", 4]

= 5 TES & T\
USAID “f &M@

Conscrvancy =
U FROM THE AMERICAN PEOPLE

S ENIO DE R e ——_— INSTITUTO TECNGLOGICO DE SANTO DOMINGO

MEDIO AMBIENTE Y Protegiendo la vida.
RECURSOS NATURALES

Programa para la Proteccion Ambiental
Acuerdo de Cooperacion No. 517-A-00-09-00106-00

Reporte:

Sistema Propuesto Solucion Técnica Disposicion Final Residuos
Solidos de la Provincia de Samana

Ingenieria Civil y del Medio Ambiente SRL
Enero 2012




Sistema Propuesto Solucién Técnica Disposicion Final Residuos Sélidos de la Provincia de Samana

Contenidos
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt ettt et e et e e et e e e e aeseseseaesaeaeaeaeaeaeaeaeeeeeaeeees sannannnannnn 4
T Ao (U ool o] o H T TP POPOPPOUSP 6
1.1 Localizacion del @mMpPlazami@nto........c.ueeccciiie ettt e e tre e e e eaaa e e e eabe e e e e bree e e abaeaeenreeeeennneas 7
O N o Yo Je TSl U= 1=T o Yo N USRS 9
I N T o IRV o] (U] 0 1= (o P UPPUPRPNS 9
1.4 COMPOSICION AE 18 DASUIG...uiveiiiiiiiiiiieee ettt eeertree e e e e e eestbreeeeeeeeesttbaaaeeeesesaarasaeeeeesessssrssaeeeessnnnsrnns 9
1.5 Espacio Requerido para el Relleno Sanitario de la provincia de Samanad.........ccccceeeevciiieeeecceccciiieeeeen, 9
I ST A0 e [ o Ty [T @Y 2 0T o Lo TS SRR 9
1.7 ViSita @ ArTOYO BarTil....eei ittt et e e et e e e et e e e e e ab e e e sansbeeesaseeeeanssaeeeansseeesns an 10
2. DISPOSICION FINAL..cctttttttttitiiiitetetettteteteteeeteteteteteteteteteteettateeeeeeaeesesasesesseseessssesasesssssssssassssssssssssssssssssasssessesenens 13
b U oY= (ol [T o [T g T-Y s o F= Yo F= 0SS SUP 13
2.2 Ingenieria BASICA el REHENO ...ccc.uiiie ettt et e e e et e e e e sbe e e e e at e e e esasaeeeeasaeeesnsaneean 13
PR AV (ol Tl o] g W o L= == 1 LSRR 15
3. SiStEM@ 08 RECOIECCION. ..ttt sttt sttt ettt et et e s b e e sheesbe e s st e smeeemeeeneeeanes ees 20
3.1 Cantidad de Camiones de RECOIECCION. ......cccuuiiriiiiiiieiieeiee ettt ettt st et e s b e sbeeesaee s 21
3.2 Tamaifo de 2 unidad de reColECCION .. ...cccuuiiiiiieiiee ettt sreeenee s 21
3.3 Costos sociales estimados pPor alterNativa.. ..o 22
3.4 |dea de Costos Sistema de RECOIECCION .....cccueiiuiiiiiriiiieecee et s s e 22
4. ESQUEMA GERENCIAL PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO ....ovveeeieeeeeeeteeeeeeeee s 23
5. PRESUPUESTO DE INVERSION .....ooviiiiiieieeieteteieeete ettt teteaeaessssssaessssssasasssasasasasasssasasessasasasasasesasssnsans 23
5.1 Presupuesto Disposicidn final Relleno Regional Samand..........cccvevieciiiiiciiee e 24
5.2 INVErSiON INSTIIUCIONAL ..coviieiiiiee ettt sttt sttt e et e et e e sbeenbe e beenes 29
6.4 Analisis econOmico € INVErSION tOTaAl ....cc.eiiiiiiiiiiiiii e e e e e e 30
7. TERMINOS DE REFERENCIAS. ....cotititititititittiiitieieeetetee et ettt et et et e teeeeeeeeeaeeeeaeaaaeaeaaaeassssesesasasesasssssssssssssssssssssenenens 31
Y 1= o L PP PPTUTTPINE 33
ANEXO 1: RESUMEN DE CALCULOS DE COSTOS EN PESOS DOMINICADOS DE SEIS ALTERNATIVAS DE
DISPOSICION FINAL MEDIANTE RELENO SANITARIO....cciiiiiiititee ettt ettt et e e e e s s e e e e e e e 34



Sistema Propuesto Solucién Técnica Disposicion Final Residuos Sélidos de la Provincia de Samana

INDICE DE CUADROS.

