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RESUMEN DEL PROYECTO

En este proyecto se ha analizado la gestion de residuos en Bajos de Haina, la cual tiene
graves consecuencias sanitarias y medioambientales. Se ha propuesto una alternativa a traves
de la implementacion de un sistema de reciclaje y compostaje, con el cual se lograria
aprovechar el 50% de los residuos y obtener un beneficio econémico de los mismos.

Palabras clave: Residuos, Vertedero, PRM (Planta de recuperacion de materiales),
Reciclaje, Compostaje.

1. Introduccidon

Republica Dominicana es un pais en vias de desarrollo cuya economia ha experimentado un
fuerte crecimiento en la Ultima década, ampliando la clase media del pais[1][2]. Sin embargo,
gran parte de su poblacion sigue viviendo bajo el umbral de la pobreza y las desigualdades
sociales y econdmicas son evidentes. En este contexto de crecimiento econdmico, la gestion
de residuos supone un problema cada vez mayor, ya que la generacion aumenta
exponencialmente mientras que el pais no esta preparado econdmica ni legalmente para
afrontarlo. Actualmente, Republica Dominicana produce 16.000 toneladas de desechos
solidos al dia (Johnny Jones, Secretario General de la Liga Municipal Dominicana), lo cual
equivale a un kilo de basura diaria por persona. Este nivel de produccion es equiparable al
de naciones desarrolladas, mientras que la gestion de residuos continda siendo insuficiente.

Bajos de Haina es un municipio situado en la provincia de San Cristobal, actualmente la mas
contaminada de Republica Dominicana, y se trata de un claro ejemplo de la problematica
que supone la gestion de residuos solidos en Republica Dominicana. En 2007, Haina fue
declarada la tercera ciudad mas contaminada del mundo[3], y aunque se han realizado
esfuerzos por cambiar esta situacion, no han sido suficientes.

A pesar de que, igual que la economia del pais, la de Bajos de Haina ha experimentado un
crecimiento en los ultimos afios, la calidad de vida de su poblacion sigue siendo precaria. El
desarrollo de la industria en el municipio ha ocasionado un importante crecimiento
demogréfico, agravando el problema de la gestion de residuos. Actualmente, esta gestion se
basa en la disposicion de los residuos en el vertedero, sin previa clasificacion ni
aprovechamiento. La mayoria de los residuos del vertedero son organicos y desprenden
metano, un gas muy contaminante para las personas y el medio ambiente. Ademas, es
frecuente la practica de quema de residuos en los vertederos, lo cual tiene implicaciones
graves en la salud de la poblacion.

Por otra parte, la falta de concienciacion ciudadana acerca de la importancia de llevar a cabo
una adecuada gestion de residuos dificulta la mejora en este aspecto. El papel de la poblacion
es crucial, ya que con la falta de recursos del municipio es necesaria una mayor implicacion
por su parte.



Desde la promulgacion de la Ley 176-07 del Distrito Nacional y los Municipios en 2007[4],
se establecieron competencias del ayuntamiento relacionadas con el medio ambiente y la
gestidn de los residuos solidos, entre otras la elaboracion de los programas de educacion
ciudadana para el manejo y tratamiento de los residuos solidos [...] que se producen en el
municipio, para su sometimiento al concejo municipal por alcalde.

La principal institucion con responsabilidades sobre la gestion de residuos es el Ministerio
de Medio ambiente y Recursos Naturales, el cual se encarga de definir la politica de gestién
de residuos, regular el sector de gestion de residuos, monitorear y dar seguimiento al
cumplimiento del marco regulatorio y emitir permisos ambientales. La politica para la
gestion integral de residuos s6lidos municipales tiene como objetivo incentivar la creacion
de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sdélidos Municipales basado en el
mejoramiento de las condiciones econdmicas, tecnoldgicas y ambientales, con inclusion
social y econdmica de los recicladores de base, también conocidos como buzos [7] [8]. Los
buzos llevan a cabo la recogida de basura de manera informal, para luego venderla o
reutilizarla, en situaciones precarias que amenazan su salud.

Actualmente el gobierno dominicano esta intentando mejorar la situacion del vertedero de
Bajos de Haina mediante la instalacion chimeneas y el cierre técnico de algunas de sus zonas.
También tienen planes para la instalacion de un relleno sanitario en el cual los residuos estén
controlados.

2. Definicién del Proyecto

A raiz de la situacion de Bajos de Haina, a través de este proyecto se buscan los siguientes
objetivos:

e Analizar de la gestion de residuos sélidos en Bajos de Haina
e Sensibilizar a la poblacion

e Proponer un plan de mejora de la gestion de residuos.

e Ofrecer trabajo digno a los recicladores de base.

Para el analisis de la gestion de residuos se ha investigado, en primer lugar, la legislacion
vigente acerca del tema. También se ha recurrido a informes realizados por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales sobre la dinamica general de la gestion de residuos
en Republica Dominicana y en concreto de Bajos de Haina. Se ha analizado el sistema de
recogida, el volumen de residuos generados, en concreto 156 toneladas diarias, y su
composicion. Por dltimo, se han estudiado las propuestas del gobierno dominicano de
mejorar la gestion de residuos, llegando a la conclusion de que no existe un plan de gestion
integral de residuos para Bajos de Haina que contemple el aprovechamiento de los mismos.

Por lo tanto, se propone la instalacion de una planta de recuperacion de materiales y una
planta de compostaje que permitan reducir la cantidad de residuos que acaban en el
vertedero, reducir la contaminacion, ofrecer un trabajo digno a los recicladores de base y
obtener un beneficio econdmico a través de la venta de los residuos aprovechados y el
compost. La PRM se encargara del aprovechamiento de papel, carton y envases, y contara
con un sistema de procesamiento manal que permita contratar a un mayor numero de
personas. Por otra parte, la planta de compostaje recibira los residuos organicos del
municipio y el proceso de compostaje se hard mediante un sistema abierto de pila movil, el
cual consiste en el volteo del material.



En cuanto a la campafia de sensibilizacion, se trata de un factor fundamental para el proyecto,
ya que sin la colaboracién de la poblacion no seria posible el reciclaje de los residuos. La
campana se centra, en primer lugar, en los centros educativos, ya que los nifios suelen estar
mas abiertos a este tipo de cambios y podrian incentivar a sus familias. También se
propondran jornadas de sensibilizacion para adultos. En ambos casos, se llevaran a cabo
charlas y talleres de reciclaje. En los centros educativos también se realizaran juegos y
jornadas de ensefianza colaborativa con madres y abuelas, quienes suelen hacerse cargo de
los nifios en casa. Por otra parte, habra sesiones formativas acerca del trabajo de las plantas
para aquellos que quieran trabajar en ellas.

3. Resultados

Para la gestion de los residuos de Bajo de Haina se requiere una planta de reciclaje de papel,
carton y envases, asi como una planta de compostaje con la que aprovechar los residuos
organicos, que componen el 60% de los residuos que genera el municipio.

Gracias a la campafia de sensibilizacion y el sistema de reciclaje y compostaje propuesto, se
espera aprovechar el 50% de los residuos urbanos que actualmente acaban en el vertedero.
Ademas, gracias a la venta de los materiales obtenido de la PRM y del compost se obtendria
un beneficio anual de 366.000€aproximadamente. La planta PRM podria ofrecer trabajo a
178 personas y la planta de compostaje a 20 personas.

4. Conclusiones

e Lagestion de residuos actual en Bajos de Haina es insostenible, ya que tiene graves
consecuencias para la salud de los habitantes y el medio ambiente.

e Es necesario llevar a cabo una campafa de sensibilizacion para que la poblacion
aprenda la importancia de realizar un consumo responsable y reciclar.

e Gracias a la instalacion de una PRM y una planta de compostaje se podrian
aprovechar el 50% de los residuos del municipio, obteniendo un beneficio econdémico
anual de 366.000€ aproximadamente.

e Gracias al proyecto de reciclaje y compostaje se podria ofrecer empleo a 198
personas, lo cual ayudaria a los recicladores de base y a algunas mujeres a salir de su
situacion de precariedad y obtener un trabajo digno y seguro.

e Se han cumplido todos los objetivos del proyecto.

e Suponiendo que la poblacion estuviera cada vez mas concienciada, en un futuro seria
interesante ampliar la capacidad de la PRM vy la planta de compostaje para reciclar
el 80% de los residuos del municipio. También podria plantearse el aprovechamiento
de la energia de los residuos a traves de una planta de biogas.
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ABSTRACT

This project has analyzed waste management in Bajos de Haina, which has serious health
and environmental consequences. An alternative has been proposed through the
implementation of a recycling and composting system, which would take advantage of 50%
of the waste and obtain an economic benefit from it.

Keywords: Waste, Landfill, PRM (Materials Recovery Plant), Recycling, Composting.

1. Introduction

The Dominican Republic is a developing country whose economy has experienced strong
growth in the last decade, expanding the country's middle class[1][2]. However, a large part
of its population still lives below the poverty line and social and economic inequalities are
evident. In this context of economic growth, waste management is a growing problem, as
waste generation increases exponentially while the country is neither economically nor
legally prepared to deal with it. Currently, the Dominican Republic produces 16,000 tons of
solid waste per day (Johnny Jones, Secretary General of the Dominican Municipal League),
which is equivalent to one kilogram of garbage per person per day. This level of production
is comparable to that of developed nations, while waste management continues to be
insufficient.

Bajos de Haina is a municipality located in the province of San Cristobal (Illustration 1),
currently the most polluted in the Dominican Republic, and is a clear example of the
problems of solid waste management in the Dominican Republic. In 2007, Haina was
declared the third most polluted city in the world[3], and although efforts have been made
to change this situation, they have not been sufficient.

Although, like the country's economy, the economy of Bajos de Haina has experienced
growth in recent years, the quality of life of its population remains inadequate. The
development of industry in the municipality has caused an important demographic growth
for which it was not prepared, aggravating the problem of waste management. Currently,
this management is based on the disposal of waste in the landfill, without prior classification
or use. Most of the waste in the landfill is organic and gives off methane, a highly polluting
gas for people and the environment. In addition, the practice of burning waste in landfills is
common, which has serious implications for the health of the population.

Moreover, the lack of public awareness of the importance of proper waste management
makes it difficult to improve waste management. The role of the population is crucial, since
with the lack of resources in the municipality, greater involvement on their part is necessary.



Since the enactment of Law 176-07 of the National District and Municipalities in 2007[4],
the competencies of the municipality related to the environment and solid waste management
were established, among others the elaboration of citizen education programs for the
management and treatment of solid waste [...] produced in the municipality, to be submitted
to the municipal council by the mayor.

The main institution with responsibilities for waste management is the Ministry of
Environment and Natural Resources, which is in charge of defining waste management
policy, regulating the waste management sector, monitoring and following up on compliance
with the regulatory framework, and issuing environmental permits. The policy for integrated
municipal solid waste management aims to encourage the creation of an Integrated
Municipal Solid Waste Management System based on improving economic, technological
and environmental conditions, with social and economic inclusion of divers. The divers
collect garbage informally and then sell or reuse it, in precarious situations that threaten their
health.

The Dominican government is currently trying to improve the situation at the Bajos de Haina
landfill by installing chimneys and technically closing some of its areas. They also have
plans for the installation of a sanitary landfill in which the waste is controlled.

2. Definition of the Proyect

As a result of the situation in Bajos de Haina, the following objectives are sought through
this project:

e Analyze the solid waste management in Bajos de Haina.
e To sensitize the population

e Propose a plan to improve waste management.

e To offer dignified work to the grassroots recyclers.

