobre el sistema  

nervioso central y reproductivo; desórdenes en las células de la sangre  

 

6.6 Ventajas ambientales de la implementación del proyecto  

 

Con la implementación de este proyecto se logran numerosas ventajas, siendo las más 

sobresalientes las que se presentan en el ámbito ambiental, debido a que con la materialización de 

este proyecto se logran reducir el nivel de contaminación y al mismo tiempo se desarrolla una 

nueva fuente de energía que permite la sostenibilidad del proyecto.  
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Dentro de las muchas ventajas indicadas se encuentran las siguientes: 

  

 Se minimiza la contaminación de suelos y aguas de las zonas aledañas al vertedero de 

duquesa. 

 Reduce la emisión de gas metano a la atmósfera que genera la basura en 

descomposición. 

 Se logra un mejor aprovechamiento del espacio disponible en el vertedero de duquesa. 

 Reduce la necesidad del consumo de combustibles fósiles. 

 Se genera fertilizantes, orgánicos como sub-producto del proceso de producción del 

biogás. 
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Capítulo VII. ESTUDIO ECONÓMICO 

 

7.1 Introducción 
 

Con la implementación de este proyecto, habrá un aumento significativo en los ingresos 

que recibe el vertedero de Duquesa, debido a que en la actualidad este tan solo percibe 

anualmente un total de RD$130,836,833.16, provenientes de los distintos ayuntamientos y 

recolectores privados que depositan sus desechos en el vertedero de Duquesa. 

Sin embargo, con el desarrollo de este proyecto no solo se obtendrán ingresos por parte 

de las distintas entidades que llevan a cabo el depósito de sus desechos en esta zona, sino que se 

logrará potencializar una nueva fuente de ingresos, provenientes de la comercialización del gas 

natural que se logrará producir con  la instalación del sistema de biodigestores, el cual forma 

parte del proyecto que dará solución a la problemática que actualmente presenta el vertedero de 

Duquesa, se estima que el monto de estos ingresos alcanzaran, en tan solo el primer año de 

operación un total de  RD$ 322,483,271.67, lo que permitirá la recuperación del costo de 

inversión inicial además de la permanencia y sostenibilidad del proyecto. 
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 7.2 Ingresos actuales que percibe el vertedero de Duquesa 

El gerente de operaciones de la empresa Lujan Corporation, explicó que aunque los 

ayuntamientos generan mensualmente una mayor cantidad de basura, este incremento no se 

refleja en el pago por el servicio al vertedero, debido a que estos tienen un acuerdo de pagar una 

suma fija sin importar cuantas toneladas viertan, cuando la realidad debería de ser que quien 

genere más basura, pague más y si genera menos, pague menos.  

El pago que hacen los ayuntamientos está muy por debajo del costo real a cotizar por la 

administración adecuada de los residuos, en comparación con la suma establecida en países 

latinoamericanos que es de 10 dólares, mientras en el plano local en de 2.50 dólares por 

toneladas lo que evidencia un déficit grandísimo, que crea la referida inoperancia en ciertas 

áreas, entre la que se incluye la falta de la planta de tratamientos de lixiviados. 

Tabla 7.1 

Ingresos mensuales por servicios prestados 

Ayuntamientos Ingresos mensuales (RD$) 

Distrito Nacional 6,500,000.00  

Santo Domingo Este 3,000,000.00  

Santo Domingo Norte - 

Santo Domingo Oeste 500,000.00  

La Guáyiga 30,000.00  

Los Alcarrizos 160,000.00  

Recolectores privados 713,069.43  

Total= 10,903,069.43  

Total anual= 130,836,833.16  
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Los ingresos actuales del vertedero de Duquesa son únicamente los pagos que reciben 

mensuales de los cabildos de Santo Domingo, los cuales se detallan en la tabla 7.1, en el caso del 

ayuntamiento de Santo Domingo Norte este está exento de pago por ser dueño de los terrenos. 