Cuadro No.1.

Cuadro No.2.

Cuadro No.3.

Cuadro No.4.

Cuadro No. 5

Cuadro No. 6

Cuadro No. 7

Cuadro No.8

Cuadro No.9

Cuadro No. 10
Cuadro No.11
Cuadro No.12
Cuadro No.13
Cuadro No.14
Cuadro No.15
Cuadro No.16
Cuadro No.18
Cuadro No.17
Cuadro No.18
Cuadro No.19
Cuadro No.20
Cuadro No.21
Cuadro No.22
Cuadro No.23.
Cuadro No.24.
Cuadro No.25.
Cuadro No.26
Cuadro No.27
Cuadro No.28
Cuadro No.29
Cuadro No.30

Cuadro Comparacion de costos unitarios. Calculo de celda.
Distribucién de costos USS/ANO por municipio.

Densidad en relleno

Calculo de Celda y frente de trabajo segln ton/dia

Frente de Trabajo y Avance diario en celdas de H=3.0 m de basura
Tiempo de Biodegradacién de los Residuos Sélidos.
Produccion m® de metano a recuperar

Residuos con diferentes periodos de biodegradacion.
produccion de metano por tipo de residuos.

producciones de metano por afio por periodo de biodegradacion.
Produccién de Metano en Millones m>/afio.

Flujo total de metano

coeficientes de escurrimiento por tipo de suelo y pendiente
Capacidad de Campo y agua disponible para diferentes tipos de suelo.
Espesor Cobertura Final Relleno Samana.

Precios unitarios disposicién final.

Almacenamiento Domiciliario Método Acera con frecuencia.
Ventajas Cualitativas entre alternativas de recoleccion.
Inversién en la Recoleccién Proyecto Samana.

Costos relleno Sanitario Samand

Tarifa disposicién final

Presupuesto costos, amortizacién y tarifa

Presupuesto costos, amortizacién y tarifa OPCION A
Presupuesto costos, amortizacién y tarifa OPCION B
Presupuesto costos, amortizacién y tarifa OPCION C
Comparacion de costos unitarios disposicion final.

Inversidon Gerencia Mancomunidad.

Fortalecimiento Unidad Gestidn Ambiental Municipal
Inversion en Orientacidn Ciudadana

Vida util de instalaciones.

Inversidn total servicio de Aseo en Samanad



Sistema Propuesto Solucién Técnica Disposicion Final Residuos Sélidos de la Provincia de Samana

RESUMEN EJECUTIVO

La poblacién de la Provincia de Samana al 2011 se considera en 104,206 habitantes con una produccion
estimada de residuos domésticos de 77.5 ton/dia Se espera que en el 2031 la poblacién llegue a 125,957
habitantes y la produccion de residuos alcance entre 113 a 125 ton/dia. Bajo estas consideraciones, la provincia
demandara de una superficie de 8 a 14 Hectareas de terreno para almacenar 1.2 millones de m® de residuos,
disponer de espacio suficiente para la recepcidon de objetos de gran tamafio e ir convirtiendo el drea de
relleno en un centro de recuperacion de materiales.

Se analizaron cuatro puntos para el emplazamiento del Relleno Sanitario Provincial, resultando el de menor
inversion el de Majagual, en funcién de las informaciones preliminares no documentadas sobre la propiedad
estatal; el mismo es utilizado como informacion de base en cuanto a los costos se refiere a sabiendas de que
existe la posibilidad de rechazo por parte de la poblacién. Los costos analizados, parten de considerar un
relleno de densidad mediana, del tipo mixto, con una superficie de 154,200 m?, altura media de 12m (3 metros
en trincheras y 9m en superficie); es decir, el relleno tendria cuatro escenarios, y 1.6 Km de caminos interiores.
Las celdas seran de 3m de altura, cobertura intermedia de 0.15 a 0.20 metros y talud 1:2.5.

Para el disefio detallado se requerira de topografia mecanica de suelos, consulta social. Sin embargo se ha
estimado para la disposicion de los residuos en el Relleno Sanitario Regional de Samana un presupuesto
ascendente a US$3,266,662.72, de los cuales US$254,800 corresponden a pre-inversion; US$3,011,862 a
preparacion del relleno; y a operacién y mantenimiento la cantidad de US$1,580,578.72. El valor de la tonelada
en el relleno en Majagual resultaria de US$48.90 ddlares considerando una poblacién servida de 125,000
habitantes y tarifa de USS$6 ddlares por vivienda y por mes por concepto de disposicion final. Estos valores se
incrementan en un 5.5% en promedio de localizarse el punto de vertido en Arroyo Barril como se muestra en
el cuadro comparativo de costos unitarios.