For the analysis of waste management, it was first investigated the current legislation on the
subject, which states that the management of non-hazardous solid urban waste is the
responsibility of the municipality. Currently, the municipality contracts a company to collect
and dispose of the waste at the landfill. Thanks to reports by the Ministry of the Environment
and Natural Resources, the general dynamics of waste management in the Dominican
Republic, and specifically in Bajos de Haina, have become known. The collection system,
the volume of waste generated (156 tons per day) and its composition were analyzed. Finally,
the proposals of the Dominican government to improve waste management have been
studied, reaching the conclusion that there is no integrated waste management plan for Bajos
de Haina.

Therefore, it is proposed that a materials recovery plant and a composting plant be installed
to reduce the amount of waste that ends up in the landfill, reduce pollution, provide decent
work for grassroots recyclers, and obtain an economic benefit from the sale of the waste and
compost. The PRM will be in charge of paper, cardboard and packaging, and will have a
manual processing system that will enable it to hire a larger number of people. The
composting plant will receive organic waste from the municipality and the composting
process will be carried out using an open mobile pile system, which consists of turning the
material.



As for the awareness campaign, this is a fundamental factor for the project, since without the
collaboration of the population it would not be possible to recycle waste. The campaign
focuses first and foremost on schools, since children are usually more open to this type of
change and could encourage their families. Awareness-raising sessions for adults will also
be proposed. In both cases, talks and recycling workshops will be held. In schools, there will
also be games and collaborative teaching sessions with mothers and grandmothers, who
usually take care of the children at home. On the other hand, there will be training sessions
on how to work with plants for those who want to work with them.

3. Results

To manage Bajo de Haina's waste, a paper, cardboard and packaging recycling plant is
needed, as well as a composting plant to make use of organic waste, which makes up 60%
of the waste generated by the municipality.

Thanks to the awareness campaign and the proposed recycling and composting system, 50%
of the urban waste that currently ends up in the landfill is expected to be recycled. In addition,
thanks to the sale of the materials obtained from the PRM and compost, an annual profit of
approximately €366,000 would be obtained.

4. Conclusions

e The current waste management in Bajos de Haina is unsustainable, as it has serious
consequences for the health of the inhabitants and the environment.

e It is necessary to carry out an awareness campaign so that the population learns the
importance of responsible consumption and recycling.

e Thanks to the installation of a PRM and a composting plant, 50% of the
municipality's waste could be used, obtaining an annual economic benefit of
approximately €366,000.

e Thanks to the recycling and composting project, 198 people could be employed,
which would help grassroots recyclers and some women to get out of their precarious
situation and obtain a decent and secure job.

e All of the project's objectives have been met.

e Assuming that the population becomes more and more aware, in the future it would
be interesting to expand the capacity of the PRM and the composting plant to recycle
80% of the municipality's waste. It would also be possible to consider the use of
energy from waste through technologies such as anaerobic digestion or combustion.
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1. INTRODUCCION

Bajos de Haina es un municipio de Republica Dominicana que lleva afios sufriendo una
grave contaminacion medioambiental, lo que le llevo a ser la tercera ciudad mas
contaminada del mundo en 2013 y a ser considerada el "Chernobyl Dominicano". Esto se
debe, principalmente, a la gestion de residuos del municipio, que se basa en la deposicién de
los residuos en un vertedero sin controlar, siendo habitual la quema de los mismos. Esta
situacion pone en peligro la salud de los habitantes y tiene efectos contaminantes sobre el
agua, el suelo y la atmosfera. Es habitual que algunos ciudadanos se dediquen a la
recoleccion de residuos del vertedero de manera informal y en condiciones perjudiciales para

su salud, los denominados recicladores de base.

El proyecto consiste en el analisis de la gestion de residuos en Bajos de Haina y hacer una
propuesta para su mejora, buscando la gestion integral de los residuos sélidos urbanos a
través un sistema de reciclaje y compostaje. Ademas, se incluye de una campafia de
sensibilizacion con el fin de que la poblacién comprenda la importancia de reciclar y hacer
un consumo responsable, ya que la colaboracién ciudadana es fundamental para que el

proyecto tenga éxito.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

Para realizar el estudio socioeconémico de Bajos de Haina es necesario comprender primero
la estructura de Republica Dominicana, investigando sobre aspectos como su organizacién

territorial y la gestion de sus administraciones.

Republica Dominicana esta dividida en tres macrorregiones, las cuales cuentan con 10
regiones administrativas en total. En cuanto a su divisién politica, el pais estad formado por
un Distrito Nacional en el cual se encuentra la capital, Santo Domingo, y 31 provincias,
estando estas conformadas por 50 distritos municipales y 117 municipios. El gobierno
central administra las provincias a través de un gobernador civil nombrado por el presidente
de la Republica y los municipios cuentan con un alcalde, quien es controlado por una Sala
de Regidores elegida cada cuatro afios por medio de votacién. [1] Bajos de Haina es un

municipio que pertenece a la provincia de San Cristdbal.
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llustracion 1 Division politica de Republica Dominicana. Elaboracion propia.
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lustracion 2 Localizacion de Bajos de Haina

Al ser los ayuntamientos las instituciones mas proximas a la poblacién, deben contar con
ciertas competencias a través de las cuales poder llevar a cabo acciones concretas y
eficientes para los ciudadanos, conociendo de primera mano los problemas que les
incumben. En RepuUblica Dominicana, el ayuntamiento es una persona juridica
descentralizada, con autonomia politica, fiscal y administrativa[2].
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2.1. SITUACION ECONOMICA

Republica Dominicana es un pais en vias de desarrollo que ha experimentado una répida
evolucion econdmica en los altimos 10 afios y una ampliacion de la clase media, aunque las
desigualdades sociales y econdmicas siguen siendo evidentes entre su poblacion. Por otra
parte, la crisis sanitaria provocada por el COVID-19 ha tenido un gran impacto en la
economia mundial y como consecuencia en la situacién econémica de Republica

Dominicana.

2.1.1. PERIODO 2018-2019

En 2018 y 2019, la economia mundial experimentd una desaceleracion econdmica,
principalmente debida a las disputas comerciales y a la creciente incertidumbre politica y
econdmica. Dicho contexto afectd también a los paises de CARD (Centro Ameérica y
Republica Dominicana), aungque Republica Dominicana presento una notable expansién de
su economia, del 7%, asi como una reduccion del déficit fiscal, a diferencia del resto de
paises de Centroameérica. [3]

En cuanto a la politica econémica fiscal, el gasto pablico, que se vio condicionado por la
escasez de recursos tributarios y los impactos externos, fue invertido principalmente en el
sector publico, lo cual supuso una menor perspectiva de crecimiento a largo plazo. Asi, los
principales retos de CARD para el 2019 fueron la detencion del crecimiento de la deuda
publica, asi como alcanzar un mayor margen de actuacion frente a posibles choques externos.
Por otra parte, la deuda del sector publico no financiero CARD sufrié un aumento general
del 6,7%, el 45% del PIB. En Republica Dominicana, el aumento fue del 8,8% en 2018 y del

7,3% en los primeros meses de 2019.

En 2018 el comercio de bienes y servicios se ralentizé por la inestabilidad sociopolitica
general. Sin embargo, Republica Dominicana fue una de las excepciones en este aspecto, ya
que fue el Unico pais de CARD en el que aumentaron las exportaciones, principalmente de
productos eléctricos y cacao manufacturado. Las importaciones también aumentaron,

concretamente en un 4,2%, mas que en cualquier otro pais de CARD. Por otra parte, la

8
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inversion extranjera directa (IED) se redujo un 28,9% en Republica Dominicana, pero seguia
superando el promedio de 2010-2017 y en 2017 se alcanzo6 el maximo de IED en los Gltimos

25 afos.

La actividad econdmica de CARD presentd un crecimiento del 3,9% en 2018, el mas bajo
en los ultimos ocho afios, lo cual muestra una vez mas la ralentizacion mencionada
anteriormente. Este crecimiento fue principalmente gracias a tres paises, entre ellos
Republica Dominicana, con un crecimiento del PIB del 7%, 2,3 puntos porcentuales mayor
que en 2017. Ademas, en el primer semestre de 2019 también destaco su crecimiento, del
5,7%. Esto se debe fundamentalmente a la construccién, energia y agua y a servicios
financieros. Por otra parte, la inflacion en 2018 fue del 2%, valor que se encuentra dentro de
los rangos objetivo del Banco Central de Republica Dominicana, entre otros. Para 2019 se

esperaba una inflacion del 2,7%, aunque finalmente fue del 1,6%.

En relacion con el empleo y los salarios, una de las metas de los Objetivos para el Desarrollo
Sostenible expone el compromiso de las Naciones Unidas de alcanzar en 2030 “el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todas las mujeres y los hombres, [...] asi como
la igualdad de remuneracion por trabajo de igual valor.”[4] lo cual es sin duda un objetivo
ambicioso y que requerird amplios esfuerzos. En 2018, Republica Dominicana contaba con

una tasa de desempleo del 5,6%, ligeramente inferior a la tasa media de CARD, 5,8%.

A pesar de la desaceleracion general de los paises de CARD, Republica Dominicana logro
un crecimiento econémico por encima del resto de paises de la region. La tasa global de
participacion en el mercado laboral pasé de 63,6% en 2018 a 65,1% en 2019, lo cual supuso
un aumento real del ingreso de los hogares. De este modo, la pobreza general del pais se
situd en 21%, disminuyendo 1,8 puntos porcentuales con respecto al afio anterior.[5] Sin
embargo, estos datos seguian mostrando la vulnerabilidad econémica de Republica

Dominicana.
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2.1.2. PERIODO 2019-2020

La pandemia por COVID-19 esta teniendo unos impactos en la economia mundial nunca
vistos desde la Segunda Guerra Mundial, con una contraccion econémica del 4,3% en 2020.
En 2019, la economia se expandié un 2,4%, continuando con la desaceleracion de los afios
anteriores[6]. Asi, la crisis provocada por el COVID-19 alcanzé a los paises de América
Latina y el Caribe en una situacion de debilidad econémica, provocando una contraccién
econdmica del 7,7%. Ademas, las exportaciones de esta region en el tercer trimestre de 2020

se redujeron en un 7,9%.[7]

En cuanto a los paises de la CARD, la contraccion promedio de sus economias fue del 5,7%.
Los retos a lo que estos paises se enfrentaban en 2019 consistian en la detencion del
crecimiento de la deuda pablica y un mayor margen de actuacion frente a posibles choques
externos. Sin embargo, no llegaron a tiempo, y la crisis actual les ha alcanzado en un
panorama de deterioro fiscal y escaso margen de maniobra. Ademas, como consecuencia de
la situacién de debilidad fiscal del pais, el impacto de esta crisis ha sido mucho mayor que
de la crisis de 2008, durante la cual Republica Dominicana consiguié mantener el

crecimiento del PIB [8].

En cuanto a la politica fiscal, la crisis ha llevado a los paises de CARD a tomar medidas en
contra del ciclo normal de sus economias que suponen el 5% de su PIB. Estas medidas deben
ser de caracter temporal, ya que podrian llevar a una profunda recesion econémica en caso
de alargarse en el tiempo. En el tercer trimestre de 2020, el déficit fiscal de Republica
Dominicana aumentd 4,5 puntos porcentuales respecto del afio anterior y su deuda publica
supuso un 6% del PIB. Frente a esta situacion, es necesario analizar las fuentes de
financiamiento y la necesidad de una nueva fiscalidad, ya que, hasta el momento, las finanzas
publicas en los paises de CARD estaban marcadas por escasos ingresos tributarios, debidos
a la alta evasion fiscal que probablemente se acentuara con la crisis. El papel de la politica
fiscal sera decisivo en la mitigacion del impacto de la pandemia, ya que debera proteger a la
sociedad, asi como proveer el impulso necesario para alcanzar un nuevo desarrollo sostenible

a través de la economia.