 

7.3 Cálculo de la inversión inicial   
 

 Para llevar a cabo la instalación de una planta de tratamientos de lixiviados utilizando un 

sistema Físico-Químico es necesario una inversión que ronda entre los $400,000.00 y 

$500,000.00 dólares, lo que  equivale en promedio a RD$ 20,137,500.00 en adición a esto es 

necesario invertir a rededor de RD$ 473,000.00 para la instalación del sistema de biodigestores 

además de RD$19,800,000.00 para la compra del generador eléctrico con motor para biogás, los 

cuales  garantizarán  la sostenibilidad de este proyecto debido al aprovechamiento de los 

residuos orgánicos que son depositados en el vertedero de Duquesa, los costos operacionales 

para mantener en funcionamiento dichas plantas alcanzan un promedio estimado de RD$ 

36,983,360.00 cada año 

Tabla 7.2 

Inversión inicial total para la implementación del proyecto 

Concepto Inversión Inicial (RD$) 

Instalación sistemas de biodigestores                                473,000.00  

Planta de tratamiento de lixiviados                           20,137,500.00  

Generador eléctrico con motor para biogás                            19,800,000.00  

Inversión inicial total =                           40,410,500.00  

 



Proyecto de instalación de planta de tratamiento de lixiviados sostenible, caso aplicado al vertedero de 

Duquesa” 

 

Capítulo VII. ESTUDIO ECONOMICO Página 90 

 

7.4 Cálculo de ingresos por concepto de comercialización de la 

energía 

En la tabla 7.2 se observan los beneficios económicos que se puede obtener mediante la 

comercialización de la energía eléctrica generada mediante la implementación del sistema de 

biodigestores. 

Tabla 7.2 

Ingresos estimados anuales por la comercialización de la energía 
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7.5 Ventajas económicas de la implementación del proyecto. 
 

Con la ejecución de este proyecto se logran cuantiosas ventajas, en el ámbito económico, 

las cuales le dan una razón más por la cual este proyecto debe llevarse a cabo, debido a que 

ofrece la oportunidad de recibir beneficios económicos considerables.  

Dentro de las muchas ventajas indicadas se encuentran las siguientes: 

 La energía eléctrica generada con el aprovechamiento de la basura orgánica se puede 

comercializar alimentando las redes de distribución, alcanzando en tan solo el primer año 

los RD$375, 569,977.00 monto que cubriría la inversión inicial y las operaciones de la 

planta. 

 El fertilizante orgánico se puede comercializar. 

 Garantiza la sostenibilidad de la planta de tratamiento de lixiviados. 

 Creación de fuentes formales de empleos. 

 

7.6 Cálculo de tasa interna de retorno, TIR 
 

En la presente tabla se puntualizaran tanto los costos de la inversión inicial para llevar a cabo la 

implementación del proyecto como los costos para mantener operando a través del tiempo la planta, el 

objetivo principal de esta tabla es poder percibir los ingresos que se producirán con la comercialización 

del biogás generado en dicha planta, además de que nos permitirá poder determinar el tiempo en el que se 

logrará recuperar el capital invertido para la materialización del proyecto. 
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Tabla 7.3 

 

Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VAN) del proyecto 
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Capítulo VIII CONSIDERACIONES FINALES 
 

 

8.1 Conclusión y recomendaciones 
 

Luego de las investigaciones y estudios realizados para el desarrollo del presente 

proyecto, acerca de la implementación de una planta de tratamiento de lixiviados sostenible en el 

vertedero de Duquesa, se logró identificar las oportunidades para la mejora del proceso actual que 

se lleva a cabo en dicho depósito y reducir el impacto ambiental causada principalmente por los 

lixiviados generados en este espacio. 

  

 Apoyándonos de la recolección de informaciones a través de noticias y personas 

relacionadas con el tema, además de diversas visitas realizadas a las instalaciones del vertedero 

de Duquesa, quedó demostrada la urgencia que tiene el encontrar una solución a esta 

problemática, la cual no presenta ningún tipo de control hasta el momento.   