En la alternativa de emplazamiento en Arroyo Barril, existen mejores condiciones sociales de aceptacion y
consenso entre los Alcaldes. Se analizaron cuatro opciones identificadas como A, By C en las proximidades del
aeropuerto de Arroyo Barril. En la Opcidn A los valores se incrementan en un 11.14 % respecto al costo base
de Majagual, pasando de 48.9USS/TON a 54.37USS/TON, bdasicamente por la construccién de un tramo
carretero de 0.97km. Las Opciones By C en Arroyo Barril, resultan con costos de 50.4 y 50.6 USS/ton, tal como
se muestra en el cuadro comparativo de costos unitarios, en el que se incluyen: preinversién, costos de
preparacion del relleno, asi como los costos de amortizacidn y costos anuales respectivamente. No se incluye
el costo del terreno a razédn de RDS$ 20,000 por Tarea. (Tarea=628.85 M? Ha=16 Tareas). Se recomienda
adquirir 14 Hectéreas, es decir 224 tareas, lo que representa un monto de $4.48 Millones de pesos
equivalentes a $ 114,872 ddlares americanos.

Cuadro No.1 Comparacidn de costos unitarios, disposicion final, costos de inversidn anual por opcion

Emplazamiento USsS/ton Preinversion | Preparacion Operacion Amortizacion Costo
uss Terreno USS UsS/aiio USS/aiio USS/aiio

Majagual 48.90 254,800.00 | 3,011,362.00 | 1,530,578.00 602,373.00 2,256,951.00
Opcidn A Arroyo Barril 54.37 254,800.00 | 4,132,762.00 | 1,614,205.00 821,872.00 2,519,376.00
Opcidn B Arroyo Barril 50.4 254,800.00 | 3,313,762.00 | 1,589,635.00 662,752.00 2,336,388.00
Opcidn C Arroyo Barril 50.6 254,800.00 | 3,360,562.00 | 1,591,039.00 672,112.00 2,347,152.00
Promedio 51.0675 254,800.00 | 3,454,612.00 | 1,581,364.25 689,777.25 2,364,966.75
Incremento 5.5%

Costo del terrero— 14 Ha 114,871.80 114,871.79
Total primera inversién (US$1=RD$39.00) 2,479,838.54
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Siendo el valor de la primera inversion de US$2,479,838.54 incluyendo el costo del terreno.

OPCION PREFERIDA: OPCION B
Consecuentemente, los costos por municipio quedan distribuidos en funcién de la produccién de basura, tal
como se muestra en el cuadro de distribucién de costos.

Cuadro No2: Distribucion de costos US$/ANO por municipio

Poblacién | Poblacién | Ton/dia | Ton/dia Ton. Acum. | Ton. Acum. % USS/aiio
2011 2031 2011 2031 2011 2031 50.4
Samand 35,144 42,462.63 26.91 39.53 9,820 242,471 35% 494,947.80
El Limdn 6,483 7,833.64 4.25 6.25 1,553 38,342 6% 78,265.36
A. Barril 9,655 11,665.47 6.34 9.31 2,312 57,096 8% 116,548.82
Las Galeras 7,154 8,643.88 4.69 6.90 1,713 42,307 6% 86,360.36
Sanchez 30,074 36,337.20 23.02 33.82 8,404 207,493 30% 423,549.27
Las Terrenas 15,736 19,013.79 12.05 17.70 4,397 108,573 16% 221,626.29
TOTAL 104,246 125,956.6 77.26 113.50 28,200 696,282 | 100% | 1,421,297.90

El relleno dispondra de un pesaje, para hacer los cargos correspondientes a cada ayuntamiento en funcién
de los residuos depositados. La administracién del relleno se propone quede bajo la responsabilidad de un
operador independiente, con la vigilancia e inspeccién de los representantes de cada ayuntamiento. De
incorporarse la inversidn para la recoleccién con vehiculos nuevos, la inversidn necesaria para reforzar la unidad
de gestidon ambiental en cada ayuntamiento e institucion municipal en la mancomunidad que se propone, se
requeririan de 11.7 millones de ddlares. En caso de hacer uso de un sistema de recoleccion solo con el uso de
fundas plasticas, el monto seria de 5.8 Millones de délares. El costo anual sélo de la Disposicion Regional en
Relleno Sanitario seria de 2.46 Millones de ddlares.