10
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Por otra parte, la politica monetaria de los paises de CARD se ha visto forzada también a
aplicar de forma répida nuevas medidas para paliar las consecuencias de la crisis en las
familias y empresas de manera eficiente. Los bajos niveles de inflacion registrados en los
primeros meses de 2020 en estos paises brindan cierto margen para la aplicacion de politicas
monetarias expansivas. Los principales objetivos de estas politicas son asegurar la
estabilidad de los precios y la produccion de bienes y servicios, ademas de velar por los

niveles adecuados de liquidez en la economia.

Con respecto al sector externo, las exportaciones de servicios destacan por su contraccion
en Republica Dominicana, del 21,1%, por causa del cierre del sector del turismo, el cual

tiene un gran peso en este pais.

A partir de la segunda quincena de marzo de 2020, se produjo la suspension de gran parte
de la actividad econémica de Centroamérica y Republica Dominicana. En los dos primeros
meses de este afio, el indice mensual de actividad econdémica de la mayoria de los paises de
la region presentaba una tendencia positiva, destacando Republica Dominicana, con unas
tasas de crecimiento del 4,7%y 5,3%. Sin embargo, se produjeron fuerte choques de la oferta
y la demanda cuando se implementaron las medidas para afrontar la crisis sanitaria, de tal
manera que el PIB al primer trimestre de Republica Dominicana mostré un crecimiento nulo,

frente al 5,7% del afio anterior en el mismo periodo.

Referente a los precios, la inflacion interanual promedio en CARD registrada en junio de
2020 fue del 1,5%, un punto porcentual por debajo de la de 2019, lo cual se debe a la
importante disminucion de la demanda a causa de las restricciones por el COVID-19. De

hecho, en Republica Dominicana dicha inflacion se situd por debajo del objetivo.

Las medidas tomadas para afrontar la crisis sanitaria también han tenido un fuerte impacto
en el empleo y los salarios de los paises de CARD, estimandose un aumento del desempleo
del 5,4% en América Latina. Ademas, RepUblica Dominicana se vera especialmente
marcada debido a la importancia del turismo en su economia. Segun la Encuesta Nacional
Continua de Fuerza de Trabajo, la tasa de participacion laboral ha pasado del 78,42% de los

hombres y el 52,64% de las mujeres en 2019, a 76,3% y el 51,5% en el primer trimestre de

11
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2020, por lo que ya empiezan a observarse los efectos de las restricciones en el empleo. Sin

embargo, la tasa de desempleo abierto del primer trimestre de 2020 se ubico en el 5,7%
frente al 6,2% en 2019.

Tasa de pobreza (%)
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Gréfico 1 Tasa de pobreza en RepuUblica Dominicana. Elaboracion propia.
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2.1.3. BAJOS DE HAINA

Bajos de Haina pertenece a un pais con una débil situacion econdémica a pesar de destacar
entre otros paises de Centroamérica. Ademas, la crisis provocada por el COVID-19 ha
provocado el freno del crecimiento econdmico que experimentaba Republica Dominicana
en los ultimos afios y ha presentado desafios econdmicos y sociales para los cuales no estaba

preparado.

En los ultimos afios, Bajos de Haina ha experimentado un fuerte crecimiento econémico
gracias a su gran potencial industrial, de tal manera que en 2018 aportaba entre el 25% vy el
33% del PIB nacional, convirtiéndose en el segundo municipio con mayor aportacion del
pais. Se trata del principal puerto del pais, asi como uno principales complejos industriales

del mismo.

Sin embargo, este crecimiento econdmico no se ve reflejado en la calidad de vida de su
poblacion, ya que, segin la Unidad de analisis Econémico y Social del Ministerio de
Economia, Planificacion y Desarrollo, el 27,8% se encontraba bajo el umbral de la pobreza
en 2014. Esto es debido a que, como consecuencia de una formacién educativa insuficiente,
la mayoria de los puestos de trabajo de la industria en Bajos de Haina son destinados a

personas que no pertenecen al municipio.

13
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2.2. SITUACION SOCIAL

En la dltima década, Republica Dominicana ha experimentado una mejora tanto econémica
como social, pero su situacion sigue siendo precaria. La tasa de analfabetismo se ha reducido

en los ultimos afios hasta un 6,7%.

Analfabetismo en Republica Dominicana
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

Tasa de analfabetismo

0,0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ano

Gréfico 2 Analfabetismo en RepUblica Dominicana. Elaboraciéon propia.

La pobreza que sufre gran parte de la poblacion de Bajos de Haina provoca una gran
vulnerabilidad social en el municipio. A pesar del crecimiento econdémico de la region, la
mayoria de las ofertas de empleo no estan orientadas a las personas locales de la zona,
principalmente debido a su falta de formacion. En 2013 se implanté el Plan Nacional de
Alfabetizacion “Quisqueya Aprende Contigo”, cuyo equipo técnico declard a Bajos de Haina
libre de analfabetismo, con una tasa del 4,2%[9]. Sin embargo, la realidad de la educacion
en Bajos de Haina es que la mayoria que las escuelas no cuentan con suficientes profesores
para abarcar adecuadamente las necesidades de sus alumnos. Esta situacion provoca que los
profesores no sean conscientes de las necesidades individuales de sus alumnos, ni sean
capaces de controlarles, lo cual dificulta la consecucion de sus objetivos. Ademas, la carga
excesiva de los profesores debido al elevado nimero de alumnos suele llevarlos a situaciones
de estrés, que pueden acabar derivando en problemas afectivos e incluso abuso infantil. Con

todo esto, la sensacion general de la poblacion de Haina es que, al terminar sus estudios, los
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bajohainienses siguen careciendo de una formacién adecuada. Ademas, la situacion se
agrava para la poblacion haitiana, ya que, a partir del sexto curso de primaria, los alumnos
deben presentar la cédula de identidad y acta de nacimiento, las cuales suelen tardar entre
tres y cinco afos en conseguirse. Por lo tanto, los haitianos se encuentran en una gran

desventaja con respecto al resto de la poblacion.[10]

La industrializacion del municipio ha provocado un fuerte crecimiento demografico debido
a la busqueda de empleo en la industria, el principal motivo de inmigracion del pais. El
ultimo Censo Nacional de poblacién y Vivienda, en 2010, registré a Bajos de Haina como
el municipio con mayor nimero de habitantes del Area metropolitana de Santo Domingo,
con una densidad poblacional de 3129,86 Hab/km?[11]. A pesar de la esperanza de muchos
haitianos de encontrar trabajo en Republica Dominicana, la realidad cuando llegan al pais es
que sus posibilidades estdn muy limitadas, quedando reducidas a empleos en el sector

agropecuario, la construccion y el comercio, sin muchas posibilidades para progresar.

Por otra parte, la calidad de vida de la poblacion de Haina se ve muy afectada por las
condiciones medioambientales del municipio. La provincia de San Cristobal es la méas
contaminada de Republica Dominicana. Esto se debe principalmente a tres factores: la alta
poblacién industrial consecuencia del auge de la industria en los Gltimos afios, la mala

gestion de los residuos solidos y el tratamiento inadecuado de las aguas residuales. [12]

En 2007, Bajos de Haina fue declarada la tercera ciudad méas contaminada del mundo,
principalmente por la presencia de plomo. MetaloXsa, una empresa de reciclaje de baterias,
fue la responsable de que el 90% de la poblacion de Haina presentara un alto contenido de
plomo en sangre segin Naciones Unidas. Tras el cierre la empresa, numerosas
organizaciones se dedicaron a disminuir la contaminacién por plomo del municipio, pasando
de una media de 71 pg/dl de plomo en sangre en 1997 a 28 ug/dl en 2009 [13]. Sin embargo,
en los ultimos afios se ha asociado un nuevo foco de contaminacién a la empresa VERI S.A.

(Verde Eco Reciclaje Industrial), dedicada también al reciclaje de baterias.
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El desarrollo de la industria en Bajos de Haina
ha dado lugar a una gran contaminacion provocada
por los desechos de las fabricas, lo que ha
convertido a la playa “El Gringo” en la “Chernobyl
dominicana”, por su alto contenido en plomo,

acido sulfurico, amoniaco y formaldehido.

llustracion 3 Playa El Gringo

En cuando a la red de saneamiento de aguas del municipio, esta es insuficiente y en algunas
zonas incluso inexistente, lo que esta teniendo consecuencias en la salud de la poblacion,
con enfermedades dermatoldgicas, respiratorias y gastrointestinales. En muchas ocasiones,
el suministro de agua carece de unas condiciones minimas de saneamiento, por lo que no es

adecuado ni para la higiene personal ni de la ropa.[10]

La gestion de residuos sélidos se basa en su disposicién en vertederos a cielo abierto, lo
que muchas veces provoca la combustién de materiales toxicos. Ademas, la falta de
concienciacion ciudadana dificulta el manejo de residuos. Esta situacion pone en riesgo la
salud de la poblacién, ya que la contaminacion de suelo, aire y agua provocada puede tener

graves consecuencias sanitarias.

Otro factor muy determinante de la sociedad de Haina es la vida familiar. Lo mas comun
entre la poblacidon son las familias desestructuradas, en las que lo habitual es que las mujeres
tengan el primer hijo siendo muy jovenes y mas adelante tengan mas con otras parejas.
Ademas, el hacinamiento debido a la pobreza que viven estas familias suele tener
consecuencias como relaciones de mucha tension entre parientes, maltrato o incesto. En
algunas ocasiones, el incesto se da incluso entre la pareja actual de la madre y alguna de sus
hijas. Este tipo de situaciones genera graves problemas afectivos, especialmente en las

mujeres[10].

Por otra parte, la prostitucion es uno de los principales problemas sociales del municipio.

Debido a que la mayoria de las mujeres deben mantener a sus familias, muchas de ellas

16



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L_ical_ EENICABERN EsTAaDO DE LA CUESTION

acaban recurriendo a la prostitucién, un negocio muy normalizado en Republica Dominicana
y que incluso es considerado un atractivo turistico del pais. EI hecho de que las nifias de
Haina tengan como modelos a sus madres cuando son prostitutas las lleva a decantarse por

esta opcion, a veces alentadas a ello en su propia casa para ganar dinero.

Ademas, cabe destacar el racismo hacia los haitianos en Republica Dominicana y, en
concreto, en Bajos de Haina. Originalmente, el territorio de Haiti estaba ocupado por los
franceses y el de Republica Dominicana por los espafioles. En 1804, los haitianos lograron
proclamarse como un pais independiente, y en 1822 invadieron el territorio dominicano por
miedo a que paises esclavistas como Francia y Espafa volvieran a someterles. Fue en 1844
cuando los dominicanos consiguieron su independencia, y desde entonces han sido
numerosos los conflictos entre ambos paises. Actualmente, el anti-haitianismo y el pro-
hispanismo fundamentan la identidad nacional dominicana. Es habitual la presencia del
miedo a la invasién en el discurso politico dominicano, el cual aumento con el terremoto de

2010 en Haiti, ya que obligd a mucha de su poblacién a emigrar.[14]

Desde la promulgacion de la Ley 176-07 del Distrito Nacional y los Municipios en 2007[2],
se establecieron determinadas competencias del ayuntamiento relacionadas con el medio

ambiente y la gestion de los residuos sélidos, entre las cuales se encontraban:

- Laelaboracion de normativas para la preservacion del medio ambiente.