 

Partiendo del análisis de todas las informaciones obtenidas hemos llegado a la conclusión, 

que para poder lograr una solución adecuada y que se mantenga a través del tiempo, es necesario 

la creación de una planta de tratamientos de lixiviados sostenible utilizando un sistema Físico-

Químico. 
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El cual al aplicarse sus tres operaciones que son coagulación, floculación y decantación 

tiene la finalidad de mitigar considerablemente el impacto ambiental que causan en promedio los 

11,000.00 galones diarios de este líquido dañino generados en el vertedero, debido a que este 

enemigo del medio ambiente y de nosotros mismos actualmente se propaga y se mantiene en 

constante crecimiento, aportando cada día más al deterioro de nuestro planeta y de nuestra propia 

vida, por otro lado con la implementación de este proyecto se evitara que se expanda en el 

ambiente un promedio de 6,745,600 m
3
 de metano por año, reduciendo de esta formar el daño 

causado a nuestro medio ambiente por el calentamiento global. 

Además con la realización del presente proyecto se podrán  percibir beneficios que se 

estiman que alcanzarán entre los RD$3,459,969,988.79 en tan solo los primeros 10 años, 

provenientes de la instalación del sistema de biodigestores que tiene como finalidad el 

aprovechamiento de la basura orgánica que es depositada en el vertedero y mediante la utilización 

de esta producir biogás que posteriormente servirá para la generación de electricidad, la cual será 

comercializada en las zonas que se encuentran alrededor de este depósito. 

Estos ingresos garantizarán la sostenibilidad de las operaciones de la planta de tratamiento 

de lixiviados, además del mantenimiento y las operaciones de los biodigestores, de igual forma se 

continuarán percibiendo los ingresos por el servicio prestado a los distintos ayuntamientos e 

instituciones privadas que vierten sus desechos en Duquesa, los cuales rondan los 

RD$130,836,833.16 anualmente. 
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8.3 Anexos  

 

Tabla 8.1 

Informaciones generales del vertedero de Duquesa 
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Figura 8.1 Vista satelital de la ubicación geográfica del vertedero de Duquesa 
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Tabla 8.2 

 

Costos de operaciones por m
3 
de lixiviados de acuerdo al tratamiento 

 

Tratamiento  Costo US$/m3 

Proceso aeróbico con demolición de nitrógeno 20 

Osmosis Inversa en dos etapas 7-10 

Proceso Biológico + Carbón Activado + Precipitación 25-35 

Proceso biológico + Osmosis Inversa + Evaporación del Concentrado 35-45 

Evaporación 5 

Humedales 1 

 

Consumo energético Cantidad 

Osmosis Inversa – Nanotración 8,5 Kwh/m3 

Evaporación al vacío 12 Kwh/m3 

 

Nota: Estos son costos reportados en la literatura internacional para países desarrollados. Debe 

tenerse cuidado al usarlos. Se presentan como punto de referencia. 

 

Figura 8.2 Descarga de camión con aguas contaminadas 
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Figura 8.3 Planta recolectora de plástico en los alrededores del vertedero 

 

 

Figura 8.4 Camiones descargando los desechos procedentes de santo domingo 
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Figura 8.5 Los buzos recogiendo los artículos que le son de interés para venderlos  

a comerciante de la afueras del vertederos 

 

Figura 8.6 Condiciones del vertedero en la actualidad 

 



Proyecto de instalación de planta de tratamiento de lixiviados sostenible, caso aplicado al vertedero de 

Duquesa” 

 

Capítulo VIII. CONCLUCION Y CONSIDERACIONES FINALES Página 102 

 

 

  

Figura 8.6 Lagunas en donde son almacenados los lixiviados  

generados en el vertedero de Duquesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.7 Generador eléctrico con motor para biogás 
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