Pasos concretos para la localizacidon e inicio de los trabajos.
1. Aceptacién de lazona de Arroyo Barril.
2. Iniciar proceso de localizacién de los propietarios e ir negociando por separado, en el siguiente orden
de preferencia: Opcion B, luego la opcion Cy finalmente la Opcion A
3. Llegado al acuerdo, proceder a realizar los estudios de campo: titulacién, topografia, mecanica de
suelo, Estudio de Impacto Ambiental, disefio ejecutivo.
Realizar concurso para el disefio ejecutivo y construccion.
Constituir Empresa Gestién de Residuos, propiedad de la mancomunidad.
Contratar con operador privado la explotacién del relleno.
El sistema de recoleccion mantenerse bajo responsabilidad de los diferentes ayuntamientos.
Promover la creacién de 4 empresas comunitarias de recoleccién de residuos que cubran las areas
rurales.
9. Fortalecer la institucionalidad municipal para emprender una gestién de cobro de la basura para ir
haciendo auto-sostenible el servicio, con base a una tarifa equitativa.
10. Realizar el estudio tarifario para cubrir el costo operacional.
11. Iniciar el proceso de reciclaje, con la participacion de la comunidad.

©® N v A
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Introduccion

La solucion técnica de la disposicion final de los residuos sélidos en el Polo Turistico de Samand, puede
desarrollarse en mancomunidad entre los tres municipios que constituyen la Provincia, es decir el Municipio de
Santa Bdarbara de Samand, el de Sanchez y el de las Terrenas, con la participacién del Poder Ejecutivo e
inclusive con la participacion del sector privado, tal como esta previsto. Bajo las condiciones actuales, existen
5 puntos de vertido a cielo abierto y con la presente propuesta se tiene por objetivo realizar la disposicion
final en un solo punto para toda la provincia, atendiendo que las distancias promedios resultan adecuadas
para la Construccidn y operacién de un Relleno Sanitario Regional capaz de recibir la produccién de residuos
para la poblacién de los proximos 20 afios, estimada en 130,000 habitantes con una produccién promedio de
basura de 115ton/dia, y que para fines de disefio se considera una produccion de 150 ton/dia.

La solucién técnica de la disposicion final se concibe bajo el enfoque de gestidn integral de los residuos,
tomando en cuenta la sostenibilidad del proyecto, considerando los aspectos técnicos, ambientales,
institucionales, incluyendo transversalmente los aspectos econédmicos y financieros asi como de los recursos
humanos, bajo los siguientes lineamientos:

a) Enfoque integral. La solucion del problema de los residuos es teniendo un enfoque integral a desarrollarse
progresivamente, partiendo de la correcta disposicion final e ir integrando mejorias significativas en el
sistema de recoleccién, transporte, educacién urbana para el fomento del reciclaje y la reduccion de la
generacion, e incorporando modalidades de gestion empresarial para hacer sostenible la ejecutoria desde
el punto de vista econdmico, ambiental y de salud publica.

b) Cierre y sellado sanitario de vertederos existentes a cielo abierto. Los vertederos de Samana, Sanchez, Las
Terrenas el Limdn y Arroyo Barril, tienen una superficie expuesta de basura de 28,000m? que ha de sellarse
controlando los lixiviados y los vectores, ajustandose a las condiciones geomorfoldgicas, vialidad y
asentamientos humanos préximos, y requiriéndose del disefio apropiado para cada caso. La accion
inmediata sobre los vertederos existentes seria la cobertura de 0.50 metros de material y la instalacion de
pozos o quemadores de gas para garantizar el desalojo del metano.

c) Disponibilidad de terrenos. En la medida de lo posible, se localizara el relleno sanitario en terrenos de
propiedad estatal.

El relleno sanitario, también conocido como vertido controlado es indispensable independientemente del
proceso tecnoldgico que se aplique, pues todos son procesos incompletos que producen residuos o
subproductos que deben tener un lugar para su disposicién final. El proceso educativo tendente a la gestion
sostenible de residuos, tiene por objetivo la reduccién de la cantidad, proteccidén de los recursos del planeta al
reusar y reciclar envases, papel, cartdn, vidrio y materia organica.