- Laelaboracion de programas de educacion.

- Laemision de la opinion técnica acerca de los proyectos entregados al ayuntamiento
para la evaluacion de su impacto ambiental.

Previas a esta ley dichas competencias pertenecian principalmente al gobierno central y
existian practicas inadecuadas llevadas a cabo por muchos de los municipios[12], lo cual
explica la ineficacia de la gestion de residuos responsable en gran medida de la situacion
actual de Haina. Sin embargo, la gestion de residuos solidos sigue sin ser adecuada ya que
se trata de un tema complejo tanto econdmica como socialmente que ha generado numerosos

conflictos a lo largo de los afios.
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La estructura institucional de la gestion de residuos en Republica Dominicana se muestra en
la Tabla 1.

Institucion Responsabilidad Principal

Ministerio de Medio Ambiente Yy | 1.Define la politica de gestion de residuos

Recursos Naturales:
2. Regula el sector de gestion de residuos

3.Monitorea y da seguimiento al cumplimiento

del marco regulatorio

4.Emite permisos ambientales

Liga Municipal Dominicana Apoya la creacion de politicas publicas que
contribuyan al fortalecimiento de las
capacidades y servicios municipales

Federacion Dominicana de Municipios | Defiende la autonomia politica, administrativa
y financiera de los gobiernos locales,
contribuyendo a que los mismos gestionen sus
territorios procurando alcanzar el desarrollo

municipal, humano y sostenible.

Ministerio de Industria, Comercio Yy | Regula la gestion de residuos industriales
MIPYMES

Ayuntamientos 1.Gestion de los residuos municipales que se

generan en sus jurisdicciones

2.0peracion de sistemas de recoleccion,
tratamiento, transporte y disposicion final de

los residuos no peligrosos
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3.Responsables del financiamiento de la
gestion de residuos

Ministerio de Salud Publica Regula la gestion de residuos médicos Yy

peligrosos

Tabla 1 Estructura institucional de la gestion de residuos.

En 2011 se realizo el “Diagnostico Socioeconémico y ambiental del manejo de residuos
solidos domésticos en el municipio de Haina”[15]. Se llegd a la conclusion de que la
contaminacion en Haina se debia principalmente a los residuos generados por la industria y
los domicilios, asi como a una gestion inadecuada de los mismos. Ademas, se observo que
los lugares con mayor contaminacion por residuos sélidos eran aquellos con una calidad
ambiental critica, con aspectos comunes como condiciones climéticas adversas, condiciones

criticas de salubridad, elevado indice de pobreza y bajo nivel educativo.

La principal institucion con responsabilidades sobre la gestion de residuos es el Ministerio
de Medio ambiente y Recursos Naturales, el cual, como se ha mostrado en la Tabla 1, se
encarga de definir la politica de gestion de residuos, regular el sector de gestion de residuos,
monitorear y dar seguimiento al cumplimiento del marco regulatorio y emitir permisos
ambientales. En febrero de 2014 emiti6 la “Politica para la Gestion Integral de los Residuos
Solidos Municipales”[16], con un margen de 3 afios para su entrada en vigor. Los

fundamentos de esta politica son los siguientes:

e Lageneraciény composicion de los residuos solidos estan directamente relacionadas
con el modelo de desarrollo, el cual implica un crecimiento progresivo y
diversificado de ambos.

e La participacion ciudadana es imprescindible para el manejo de los residuos.

e El manejo adecuado de los residuos es técnicamente factible, econdmicamente viable
y ambientalmente sostenible.

e Un manejo sostenible del medio ambiente implica la prevencion y minimizacion de
los residuos generados.

e Las soluciones deben ser realistas con la situacion del pais y, en concreto, de cada
municipio.

e Responsabilidad Institucional Compartida.
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e Formalizacion de los segregadores o recuperadores de residuos soélidos,
popularmente Ilamados “buzos”.

Se propusieron numerosas acciones con el objetivo de incentivar la creacion de un Sistema
de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales basado en la mejora de las condiciones

econdmicas, tecnoldgicas y ambientales, con inclusion social y econdmica de los buzos.

El 27 de junio de 2017, se anuncié el Plan Dominicana Limpia[17], basado en un manejo
adecuado de los residuos desde su generacion hasta su disposicion final. Los principios
béasicos y transversales de este plan son:

Educacién y cambio cultural en la sociedad.

Manejo integral de residuos.

Industria de los Residuos y Alianza con el sector privado.
4. Fortalecimiento institucional y sostenibilidad.

wnN e

En los ultimos afios, se ha iniciado el Plan Dominicana Limpia en numerosos municipios.
Esto ha llevado al cierre técnico de vertederos, como los de Villa Altagracia, Veron y
Tamboril. Ademas, se han realizado campafias de sensibilizacion, como el taller de reciclaje
en La Nueva Barquita o la Jornada de Sensibilizacion Virtual dirigida a estudiantes. Una de
las medidas mas recientes ha sido el inicio de las operaciones de la estacion de transferencia
y centro de acopio de residuos solidos del municipio de Villa Altagracia, con un impacto

sobre 169 mil habitantes.

En cuando a Bajos de Haina, el plan Dominicana Limpia llegd en 2018, con las siguientes

propuestas[18]:

e Recoleccion de residuos solidos separados en fuente.
e Entrega de equipamientos.

e Promocion de la educacion ciudadana.

e Capacitacion del personal de los ayuntamientos.

e Puntos limpios y reciclaje.

Estas propuestas no han llegado a concretarse todavia, pero la intervencion de Dominicana
Limpia ha contribuido al control de los incendios producidos en el Vertedero de Haina en

los Ultimos anos.
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Sin embargo, el plan Dominicana Limpia ha sido recientemente sustituido por el de “Limpio
Mi Pais” con la llegada del nuevo secretario general de la Liga Municipal Dominicana,
Victor D’Aza. Este plan cuenta con un fondo inicial de 120 millones de pesos, equivalente
a 1,68 millones de euro, y pretende llevar a cabo iniciativas de rellenos sanitarios que
permitan la eliminacion de 136 vertederos, impactando a 75 municipios y 100 distritos
municipales. Entre estos rellenos sanitarios se encuentra uno destinado a Bajos de Haina, lo

cual contribuira a una mejora del manejo de desechos sélidos en el municipio.

Ademas, el pasado febrero, el Gobierno dominicano anunci6é que avanza en un plan piloto
para la transformacion de los vertederos del pais, con especial interés en Bajos de Haina.
Asi, se han instalado recientemente chimeneas 0 pozos de desaireacion de los residuos con
el fin de controlar los incendios y reducir la contaminacion. Este plan piloto se centra en los
centros de disposicion final, pero no favorece la gestion integral de los residuos ya que carece

de propuestas de reciclaje.

En cuanto a la gestion actual de residuos, la realidad actual es que sdlo el 20% de estos entran
al sistema municipal de recoleccion. Esto da lugar a la acumulacién descontrolada de basura

en las calles y, sobre todo, en la costa del municipio.
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2.3. GESTION DE RESIDUOS

2.3.1. VERTEDERO

Actualmente la gestion de residuos solidos municipales en Republica Dominicana se basa
en la recoleccion y la disposicién de los residuos en vertederos a cielo abierto[19], como es
el caso de Haina. Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Republica
Dominicana cuenta con 358 vertederos a cielo abierto y solo 3 de ellos estan controlados. La
mayoria de los residuos solidos de los vertederos son materia organica, lo cual provoca la
liberacion de metano, perjudicial para la salud de las personas, asi como para el efecto

invernadero.

llustracion 4 Incendio en el vertedero de Haina, septiembre 2019.

En los Gltimos afios, se han intentado llevar a cabo iniciativas para mejorar la gestion de los
vertederos. Sin embargo, se trata de un tema conflictivo tanto en el ambito social como en
el economico. En primer lugar, los recicladores de base, quienes se dedican a la recogida y
venta de estos residuos de manera informal, temen que la formalizacion de este tipo de
recogida les deje sin un sustento econdémico. En segundo lugar, existen conflictos entre las

empresas de gestion y los ayuntamientos.

Bajos de Haina genera 156 toneladas de residuos al dia 'y el 11% de los hogares no cuentan
con un servicio de recoleccion de basura[20]. El vertedero de Haina recibe aproximadamente
4.000 toneladas de residuos al mes y la mayoria se quedan en el vertedero. Esta situacién es

insostenible a largo plazo, ya que semejante ritmo de generacion de residuos reduce la vida
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util del vertedero y puede desembocar en la necesidad de un nuevo relleno sanitario que
suponga mayor contaminacion para el municipio y que ocupe un espacio del cual no se

dispone.

En cuanto a la revalorizacion, se estima que, aproximadamente, solo el 12% del total de los

residuos se recupera [19], principalmente gracias a los recicladores base.

2.3.2. RECOGIDA

La recogida de residuos solidos urbanos es uno de los aspectos mas importantes en la gestion
de residuos. Actualmente, el servicio de recogida no hace distincion por tipos de residuos ya
que no existe un sistema de reciclaje, por lo que se limita a recoger los residuos y depositarlos

en el vertedero.

Ademas, los equipos de recoleccion de Republica Dominicana trabajan en condiciones muy
precarias, en el 50% de los ayuntamientos del pais, el 100% de los vehiculos de recogida
tiene més de 10 afios.[20] En cuanto al Ayuntamiento de Haina, su capacidad de recoleccion
de residuos es de 273 toneladas al dia[21] y, como se ha mencionado anteriormente, el
volumen de generacion diario es de 156 toneladas, lo que supone el 57% de la capacidad del

sistema de recoleccion.

En lo que se refiere a costes, actualmente, el gasto en recogida de basura al semestre por

parte del ayuntamiento es de 2,7 millones de pesos dominicanos[22].

2.3.3. PRINCIPALES AGENTES IMPLICADOS

De acuerdo a la Norma para la Gestion Integral de Residuos no peligrosos (2003), como se
ha expuesto en la Tabla 1, la gestidn de residuos peligrosos e infecciosos es responsabilidad
del generador, mientras que la de los residuos no peligrosos es responsabilidad de los

ayuntamientos.[19]

La participacion del sector privado forma una parte importante del actual sistema de gestion
de residuos. Las empresas de fabricacion que generan residuos tienen la responsabilidad

legal de realizar un adecuado tratamiento de éstos, aunque son frecuentes las negligencias
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en este &mbito, que tienen graves consecuencias medioambientales. Por otra parte, existen
empresas de tratamiento, valorizacion y exportacion de residuos que favorecen su reciclaje.
El problema es que muchas veces hay escasez de demanda de residuos valorizados, lo cual

imposibilita la creacion de una cadena de valor.

Por otra parte, existen empresas contratadas por los ayuntamientos para la gestion de los
residuos municipales. En 2018, la empresa Cleaning City Group S.R.L. fue contratada por
el ayuntamiento de Bajos de Haina para la recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos solidos no peligrosos urbanos y rurales del municipio de Bajos de Haina al relleno

sanitario[23]. Estos residuos incluyen:

- Residuos o Basuras

- Residuos Domiciliarios

- Residuos Publicos

- Residuos Comerciales

- Residuos Solidos Municipales o semisolidos

Ademas, la empresa contratada debe fomentar la sensibilizacion y concienciacion ciudadana

con el objetivo de contribuir a una sociedad responsable y sensible con el medio ambiente.