La gran ventaja del relleno provincial es el bajo costo en la disposicion final, menor inversion inicial y costo
operacional, el control del lixiviado en un solo punto, con menor impacto ambiental en la provincia de
Samana. Este permite ademas un mejor aprovechamiento futuro del reciclaje de papel, cartén y envases. La
mayor desventaja es aumento en los costos de transporte de los residuos sélidos, teniendo que estudiarse la
conveniencia o no de instalar estaciones de transferencia de bajo costo.
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1.1 Localizacion del emplazamiento

El centro de gravedad para el emplazamiento provincial de la disposicidn provincial se localiza en
coordenadas 453221 ME; 2124685 MN correspondiendo al Paraje de los Cocos en Arroyo Barril. Sin embargo,
5.44 kildmetros al Oeste, en la Seccidén del Majagual - coordenadas 19° 13’ 37” N / 69° 30’ 29.24” O existe una
antigua mina de agregados de propiedad estatal, que de usarse como punto de emplazamiento para el relleno
sanitario provincial no tendria costo para los municipios, al tiempo de rescatarse como area verde en el largo
plazo. Sin embargo, en esta area podrian desarrollarse problemas sociales. La comunidad del Majagual tiene
una poblacién de 6000 habitantes, y esta ubicada en la zona costera sobre un suelo calcéreo.
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1.2 Tipo de Relleno

La explotacién a cielo abierto dela caliza define practicamente que el tipo de relleno es de trinchera combinado
con el de superficie para el aprovechamiento de las excavaciones. En el caso de Arroyo Barril predomina el
mismo tipo de relleno, con facilidades del material de cobertura y facilidades de drenaje por las caracteristicas
de la topografia.

1.3 Peso volumétrico

Cuadro No. 3: Densidad en relleno Se considera una densidad inicial de 0.7 ton/m3 vy a
Relleno Densidad inicial Densidad Final medida que pasa el tiempo esta densidad aumenta a
ton/m? Ton/m® 0.85 ton/m3 <cada 5 afios consecuencia de |Ia
Trinchera 0.7 0.85 estabilizacidon o descomposicion de los residuos.
Superficie 0.7 0.85

1.4 Composicion de la basura

Se retoma las consideraciones sobre la composicién: Al analizar la composicién, se observa el predominio de
la materia orgdnica y un contenido de humedad asumido del orden del 60% que descartan el uso de la
incineracién como solucién a la disposicién final, y debe evaluarse la produccién de biogas, para su eliminacién
y cuantificacién del dafio que se evita a la capa de ozono.

1.5 Espacio Requerido para el Relleno Sanitario de la provincia de Samana

Se determiné que el drea requerida para el almacenamiento de los residuos es de 8Ha, demanda de 290,000
m?® como material de cobertura. Sin embargo en un relleno sanitario se han de incorporar otras &reas para
manejar otros materiales que forman parte de la produccidon municipal, como por ejemplo objetos de gran
tamafio: neveras, lavadoras, productos electrénicos, chatarras, desperdicios agricolas y de incendios entre
otros. Esto asi porque los las dreas de disposicion final, paulatinamente se convierten en centro de
recuperacion de materiales que demandan de nuevas dreas para su manejo. Los cdlculos del area y demanda
de materiales, que se resumen a continuacion. El relleno con densidad media de 0.7ton/m? requiere un
volumen de 1.42 millones de m? de los cuales 290,000 m? corresponden a material de cobertura y 1.13
millones de m* a residuos sélidos propiamente dicho.

1.6 Estudios de Campo

En estos se incluyen los topograficos, sondeos para determinar las propiedades hidrdulicas y mecanicas del
suelos, monitoreo de la calidad del agua y el tema legal. Los estudios topograficos permitirdn definir todas
las acciones relacionadas con los accesos, drenajes, estructuras hidraulicas y vida atil del relleno. Se requiere
el levantamiento de la zona destacando todos los elementos que pueden afectar la operacion del relleno:
obras de artes, viviendas, torres de alta tension, accidentes naturales entre otros.

Los sondeos permitirdan determinar el nivel freatico, permeabilidad, clasificacién de los suelos y propiedades
mecanicas, estructura geoldgica del suelo y localizacidon de pozos en las cercanias del area de emplazamiento
gue pudieran ser afectados por el mismo. Dependiendo del material, se podra necesitar cuantificar la
humedad natural, el Limite Liquido, Limite Plastico, indice Plastico y Limite de Contraccién. En la primera
jornada de sondeo se evaluard el sitio de banco de préstamo a fin de que el material de cobertura cumpla las
varias funciones como las que se describen a continuacién.

1. Evitar madrigueras de roedores.
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2. Evitar entrada de moscas
3. Reducir la entrada de gases.

En el tema legal o catastral se procedera a efectuar un levantamiento para delimitar el drea y propiedades o
mejoras en los alrededores que pudieran ser afectadas

1.7 Visita a Arroyo Barril

En fecha 12 de Febrero 2012, en coordinacién con el Alcalde Luis Felipe Fermin Almonte de Arroyo Barril, se
efectud el reconocimiento a los terrenos identificados en la Alternativa No.1, OPCION A, en Arroyo Barril ,
segun lo pautado en reunion celebrada 17 de Enero del 2012 en los salones del Ayuntamiento de Samana bajo
la coordinacidn de Maria Antonia Taveras..

OPCION A LOCALIZACION RELLENO EN ARROYO BARRIL, PROVINCIA SAMANA

LS TE0G)

19712'12.26"N 69°25!55.83"0.Cota

OPCION A: El lugar en cuestion se encuentra a 1.3 km al Norte del Aeropuerto de Arroyo Barril, a 12 kildémetros
de Samana y a 24 km de Sanchez, en cota promedio de 190msnm, con superficie de 1,996 tareas, equivalentes
a 125.52 Ha es decir 1,255,204.56 m” (1 tarea=628.86 M2; 1 Ha=15.9 tareas). La topografia de los mismos tiene
fuertes pendientes con buen drenaje y vegetacidn tipica de la zona, con suelos aptos para siembra de frutos
menores, notdndose la produccién de yuca, fiame, guandules, naranjas, cocoteros entre otros. La distancia
minima entre la carretera a Samana y el Limoén es de 3 kilémetros y el terreno indicado de 1996 tareas, de las
familias Genaro Garcia y Félix Miguel se encuentra practicamente en el punto medio. Dichos terrenos estan
ocupados desde hace mas de 50 afos por las citadas familias. Segun los moradores existe titulo no reclamado
con el No.1841.
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Se requiere realizar los estudios para la construccion del acceso, mediante una carretera de dos carriles para
transito pesado con longitud de 2 kildmetros y la red de camiones interiores. El costo por kildmetro de una
carretea es del orden de 2.2 millones de ddlares y el de camino de 0.4 millones de ddlares/kildmetro en
condiciones normales. Estos montos reflejan que la construccién del punto de vertido se convierte en
infraestructura para el desarrollo de una amplia zona desde el momento que se cuente con el acceso desde
la carretera a Samana.

LOCALIZACION OPCION A Y OPCION B RELLENO PROVINCIA SAMANA EN ARROYO BARRIL

@197 2517706 2N \ £23515989:0

0‘\ . /
"Cotall50/(Areai=1 443 km2)I@RPCION B

OPCION B: Realizada la visita para la Opcién A, se procedid a la identificaciéon de alternativas, ubicando los
terrenos de la OPCION B, en cota de 150 msnm, en coordenadas geograficas 19°12°17.06”N / 69°23’15.89”0 y
a una distancia de 0.37 kildmetros de la carretera del camino carretero que une la Carretera de Samana y el
Limén. La opcidon B, se localiza a 1.5 KM de la carretera a Samand, con la ventaja de accesos existentes,
requiriéndose de la construccién de 270 metros lineales de carretera. La distancia respecto al aeropuerto es
de 3.3 kildmetros al este del mismo y a 10.5 Kildmetros del Municipio de Santa Barbara de Samana.

OPCION C.

Localizada frente a la opcion B, en coordenadas geograficas 19°12’54.73”N / 69°23'46.06”0, en cota de 217
msnm, a 1.5 Kildmetros al Norte de la Carretera a Samand, con desnivel respecto a la carretera de 154
metros.
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LOCALIZACION DE OPCIONES A,BY C EMPLAZAMIENTO PARA RELLENO PROVINCIA SAMANA EN ARROYO
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Opcion | Area Cota Construccion Cota Distancia a Distancia a Distancia al
km? | msnm acceso km Carretera carretera Samana | Samana km aeropuerto
Samana km km
A 1.44 190 0.97 50 0.97 12 1.5
B 1.44 150 0.27 24 1.5 10.5 3.3
C 1.44 217 0.31 24 1.5 10.5 3
Opcion Area Cota Coordenadas geograficas RECOMENDACION:
Km2 msnm Latitud Longitud Orden de preferencia, por facilidad de
A 1.44 190 19°13’10.65”N 69°25’40.09”0 acceso, y condiciones topogra’ﬁcas’ Y
B 1.44 150 19°13'3.42"N 69°23'53.07"0 | después de realizar la visita de campo,
C 144 217 19°12"28.89°N 69°23'10.34"0 | &5 recomendable que al momento de la

ejecucion del proyecto se explore preferentemente la OPCION B y desarrollar los disefios ejecutivos. Se hace
notar, para fines de adquisicién de los terrenos, que el costo promedio de la tarea estd comprendido entre

los RDS 15,000 y RDS 25,000 pesos dominicanos.