El sector informal también tiene un gran peso en la recogida y valorizacién de residuos. El
caso mas evidente son los recicladores de base, mencionados anteriormente. Uno de los
principales problemas es que los “buzos” son habitualmente considerados un inconveniente
a la hora de planificar la gestion de residuos, en lugar de parte de la solucion. Ademas, las
empresas privadas no suelen tenerles en cuenta, lo que se traduce en una mayor precariedad
para ellos. El proyecto de Ley General de Residuos Sélidos plantea una formalizacion de los
recicladores base, estableciendo la obligatoriedad del cobro por el servicio de manejo de
residuos. Ademas, se hacen convenios con empresas recicladoras y ellas mismas

reciclan.[24]
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3. DEFINICION DEL TRABAJO

3.1. JUSTIFICACION

Ante la situacion de contaminacién de Bajos de Haina y la ausencia de un sistema que
permita la gestién integral de residuos, se propone un sistema de reciclaje y compostaje con
el fin de aprovechar los residuos del municipio, obteniendo un beneficio econémico de su

venta y reduciendo la contaminacion.

3.2. OBJETIVOS

Este proyecto tiene tres objetivos principales que se muestran a continuacion:

3.2.1. Analizar de la gestion de residuos sélidos en Bajos de Haina

Detectar y analizar los problemas actuales en la gestion de residuos sélidos en Bajos de
Haina. Para ello se analizaran el sistema de recogida y disposicion de los residuos solidos,

asi como la composicion de los mismos.

3.2.2. Sensibilizar a la poblacién

Proponer una camparia de sensibilizacion ciudadana acerca de la importancia de realizar una
gestion responsable de los residuos sélidos urbanos. Tendra como objetivo, en primer lugar,
que la poblacion comprenda las consecuencias negativas que tiene una inadecuada gestion
de residuos. En segundo lugar, pretende ensefiar qué pueden hace los ciudadanos a nivel
particular para mejorar esta situacion, desde la prevencion mediante un consumo responsable

hasta el reciclaje de los residuos que generan.

3.2.3. Proponer un plan de mejora de la gestion de residuos

Crear un plan de mejora de la gestion de residuos solidos de Bajos de Haina, con soluciones

técnicay econdmicamente viables teniendo en cuenta la situacion del municipio. Se buscaran
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formas en las que mejorar la recogida y disposicién de los residuos, asi como su posterior

aprovechamiento.

3.2.4. Ofrecer trabajo digno

Actualmente el proceso de valorizacion de residuos se realiza de manera informal a traves
de los recicladores de base o0 buzos, quienes recogen materiales del vertedero en condiciones
que ponen en peligro su salud, sin ningln n seguro ni garantia de trabajo fijo. Ademas, la
prostitucion es habitual entre las mujeres que tienen que sacar adelante a sus familias.

Gracias a este proyecto se busca dar un empleo digno a todas esas personas.

3.3. METODOLOGIA

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra el cronograma seguido a lo largo del proyecto:

Gantt
2020 2021
Comienzo  Final oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun.
LEstudio 1- Estudio
1.1. Estudio situacidon econémica 25-sep-20  20-nov-20
1.2. Estudio situacién social 20-nov-20  28-feb-20
1.3. Estudio gestidn de residuos
2 Escribirmemoria 2- Escribir memoria
2.1. Situacién socioeconémica 0l-nov-20  26-feb-21
2.2. Qué se estd haciendo en la gestion de RSU 15-feb-21  31-mar-21
2.3. Campafia de sensibilizacion 10-abr-21 25-abr-21
2.4. Plan de actuacion 15-may-21  25-jun-21
3- Propuesta gestion de residuos 3- Propuesta gestion de residuos
3.1. Proyecto de reciclaje y compostaje 20-may-21  10-jun-21 Sl
3.2. Estudio econédmico 10-jun-21 21-jun-21
_ 4- Campaiia de sensibilizacién

4.1. Propuesta campania
4.2. Estudio econémico

5.1. Conclusiones del TFG

6.1. Preparar presentacion TFG

20-may-21  10-jun-21
15-jun-21 21-jun-21

5- Conclusiones
22-jun-21 26-jun-21

6- Preparar presentacion
22-jun-21 29-jun-21

Tabla 2 Diagrama de Gantt del proyecto.
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3.4. PLANIFICACION Y ESTIMACION ECONOMICA

Las actividades a realizar se muestran a continuacion en la Tabla 3, donde se proponen
unas fechas como ejemplo para entender el proceso que seguiria el proyecto:

1. PRM

1.1. Acondicionamiento del terreno
1.2. Construccion del edificio

1.3. Compra de maquinaria

1.4. Contratacion de personal

2.1. Acondicionamiento del terreno
2.2. Construccion del edificio

2.3. Compra de maquinaria

2.4. Contratacién de personal

3.1. Compra contenedores

3.2. Instalacion contenedores

3.3. Contratacidn servicio de recogida
4. Campaiia de sensibilizacion

4.1. Contratacion personal

4.2. Charlas en colegios

4.3. Talleres y juegos en colegios

4.4. Dia de ensefianza colaborativa con mujeres
4.5. Charlas adultos

4.6. Formacion adultos

4.7. Talleres adultos

Comienzo

01-sep-21
15-oct-21
01-dic-21
02-ene-22

0l-sep-21
15-oct-21
01-dic-21
02-ene-22

02-ene-22
20-ene-22

01-nov-21 25-nov

07-ene-22
17-ene-22
24-ene-22
01-dic-21
10-dic-21
01-feb-22

Final

Gantt
2021 2022
sept  oct nov dic ene feb
1. PRM
15-oct-21 1.1
30-dic-21 1.2
30-dic-21 1.3
30-ene-22 1.4
2. Planta de compostaje
15-oct-21
30-dic-21
30-dic-21
30-ene-22

3. Servicio de recogida

20-ene-22
20-feb-22

4. Campaiia de sensibilizacion
4.1

14-ene-22 4.2
24-ene-22 4.3
31-ene-22 4.4
10-dic-21 4.5
25-ene-22 4.6

4.7

Tabla 3 Diagrama de Gantt de las actividades programadas.

Las fechas mostradas en la Tabla 3 son aproximadas y podrian variar, por lo que se cuenta

con que podria haber un retraso maximo de 2 meses del proyecto debido al ritmo de trabajo

del municipio. Sin embargo, en cualquier caso, el orden de las actividades se mantendria.

En cuanto a la estimacién econdmica, se espera que, gracias al proyecto, se obtenga un

beneficio anual de 366.000€ aproximadamente.
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4, PLAN DE ACTUACION

4.1. PROPUESTAS DE MEJORA EN LA GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Como se ha mencionado antes, el gobierno dominicano ya esta llevando a cabo medidas para
mejorar la situacion del vertedero de Haina, con el cierre técnico de algunas de sus zonas y
la instalacion de chimeneas para evitar la contaminacion en el municipio. Por lo tanto, el
objetivo de este proyecto es dar un paso mas e ir al origen del problema para reducir el
volumen de residuos que acaban en el vertedero. Se propone un plan de actuacion a través
del cual se separen los residuos en su origen, es decir, en las viviendas y centros educativos
de Bajos de Haina, con el fin de instaurar un circuito de reciclaje que permita la gestion
integral de los residuos solidos urbanos. Para ello, es fundamental concienciar a la poblacion,
ya que su colaboracion es necesaria para que el proyecto tenga éxito. La campafia de
sensibilizacion se disefiara mas adelante, tras tener un plan definido y analizar los beneficios

que este puede aportar a la poblacién de Haina.

Basado en el Manual de Tratamiento Intermedio y Reciclaje de Republica Dominicana [25],

el circuito de reciclaje que se propone tiene las siguientes fases:

1. Tratamiento: son todos los procesos de transformacién fisica, quimica o bioldgica a
los que se someten los residuos para su maximo aprovechamiento.

2. Almacenamiento: fase de retencion de los residuos tratados antes de entregarlos al
servicio de recoleccion.

3. Aprovechamiento: son los procesos que tienen como fin la recuperacion o
transformacion de los recursos de los residuos.

4. Compostaje: proceso a través del cual los residuos organicos son bioldgicamente
descompuestos en unas determinadas condiciones para que puedan devolverse al
suelo sin consecuencias negativas para el medio ambiente.

Para que el tratamiento de los residuos sea eficiente, en primer lugar, hay que conocer la

cantidad y composicién de los residuos que genera el municipio. Como se ha mencionado
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antes, Bajos de Haina genera 156 toneladas de residuos al dia. A continuacion, en el Gréfico
4 , se muestra una estimacion de los residuos sélidos a nivel municipal en Republica

Dominicana, lo cual se extrapolara para Bajos de Haina.

Composicion de residuos solidos a nivel municipal

M Materia organica B Papel y carton HPlasticos HVidrio & Metales ©Otros

Gréfico 4 Composicion de los resiudos sélidos municipales de RepuUblica Dominicana. Fuente:
(MARENA 2015)
Como se puede observar, es evidente el gran peso que tiene la materia organica en la
composicion de los residuos, por lo que se propondra una planta de compostaje a través de
la cual aprovechar todos los residuos organicos. Cabria también la opcién de aprovechar los
residuos organicos en una planta de biogas, obteniendo energia, pero se descarta debido a la
situacion econémica de Bajos de Haina, que no podria hacer frente a los gastos que implica.

Por otra parte, los residuos inorganicos se llevaran a una planta de recuperacion de materiales
para su reciclaje. Papel y cartén son mas abundantes que el resto, por lo que requeriran de

una mayor infraestructura para su tratamiento.

Por otra parte, es esencial conocer la demanda de los distintos materiales por parte del
mercado, con el objetivo de rentabilizar el circuito de reciclaje. Los metales, especialmente

aluminio, cobre y hierro, suelen ser de los materiales mas cotizados[25], por lo que, a pesar
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de su bajo porcentaje en la composicion de los residuos, merece la pena recuperarlos para su
posterior comercializacion. Los residuos urbanos méas habituales dentro de los metales son
las latas de aluminio y los envases de acero, por lo que estos seran los materiales objetivo.
En cuanto al vidrio, gran parte de este procede de botellas que habitualmente son reutilizadas
por empresas fabricantes de bebidas[26], por lo que no se considera necesaria la inclusion
del vidrio en el sistema de reciclaje. Finalmente, aunque los plasticos componen solo el 6%
de los residuos, es importante su reciclaje debido a su tiempo de descomposicion, que puede
durar hasta mil afios, provocando una gran contaminacion a largo plazo. Los plasticos
objetivo de la planta serdn los mas comunes y que permiten un reciclaje sencillo: el PET
(tereftalato de polietileno), principalmente de botellas, el LDPE (polietileno de baja
densidad) en papel film, aislantes y bolsas de la compra, y el PP (Polipropileno), presente en

tapones, pajitas y tuppewares[27].

4.1.1. PLANTA DE RECUPERACION DE MATERIALES (PRM)

El objetivo de la PRM es acondicionar los materiales para su reciclaje. Es muy importante
que la planta sea eficiente para reducir al maximo los costes del proyecto, por lo que los

siguientes puntos son esenciales:

- Los residuos aceptados por la planta deben ser solo aquellos que han sido
adecuadamente separados, por lo que se introducen sistemas de identificacion de los
materiales.

- La eficiencia de operaciones, centrada en el uso de recursos en la clasificacion y el
tratamiento, que permite reducir costes.

- Eficacia operativa para que los productos obtenidos cumplan los requerimientos del
mercado.

- Adaptabilidad operativa en caso de que cambien los clientes o las empresas,
beneficiando la comercializacion de los productos basicos obtenidos.