Orden de preferencia Opciodn
No.1 B
No.2 C
No.3 A
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2. DISPOSICION FINAL

2.1 Superficie demandada

Se requiere una superficie minima de 8Ha, recomendandose sin embargo 14 Ha para considerar el manejo de
objetos de gran tamafio y centro de recuperacion de materiales. Se considera un relleno combinado con altura
efectiva sobre el terreno natural de 9m y en trinchera de 3m de profundidad, tomando en cuenta los siguientes
factores: a) Morfologia. Hidrologia; b) Capacidad del Sitio; c) Uso Actual del Sitio; d) Valoracion del sitio como
punto de vertido, e) Condiciones del Suelo y Topografia; f) Banco de préstamo; g) Nivel freatico; h) Condiciones
ambientales locales; i) Biologia terrestre; j) Aspectos socioecondmicos; k) Degradaciéon de la zona; |)
Condiciones geoldgicas y permeabilidad; m) Uso post-clausura; n) Impacto en el transito; o) Impacto sobre la
comunidad por el transporte de residuos.

2.2 Ingenieria Basica del Relleno

2.2.1 Dimensionamiento de Celda
A) Frente de trabajo.

Cuadro No. 4: Calculo de celda y frente de trabajo segtin tonelada por dia
Produccion diaria — ton/dia 90 120 150
Cantidad de viajes/dia 5.625 7.5 9.375
Cantidad ajustada de viajes/dia 6 8 10
Cantidad de viajes en hora pico 1.5 2 3
Tiempo de descarga en minutos 10 mins 10 mins 10 mins
Espacio requerido por camion - m 5m 5m 5m
Volumen diario compacto - m* 128.57 171.43 214.29
Volumen ajustado/dia 129 171 214
Volumen del periodo m’ 938,571 1,251,429 1,564,286

Durante la hora pico llegara un camién cada 900 segundos y el tiempo de descarga resulta de 600 segundos,
por lo tanto no es necesario tener previsto un frente de trabajo adicional. Sin embargo, cabe la posibilidad de
gue el camién pueda daiarse, y tenga que ser descargado manualmente, siendo necesario un frente extra la
recepcién de los residuos de otro camidn. Por lo tanto el frente de trabajo tendra un ancho de 10 metros

B) Altura de Celda.
Se considera una altura de Celda de 3.0 metros, con talud en el frente de avance de 1.00 metros de altura por
3.00 metros de base, pudiendo ser mayor la altura para disminuir el volumen del material de cobertura.

C) Avance Diario.
La densidad inicial en relleno se considera en 0.7 ton/m3 el volumen compacto por dia resulta de 171m?
para 120 ton/dia y de 214 para 150 ton/dia. Para el caso de la produccién al 2011, el volumen diario se
estima en 129m? en banco, de 171m? compacto para el caso de 120 ton/dia, y de 214 m>/dia cuando la
produccidn resulte de 150 ton/dia. El frente de trabajo, y el avance diario en las respectivas celdas se indican
en el cuadro.
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Cuadro No.5: Frente de Trabajo y Avance diario en celdas de H=3.0 m de basura
Descripcion Caso 1 Caso 2 Caso 3

Produccion Produccion basura Produccion basura
basura 2011 disefio 2031 diseio 2031

Produccion —ton/dia 90 120 150

Volumen compacto m3/d|'a 129 171 214

Frente de trabajo—m 10 10 10

Avance diario—m 4.29 5.71 7.14

Altura de celda—m 3 3 3

Area de Cela—m’ 43 57 71

El frente de trabajo para los tres casos es de 10 metros, por requerimientos minimos operacionales y el avance
diario en la construccion de la celda varia de 4.29 metros para la produccion de residuos del afio 2011 a 5.71
metros para el afio 2031 considerando una produccién de 120ton/dia, y de 7.14 metros de considerar una
produccién diaria de 150 ton/dia.