En cuanto al proceso de seleccidn, existen dos posibilidades: operacion mecanica o
procesamiento manual. En principio, la decision suele depender del presupuesto del que se
posea y del coste de la mano de obra de la regidn, ya que normalmente los mayores costes
surgen del personal. Sin embargo, en este proyecto se busca también la generacion de
empleo, integrando a los buzos, con el fin de mejorar su calidad de vida y evitar conflictos
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los conflictos sociales que se mencionaron anteriormente. Ademads, puede ser una
oportunidad también para aquellas mujeres que estén buscando salir del mercado de la

prostitucion. Por lo tanto, se opta por la seleccion manual.

Etapas de trabajo

Las etapas de trabajo que se llevaran a cabo en la PRM son las siguientes:

Almacén del material a clasificar

Seleccion: se clasifican los distintos tipos de materiales.
Embaladoras

Depdsito

Almaceén de placas

ISAEE S

Organizacién del espacio y volumen del centro de clasificacion

Para calcular el espacio y el personal necesario para la planta, en primer lugar, se tiene que
conocer el volumen de residuos que recibira. Se sabe que Bajos de Haina genera 156
toneladas de residuos al dia, de los cuales, entre papel, cartdn, plastico y metales, un 26%
serian susceptibles de ser captados por la planta de reciclaje. Sin embargo, resulta evidente
que no todos esos residuos seran separados en origen, por lo que se supone que, gracias a la
campafia de sensibilizacion, un 50% de dichos residuos seran separados correctamente. Asi,

se realiza el célculo de los residuos que recibe la PRM al dia:
156ton * 0,26 * 0,5 = 20,28ton

1000kq
20ton * ——— = 20000kg
ton

En cuanto a los equipos de trabajo, se tendra un equipo para cada etapa del proceso. Se
sabe que un trabajador separa de media 200kg de material al dia [25], por lo que se
necesitaran unas 100 personas para la seleccion. Para el traslado de materiales entre la etapa
de seleccién y la de embalaje se emplearan 25 personas. Por otra parte, un trabajador puede
embalar aproximadamente 600kg de material al dia[25]. Suponiendo que el 5% del material

recibido por la planta esté mal clasificado, la cantidad de material a embalar serd 19000kg,
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por lo que se necesitaran unos 32 empleados para dicha etapa. Para el traslado del material
entre la zona de embalaje y el almacén final se necesitaran 16 empleados. Por ultimo, se
necesitara un encargado para cada fase y un encargado de la planta, lo que suman otros 5

trabajadores. En total, la plantilla de la PRM contara con 178 trabajadores.

Por otra parte, la organizacion de las operaciones de la PRM seguira el orden determinado
por las etapas de trabajo que se han mencionado. Al tratarse de un proceso manual, es
conveniente tener en cuenta la topografia del terreno, aprovechando la pendiente para que el
movimiento entre etapas sea mas sencillo. Es necesario determinar el area que requerira la
planta para buscar una ubicacion en el municipio que permita su instalacion. A continuacion,

en la Tabla 4, se muestran algunas consideraciones a tener en cuenta para el

dimensionamiento:

Tipo de facilidad Consideraciones
Almacén de materiales a clasificar Volumen de varios dias de recoleccion
Secciones de clasificacion Numero de secciones necesario para el

almacenamiento de las subcategorias de

material clasificado.

Almacén de materiales a distribuir Capacidad de almacenamiento de la
produccién semanal, considerando el

envio de los materiales de mayor salida.

Almacén de otros materiales Espacios  especificos para colocar
materiales restantes: metales, vidrios,

entre otros.

Tabla 4 Consideraciones para el dimensionamiento de la PRM.
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A continuacién, se estimara el volumen de recoleccion de 5 dias, para lo que es necesario

conocer las densidades de los distintos materiales, que se muestran en la Tabla 5.

Material Densidad (kg/m3)

Papel y cartén 70
Plastico 30
Aluminio 2700
Acero 7500

Tabla 5 Densidades de los materiales

Asi, se procede al célculo del volumen de residuos teniendo en cuenta su composicion:

156000 * 0,16 = 0,5
70 Ecuacion 1

Volumen de papel y cartén =

= 178,3m3

156000 * 0,06 * 0,5

Volumen de plastico = 20 = 156 m? Ecuacion 2
Masa de metal = 156000 * 0,04 = 0,5 = 3120kg Ecuacion 3
Volumen de aluminio = a2 _ o 5g Ecuacion 4
olumen de aluminio = 700 = % cuacion
3120 % 0,5
Volumen de otros metales = ———— = 0,208m? Ecuacion 5
7500
Volumen total = 178,3 + 156 + 0,708 = 335,08 m3/dia Ecuacion 6
Volumen de resiudos de 5 dias = 335,08 x5 = 1675 m3 Ecuacion 7
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Suponiendo que la altura de las pilas de residuos es de 3m, el &rea necesaria para el almacén
de materiales a clasifica sera:
675

Area almacenamiento de residuos = 3 ~ 558,5 m? Ecuaci6n 8

En cuanto a la etapa de seleccidn, al haber 100 trabajadores, trabajaran en mesas de 4, por
lo que se requieren 25 mesas de trabajo. Asi, en cada mesa de trabajo se separaran 800kg al
dia. Se tendran dos secciones diferentes dentro de la seleccion primaria: una para papel y
carton y otra para envases (plastico y metal). En cada mesa se tendran 3 tanques en los que
depositar los materiales mas abundantes y varios sacos suspendidos de la mesa para el resto

de los materiales.

e Areade la mesa de trabajo: 3 * 1 = 3 m?
e Areatanque: 0,7 m?
Carton
e Papel y carton{ Papel limpio
Papel con tinta

PET

LDPE
e [Envases PP

Acero

Aluminio

e Area total tanques por mesa: 3 * 0,7 = 2,1 m?

Area seleccion = 25 x (3 +2,1) = 127,5 m? Ecuacion 9

Para la etapa de embalaje se tendran 32 trabajadores y se utilizaran prensas verticales con el
fin de reducir espacio. Se toma una prensa genérica con las especificaciones[28] mostradas
en la Tabla 6:

Tamafio de la maquina

Altura (mm) | Ancho (mm) | Fondo (mm) Peso

3160 1885 1105 1900 kg
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Dimension de las balas

Altura (mm) | Ancho (mm) | Profundidad (mm) | Peso

1120/1170 | 1270 770 500

Abertura de la puerta

Altura (mm) | Ancho (mm) | Profundidad (mm)

610 1140 770

Tabla 6 Especificaciones de una prensa genérica

A continuacion, se calcula el espacio necesario para la etapa de embalaje y la etapa de

almacenamiento final:

Area maquina = 1,885 * 1,105 + 1,14 * 0,77 = 2,96 m? Ecuacion 10
Area total maquinas = 32 * 2,96 = 94,74 m? Ecuacion 11
Volumen bala = 1,27 * 0,77 = 0,98 m? Ecuacion 12
N°balas — 156000 = 0,5 * (0,16 + 0,06 + 0,04) = 0,9
atas = 500 Ecuacion 13
=~ 36
Area total balas = 36 * 0,98 = 35,28 m? Ecuacion 14

Para el célculo del area de embalaje se afiade un margen adicional al valor calculado para
las maquinas que tenga en cuenta la separacion entre las maquinas y el espacio necesario

para el paso de los trabajadores.

Area embalaje = 94,74 + 20 = 114,74 m? Ecuacion 15
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Con el fin de reducir el espacio necesario para del almacén final, se dispondran las balas
apiladas en 2 filas. Es importante tener en cuenta que el almacén debe poder albergar el
material de 5 dias. Ademas, se afiade un margen de espacio para los trabajadores y el

desplazamiento de las balas.

35,28

Area almacén = ( ) *54 20 = 108,2 m? Ecuacion 16

Finalmente, el area de la PRM sera:

Area planta = 558,5 + 87,5 + 114,74 + 108,2 = Mi Ecuacion 17

En cuanto a la localizacion de la planta, como se ha mencionado antes, interesa aprovechar
la topografia del terreno para facilitar el movimiento del material a través de las distintas
fases. Ademads, es conveniente elegir una ubicacion cercana al vertedero, ya que los
materiales que lleguen a la planta, pero no sean reciclables, pasaran a su disposicion final en
el mismo. Otro factor a tener en cuenta es la accesibilidad del terreno con el fin de facilitar
la entrada de residuos y la salida del material reciclado. Por ultimo, es importante que la
planta no se encuentre junto a una zona poblada para respetar el espacio de las habitantes del
municipio. Con todas estas consideraciones, observando la llustracién 5, se concluye que
una posible localizacién para la PRM seria junto al vertedero de Haina, aprovechando la
diferencia de altura para establecer un orden descendente de las fases que favorezca el

proceso.
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llustracion 5 Posible localizacién de la PRM. Fuente: Google Maps.

4.1.2. PLANTA DE COMPOSTAJE

Se propone la instalacion de una planta de compostaje ya que la mayoria de los residuos
solidos que genera el municipio son organicos. Esto favorecera a una importante reduccion
de los residuos que acaban en el vertedero, ademas de mitigar los efectos negativos de la
presencia de materia organica en el mismo, como el mal olor y la emisién de metano. Por
otra parte, el producto del compostaje, denominado compost, podra ser aprovechado como

abono ya que tiene propiedades beneficiosas para el suelo.

La primera decision que se debe tomar es si el compostaje sera domeéstico o municipal. En
este caso, al tratarse de un proyecto que englobe a todo el municipio, y teniendo en cuenta
las condiciones de vida de la poblacidn, que en muchos casos sufre el hacinamiento, se

propone compostaje municipal.

La segunda decision a tomar es si se emplearan sistemas abiertos o cerrado. Los sistemas
abiertos son los mas habituales debido a su sencillez y viabilidad técnica y econémica. A su
vez, dentro de los sistemas abiertos existen dos opciones [29]:
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a) Sistemas de pila movil: Consiste en el volteo del material para su oxigenacion, por
lo que requieren de mayor espacio. Son menos efectivos en la destruccion de
patdgenos, pero permiten una mayor homogenizacion del material.

b) Sistemas de pila estatica: Consisten en insuflar la masa de material para su
oxigenacion. Al no mover el material la masa no se homogeniza y aparecen

gradientes de temperatura, asi como la compactacion del material.

Por otra parte, los sistemas cerrados permiten un mayor control de las condiciones del
proceso. Sin embargo, los costes de inversion, mantenimiento y energéticos son mucho

mayores.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la economia
de Bajos de Haina, se optara por un sistema
abierto con el fin de reducir al méximo los
costes del proyecto. Esto conlleva mayores
exigencias en cuanto al control del olor, por
lo que se debera tener en cuenta la distancia
de la planta a las zonas habitadas alrededor.

Se propone un sistema de pila mavil.

lustracion 6 Compostaje por volteo.

Los pasos del proceso de compostaje son los siguientes:

1. Recoleccion de los residuos: Se asume que, gracias a la camparia de sensibilizacion,
se recogeran el 60% de los residuos organicos del municipio. Por lo tanto, la cantidad

de residuos que recibira la planta al dia sera:

Residuos planta = 156000 = 0,6 * 0,6 = 56160 kg Ecuacion 18

2. Preparacion de los residuos de tal manera que tengan un tamafio homogéneo que
facilite la descomposicion. Para esta fase se requerird de una maquina trituradora.
3. Montaje de la estructura, en este caso un sistema abierto de pila movil.

4. \olteo semanal durante un mes.
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5. Maduracion durante 2 meses.

Volumen vy localizacion de la planta de compostaje

En la Ecuacion 18 se ha calculado que la planta recibird 56160 kg de materia orgénica al dia.
El proceso de compostaje dura un mes, por lo que se requerird un espacio de almacenamiento
que pueda contener los residuos recibidos en un mes. Sabiendo que la densidad de la materia

organica es aproximadamente 550 kg/m?3, se calcula el volumen de residuos:

Residuos de un mes = 56160 * 31 = 1.740.960 kg Ecuacion 19
1.740.960
Volumen resiudos = —Zp - 3.165,38 m3 Ecuacion 20

La planta de compostaje constard de 3 espacios: el almacén inicial de residuos, la zona de
ventilacién forzada y la zona de maduracion. Para el céalculo del espacio del almacén inicial
se empleard el valor hallado en la Ecuacion 20. La zona de compostaje debe tener, en primer
lugar, una méaquina trituradora, y en segundo lugar un sistema abierto de pila mévil. Por
ualtimo, el almacén final contendra el compost obtenido, el cual tendra un volumen

correspondiente al 30% del volumen inicial de la materia organica[25].

o 3.16538+20
Almacén inicial = 3% = 995,43 m? Ecuacion 21

3.165,38

Zona compostaje = — + 30 = 1612,69 m? Ecuacién 22

56160 * 0,3 * 31 x 2

Volumen compost 2 meses =

550 Ecuacion 23
= 1899,23 m?3
» 1899,23
Zona de maduracion = —3 = 663,07 m? Ecuacion 24
Area total = 995,43 + 1612,69 + 663,07 = 3271,19 m? Ecuacion 25
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La localizacion de la planta de compostaje sera lo méas lejana posible de las zonas habitadas
del municipio. La distancia minima establecida es de 500m, por lo que se propone la

siguiente ubicacion mostrada en la llustracion 7, en el entorno de la PRM y el vertedero:

ARL - Valla
Publicitaria Haina

. ‘MulncBmlcg(

lustracion 7 Localizacion planta de compostaje. Fuente: Google Maps

En cuanto al personal, se contrataran 20 empleados, entre ellos: un encargado de planta, tres
encargados de fase (almacenamiento, volteo y maduracion), 6 personas para la preparacion
de los residuos, 2 personas para el volteo, 2 personas para el proceso de maduracion, 4

personas para el empaguetamiento y 2 personas para el transporte ente fases.
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4.1.3. SISTEMA DE RECOGIDA

La separacion en origen de los residuos es clave para el proyecto de reciclaje, por lo que se
buscaran puntos en los que ubicar los contenedores que favorezcan la separacion de los
residuos a nivel domestico, asi como en los centros educativos de Bajos de Haina, con el fin

de involucrarles en el proyecto. La separacion de residuos se basara en:

Contenedor Materiales Destino

Azul Papel y cartén PRM

Amarillo Plastico y envases metalicos | PRM

Naranja Materia organica Planta de compostaje
Gris Desechos en general Vertedero

Tabla 7 Clasificacion de residuos para su reciclaje.

El servicio consistird en un camion para cada destino, es decir: uno que vaya a la PRM, uno
que vaya a la planta de compostaje y otro que vaya al vertedero. La frecuencia de recogida
depende del volumen de residuos generado. Asi, el camion de la planta de compostaje pasara
cada dos dias ya que los residuos organicos son los mas abundantes y generan mal olor. Por
otro lado, el camién de la PRM pasaréa dos dias a la semana y el del vertedero una vez cada
15 dias.

Para la ubicacién de los contenedores se aprovecharan los puntos de recogida con los que
cuenta Bajos de Haina actualmente, en total 46[30]. Por otra parte, se proporcionaran
contenedores de menor tamafio a los 16 centros educativos del municipio, quienes podrén
Ilevar los contenedores a los puntos de recogida mas préximos cuando sea necesario, ya que

el volumen de residuos generado sera en general menor que el de los hogares.
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4.2. CAMPANA DE SENSIBILIZACION

Con el fin de que el proyecto propuesto tenga éxito, es indispensable llevar a cabo una
campafa de sensibilizacion para que la poblacion colabore y permita la gestion integral de
los residuos. De acuerdo con el manual de Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana
de Republica Dominicana, como se muestra en el Grafico 5, una gestion de residuos integral
empieza por la prevencion o reduccion, la reutilizacion y el reciclaje. Por lo tanto, el objetivo

de la campafia no sera tnicamente que la poblacion separe los residuos, sino también que

comprendan la importancia de hacer un consumo responsable y reutilizar objetos.

Valorizacion de la
materia orgdniza

Valorizacion
energética

s

Grafico 5 Jerarquia en el manejo de residuos sdlidos. Fuente: MARENA

La campafia de sensibilizacion se basara en los siguientes puntos.

1. Impacto negativo del tratamiento actual de los residuos s6lidos en Bajos de Haina.
2. Beneficios que espera ofrecer el proyecto de reciclaje propuesto.

3. Iniciativas para ensefiar a reciclar.

Impacto negativo del tratamiento actual de los residuos sélidos en Bajos de Haina.

Actualmente, bajos de Haina genera 156 toneladas de residuos sélidos al mes. Suponiendo
gue mantuvieran este ritmo, en los préximos 10 afios de encontraria con un volumen de
residuos de 10*365*156=569400 toneladas de residuos.
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Bajos de Haina tiene una superficie de 38,49 km?2. Teniendo en cuenta las densidades
mostradas en la Tabla 5 y la composicion de residuos del Grafico 4, se calcula el volumen
de residuos generados al dia:

06 016 06 06 04 0,8)

VOldiarioz156*<ﬁ+_1,1 +ﬁ+2‘—5+ 4 +E

= 230,02 m?

Ecuacion 26
Por lo tanto, los residuos generados cada mes ocupan el siguiente volumen:

Volyensuar = 230,03 % 31 = 7130 m3 Ecuacion 27

Esta cantidad seria suficiente para cubrir de basura el Estadio Olimpico Félix Sanchez, el
estadio de fatbol mas grande de Republica Dominicana con capacidad para 27000
espectadores. Actualmente, la gestion de residuos se basa tinicamente en su disposicion final,
lo que supone que la mayoria de esos residuos se quedan en el municipio. Esto puede
empeorar notablemente el problema demografico de Bajos de Haina, donde muchas
familias ya viven hacinadas por la falta de espacio causado por el crecimiento demogréafico

de los Gltimos anos.

Ademas, debido al espacio limitado del vertedero, es habitual la quema de residuos. Esto

tiene graves efectos para la salud de los habitantes que se muestran a continuacion:

e Alergias
e Enfermedades respiratorias
e Cancer

e Enfermedades coronarias (corazon y circulacion)

Por otra parte, la situacién de descontrol del vertedero y la quema de residuos tienen también

consecuencias sobre el medio ambiente:

e Agua: Los lixiviados de la materia organica se filtran, contaminando el suelo y el
agua. La quema de residuos también puede contaminar el agua si las particulas llegan

a cuerpos de agua superficiales. Muchas veces, debido a la falta de saneamiento, el
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agua contaminada acaba siendo consumida por los habitantes del municipio,
generando enfermedades gastricas y cutaneas.
e Atmodsfera: Algunos gases emitidos en la quema de residuos, como el metano,

favorecen el efecto invernadero, y otros a la destruccion de la capa de ozono.

Por otra parte, los recicladores de base, conocidos como buzos, llevan a cabo la recoleccion
de algunos de los residuos del vertedero en unas condiciones que ponen en peligro su salud

e incluso en ocasiones sus vidas, consecuencia de los incendios del vertedero

Beneficios del proyecto de reciclaje

1. Reduccién de los residuos que acaban en el vertedero en al menos un 50%.
2. Trabajo digno para recicladores de base y mujeres que necesitan empleo.

3. Mitigacion de la contaminacion por residuos solidos.

Iniciativas campana

Analizando la experiencia previa de otras campafias exitosas, como la de “Basura Cero”
llevada a cabo en el municipio de San José de Las Matas, se observa que el publico mas
receptivo a este tipo de campafas suelen ser los nifios, ya que los adultos son més reacios a
los cambios. Por tanto, el principal publico objetivo para empezar la campafa seran los
nifios. Bajos de Haina cuenta con 16 centros educativos, en los que se llevaran a cabo las

siguientes iniciativas:

e Charlas acerca de la importancia del consumo responsable y el reciclaje.
o Talleres de reutilizacion de materiales u objetos.

e Juegos para aprender a reciclar.

e Competicién de reciclaje entre clases.

e Ensefianza colaborativa con las madres/abuelas.

Por otra parte, de cara a los adultos, se proponen:

e Charlas acerca de la importancia del consumo responsable y el reciclaje.
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e Talleres sobre como reciclar.
e Formaciones acerca del trabajo llevado a cabo en las plantas para aquellos que

busquen trabajo, especialmente recicladores de base y mujeres.

El objetivo principal de las actividades propuestas es que, tanto nifios como adultos, vean

este proyecto como suyo.

Se realizaran las charlas en colegios durante una semana, los tallares durante la siguiente y
la formacion colaborativa con madres y abuelas la siguiente. Se estima que seran necesarias
unas 6 personas para llevar a cabo la campafia, ya que se ira cada dia a un colegio diferente

ara realizar las actividades propuestas.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. SERVICIO DE RECOGIDA

Puntos limpios: Los contenedores tiene una vida Gtil de 4 afos

- Contenedor 800L: 200€

- Contenedor 120L: 35€

800L:3 46 = 138

- Numero de contenedores { 120L:3 * 16 = 48

Coste contenedores = 138 * 200 + 48 x 35 = 29.280€

29.280
=7320€

Amortizacion anual contenedores =

Camiones de recogida

Ecuacion 28

Ecuacion 29

Se contrataria un servicio externo. Actualmente el coste es de 6600€/mes, con un servicio

de recoleccion de residuos para su disposicion en el vertedero dos veces a la semana. Por lo

tanto, se asume que, por cada dia de recogida a la semana, el coste es de 3300€/mes. Ademas,

se aplica un factor de proporcionalidad de 0,8, ya que el volumen de residuos recogido sera

menos que antes, cuando se concentraban todos los residuos en un Unico contenedor,

resultando un coste de 3300*0,8=2640€/mes. Teniendo en cuenta la frecuencia de recogida

establecida anteriormente, se obtiene:

- Residuos no reciclables: 1320 €/mes
- Envases: 2640 €/mes

- Residuos organicos: 3960 €/mes

Coste recogida = 1320 + 2360 + 3960 = 7.640€

A Coste recogida = 7640 — 6600 = 1.040€/mes

Ecuacién 30

Ecuacién 31
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5.2. PLANTA DE RECUPERACION DE MATERIAL

Instalacion: Se estima un coste de 329.069€, con una vida Util de 25 afios.

329.069

Amortizacioén anual instalacion = 5 =13.162,76 € Ecuacion 32

Maquinas: Las maquinas tienen una vida util de 8 afios.

- Prensa compactadora: 1400€
- Carretilla manual 150kg: 80€
- Carro de plataforma 150kg: 200€

Coste maquinas: 32 * 1400 + 16 * 200 + 25 x 80 = 50.000€ Ecuacion 33

50.000

Amortizacion anual maquinaria = = 6250 € Ecuacion 34

Personal

Teniendo en cuenta que el salario medio en Republica Dominicana es de 301,51€/mes y el

salario minimo 129€/mes, se proponen los siguientes salarios:

e Encargado de planta: 320€/mes
e Encargados de fase: 280€/mes

e Seleccionadores, embaladores y transportistas: 250€/mes

Coste personal =1 %320 + 4 * 280 + 173 * 250 = 44.690 €/mes Ecuacion 35

Ganancias

Se basan en la vente de los materiales reciclados. Para obtener las ganancias de la planta

necesario conocer el precio de los distintos materiales, que se muestran en la Tabla 8.

Material Precios

PET 0,064€/kg
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LDPE 0,097€/kg
PP 0,161€/kg
Papel/Cartén 0,04€/kg
Aluminio 10€/kg

Acero 5€/kg

Tabla 8 Precio de venta de materiales reciclados.

Generacion de material reciclado:

PET = 156000 * 0,5 * 0,06 * 0,9 * 0,4 = 1684,8 kg /mes Ecuacién 36
LDPE = 156000 * 0,5 * 0,06 * 0,9 * 0,3 = 1263,6 kg /mes Ecuacién 37
PP = 156000 * 0,5 x 0,06 * 0,9 x 0,3 = 1263,6 kg/mes Ecuacién 38
Papel/Cartén = 156000 * 0,5 * 0,16 * 0,9 = 11232kg /mes Ecuacién 39
Aluminio = 156000 * 0,5 * 0,04 * 0,9 * 0,5 = 1404 kg /mes Ecuacion 40
Acero = 156000 = 0,5 * 0,04 x 0,9 * 0,5 = 1404 kg/mes Ecuacion 41

Ganancias = 1684,8 * 0,064 + 1263,6 * 0,097 + 1263,6 * 0,161
+ 11232 % 0,04 + 1404 * 10 + 1404 * 5 Ecuacion 42
= 21.943,12€/mes
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5.3. PLANTA DE COMPOSTAJE

Instalacion: Se estima un coste de 1.237.295€ con una vida Util de 25 afios.

1.237.295
Amortizacion anual instalacion = T = 49.491,8 € Ecuacion 43

Maguinaria [31]: Se estima una vida Gtil de 10 afios

e Maquina trituradora: 6000€

e Magquina volteadora: 30.000€

e Maquina para descompactar: 1.200€
e Ensacadora: 18.117€

Coste maquinaria = 6000 + 30000 + 1200 + 18177 = 55.377€ Ecuacion 44
L o 55.377
Amortizacion anual maquinaria = TR 5.537,7 € Ecuacion 45
Empleados
e Encargado de planta: 320€/mes
e Encargados de fase: 280€/mes
e Resto de empleados: 250€/mes
Coste personal: 320 * 1 + 280 * 3 + 250 * 16 = 5.160€/mes Ecuacion 46

Ganancias

El precio de venta del compost obtenido de la planta sera de 0,07€/L. El volumen de compost
generado al mes seré la mitad del obtenido en la Ecuacion 23, es decir 949.615 L/mes.

Ganancias = 949.615 * 0,07 = 66.473,05 €/mes Ecuacion 47
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5.4. CAMPANA DE SENSIBILIZACION

Material didactico: incluye carteles para los colegios y para el municipio, infografias para

las charlas, etc. Se ha pedido presupuesto para 100 carteles y tendrian un coste de 95€, por
lo que incluyendo carteles, infografias y algunos costes adicionales para los talleres se estima
un coste total de 500€.

Personal: ya que no se trata de empleados fijos, se hara un Unico pago para cubrir toda la
campafia. En este caso los empleados no seran hainienses sino personas externas con
formacion una que les permita educar a la poblacién, asi como llevar a cabo las actividades
propuestas de manera eficiente. Como la duracion total sera de 6 semanas aproximadamente,
a jornada parcial, se propone un sueldo de 400€. Por lo tanto, el coste total en personal sera
de 2400€.

Se propone hacer una camparfia al afio con el fin de realizar un trabajo de sensibilizacion

eficiente a largo plazo, por lo que el coste de campafia sera anual.

Coste campana = 500 + 2400 = 2900€ Ecuacion 48
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9.95. RESULTADO

A continuacidn, se ha obtenido el resultado anual en la Ecuacion 49. El detalle de los costes
y beneficios anuales se muestra en la Tabla 9.

Coste anual Beneficio anual
Personal PRM 536.280 € Materiales PRM 263.317,44 €
Maquinaria PRM 6.250 € Compost 797.676,6 €
Instalacion PRM 13.162,76 €
Personal planta compostaje 61.920 €

Maquinaria planta compostaje 5.537,7 €

Instalacion planta compostaje  49.491,8 €

Contenedores 7.320 €

Servicio de recogida 12.480 €

Personal campafia 2.400 €

Material campafia 500 €

TOTAL 695.342 € TOTAL 1.060.994,04 €

Tabla 9 Costes y beneficios anuales del proyecto

Resultado anual = 1.060.994,04 — 695342 = 365.652,04 € Ecuacion 49

52



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icabe ] ANALISIS DE RESULTADOS

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Segun lo expuesto anteriormente, se espera que, gracias al sistema de reciclaje y la campafia
de sensibilizacién, la cantidad de residuos que llegan al vertedero se reduzca al menos en un
50%. Esto permitird desahogar la situacion actual del vertedero y facilitara los trabajos que
se estan llevando a cabo por parte del gobierno para el cierre técnico del vertedero. Por otra
parte, se ofertardn 198 puestos de trabajo fijo en las plantas, lo cual permitird dar empleo
seguro a la mayoria de los recicladores de base (actualmente son unos 200) y, suponiendo

que no todos ellos quieran participar, a algunas mujeres del municipio.

En cuando al resultado econémico, aunque el proyecto requiere una gran inversion, gracias
a la venta de los materiales recuperados en la PRM y el compost obtenido de la planta se ha
observado en la Ecuacién 49 que el resultado anual seria positivo, obteniendo un beneficio
neto de 365.652,04 €. Por lo tanto, se trata de un proyecto rentable que podria aportar valor

al municipio tanto en el aspecto econémico cono social y medioambiental.
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1. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

e Laactual de gestion de residuos en Bajos de Haina es insostenible y tiene graves
consecuencias tanto para la salud de los habitantes como para el medio ambiente.

e Se hallevado a cabo una propuesta para la gestién integral de los residuos a través
de una planta de reutilizacion de materiales (PRM) y una planta de compostaje.
Para ello, se ha estudiado el volumen y la composicion de residuos que genera
Bajos de Haina, buscando una solucion éptima y viable econémicamente. A través
de estas plantas se lograra:

- Ofrecer una alternativa de trabajo formal, segura y estable para recicladores
de base y mujeres que viven de la prostitucion.

- Un beneficio econdmico en torno a los 366.000€ anuales.

- EL aprovechamiento del 50% de los residuos del municipio.

e Se ha propuesto una camparfia de sensibilizacién de la poblacién acerca de la
importancia de cuidar el medio ambiente, realizar un consumo responsable y
reciclar.

e Esta solucion permite una mejora de la situacion de manera viable teniendo en
cuenta las circunstancias actuales de Bajos de Haina y Republica Dominicana. Sin
embrago, en vistas a futuro, suponiendo que la poblacion esté cada vez mas
concienciada, seria interesante llevar a cabo una ampliacion de la planta que
pudiera captar hasta el 80% de los residuos generados por el municipio.

e Enun futuro podria intentar aprovecharse la energia de los residuos organicos a

través de una planta de biogas.
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ANEXO I: ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DE

DESARROLLO SOSTENIBLE

OBJETIVO 3: SALUD Y BIENESTAR

SALUD La situacion medioambiental de Bajos de Haina tiene graves efectos
Y BIENESTAR

en la salud de su poblacién. Actualmente, la disposicién de residuos
q ‘ /‘ solidos en vertederos a cielo abierto da lugar a la emision de gases
toxicos como el metano. Ademas, es habitual la quema de residuos, lo

gue provoca aun mas gases perjudiciales para la salud, asi como el

riesgo que implican estos incendios descontrolados. Por Gltimo, los lixiviados del vertedero
se filtran en el suelo contaminando las fuentes de agua del municipio, lo que da lugar a

enfermedades dermatoldgicas y gastricas.

Con este proyecto se pretende ofrecer soluciones a estos problemas, con alternativas a la
gestién de residuos actual que mejoren la calidad de vida de los municipes, asi como

asegurarles una vida mas sana.

OBJETIVO 8: TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

CRECIMIENTO

8 TRABAJO DECENTE Actualmente, la gestion de residuos es llevada a cabo, en gran medida,
£0NOMIGD por personas que trabajan de manera informa, los denominados

recicladores de base. Trabajan en condiciones perjudiciales para su

salud, especialmente debido a los incendios del vertedero. Ademas,

i

como se ha mencionado, la prostitucion es muy habitual entre las
mujeres de Bajos de Haina ya que es la Gnica manera que encuentran de mantener a sus

familias. Con este proyecto, se pretende dar trabajo en las plantas de reciclaje y compostaje
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tanto a los recicladores de base como a las mujeres, ofreciéndoles una alternativa de trabajo
digno.

OBJETIVO 12: PRODUCCION Y CONSUMO SOSTENIBLES

Y GONSU
RESPONS

w solidos por parte de sus habitantes. Esto, unido a la inadecuada gestion
de los residuos, da lugar a una situacion insostenible. Esto se debe en

1 PRUDUI:(;?N El crecimiento economico y de la industria en Bajos de Haina esta

12| provocando un aumento exponencial de la generacion de residuos

gran medida a la falta de conciencia ciudadana acerca de las

consecuencias que trae mantener esta situacion.

Asi, uno de los objetivos de este proyecto es sensibilizar a los habitantes de Bajos de Haina
de la importancia que tiene una adecuada gestion de residuos y llevar a cabo un consumo

responsable.

OBJETIVO 13: ACCION POR EL CLIMA

1 ACCIGN Como se ha mencionado anteriormente, la disposicion de residuos

POREL CLIMA solidos en vertederos a cielo abierto, asi como los incendios

provocados en ellos, dan lugar a la emisién de gases de efecto
@ invernadero que contribuyen al cambio climético.

Mediante la propuesta de mejora de la gestion de residuos sélidos se

busca plantear alternativas que permitan acabar con esta situacion, reduciendo asi la emision

de gases contaminantes.
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ANEXO II: MATERIAL CAMPANA DE

SENSIBILIZACION

INFOGRAFIAS

]

(CUANTO TARDA TU
BASURA EN
DESAPARECER DE TU
ENTORNO?

W N NN N

CASCARA DE FRUTA
2-5 SEMANAS

CIGARRO
1-5 ANOS

LATA
80-100 ANOS

BOTELLA DE PLASTICO
450 ANOS

BOLSA DE PLASTICO
10-20 ANOS
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RESIDUOS EN
BAJOS DE HAINA

Cada mes se genera en Bajos de Los buzos trabajan en
Haina una jad de resid dici peli y
suficiente para cubrir por perjudiciales spara su salud.

completo el estadio més grande
de Republica Dominicana.

TRABAJO

Las plantas proporcionarian
trabajo formal a 198 personas

Gracias al aprovechamiento de los
residuos se podria obtener un
¢ beneficio anual de $26M.

Calidad de vida gracias a mejores
condiciones de salud, entorno méas
limpio y municipio més rico.

RECICLAJE

61



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar___icade b ciHs | ANEXO Il: MATERIAL CAMPARNA DE SENSIBILIZACION

CARTELES

SEPARACION

DE LA BASURA

RESIDUDS ORGANICOS

PLASTICOS Y LATAS
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Queé hago con mi
basura?

1.Reduce

Evita comprar pldasticos u otros
materiales de un solo uso. Cambiate a
materiales reutilizables y compra con
consciencia.

2.Reutiliza

Aprovecha lo que tengas para darle un
segundo uso, no tires nada que puedas
reutilizar o aprovechar.

3. Recicla
Separa tu basura en papel y cartén,
envases y materia orgdnica. Llévala a
los contenedores adecuados mas ”
<
cercanos. A6
¥

T~

4

Ayuda a tu municipio.
Se responsable.
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