D. Macro disefio para una produccién de 120 ton/dia de residuos.
La produccidn total de residuos en 20 afios resulta de 876,000 ton, con volumen compacto de 1,251,428m?, de
los cuales el 25% (219.000m%)sera dispuesto en relleno tipo trinchera y el 75% (657,000m?) se dispondra en
relleno de superficie, con profundidad en trinchera de 3m y altura sobre el terreno natural de 9m.

D.1 Dimensionamiento de la superficie.
El volumen de trinchera = 0.25x 1,251,429 = 312 857m°
Altura de Trinchera= 3.0 metros.
Area de Trincheras = 312 857/3 =104,285 m” = 10.4 Ha
Volumen /afio = 312,857/20 = 15,642 m*/afio.
Volumen semestral = 15642/2 =7821 m’

Ancho de celda = 20 Metros.
Longitud de celda /afio = 15,642 /3*20 =260metros /afio.
Longitud por semestre = 260/2 = 130 metros.

Dimensionamiento Preliminar de celda semestral.

20 M Celda Semestral

A
v

130
2.2.2 Calculo del material diario de cobertura.
Volumen total diario = frente de trabajo x altura total de celda x avance diario + recubrimiento lateral.
El frente de trabajo se determind en 10 metros.
Altura total de Celda = altura de celda + espesor de recubrimiento "= 3 +0.20 metros = 3.20 metros.
Avance diario= Avance diario + espesor de recubrimiento = 5.70 +0.20 metros = 5.90 metros.
Recubrimiento lateral: 10 M3.
Volumen total =10 x3.20x 5.90 + 10 M3 =195.85 M3
Volumen de material de recubrimiento diario = 195.85- 171m?* de basura =24.85m*

14
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2.2.3. Método Constructivo

La basura serd esparcida en camadas sucesivas en espesor menor de 60 centimetros con tractor de oruga o
cadena, en pendiente 1:3 para alcanzar mayor grado de compactacién con el paso del buldécer de abajo hacia
arriba. Al final del dia la celda se recubre con material arcilloso aplicando el mismo procedimiento ya descrito
para la basura.

2.2.4. Microdisefio

Se procede a la definicién de los escenarios para el horizonte de 20 afios, de conformidad a la topografia y
caminos provisionales. Cada escenario se limita y acota; se especifica la duracién de cada escenario, el volumen
respectivo y la secuencia operacional. Cada escenario se ubica en el perfil del relleno y se ubican los pozos de
gas y ductos de drenaje.

2.3 Evacuacion de gases

2.3.1 Revisidn bibliografica.

Los residuos de la provincia estdn constituidos por materia organica, inorgdnica y agua. La fraccién
biodegradable de la parte organica es la que se transforma en metano, diéxido de carbono y H2S bajo la accién
de las bacterias anaerdbicas, se representa por la siguiente reaccion generalizada. Los sustratos de complejos
organicos dan un rendimiento de biogas comprendido entre 50 y 60% de metano y de 40-50% de CO’. En
condiciones estandar de presidon y temperatura, una tonelada de desecho puede producir 415m* de gas
metano, incrementandose por el reciclado del lixiviado. Lo anterior permite acotar la produccion maxima de
metano, en funcién del porcentaje de materia orgdnica rapida y lentamente biodegradable, del grado de
compactacion, del contenido de humedad, y de la relacién C/N entre otras limitantes. En el caso de la basura
de Samana, y en funcidn de la composicion considerada, se tiene el cuadro el Cuadro Composicién de la basura
y su biodegradacién en el tiempo.

Cuadro No.6: Tiempo de Biodegradacion de los Residuos Sélidos.

Componente en peso % Tipo de Tiempo de % Basura % ajustado tiempo
humedo descomposicion descomposicién Samana biodegradacién basura Samana
Materia organica Rapida 2 afios 57.9 58
Residuos Jardines Moderada 5 afos 15.36 15
Papel madera Lenta 15 afios 13.44 13
Subtotal biodegradable 86.7 87
Subtotal no biodegradable 13.3 13
Total % 100 100

Consecuentemente una tonelada de basura de Samanda con un 60% de humedad y un 13% de material no
biodegradable, es capaz de producir: 144.42 m3/ton de metano, con densidad promedio de Dm= 0.000572

kg/m?>.

Cuadro No.7 produccién maxima de metano/m3 basura seca El valor de 144.42m® de Metano por
Cantidad de basura 1 | Ton tonelada de basura seca, es la produccion
Contenido de humedad 0.6 total del metano durante el tiempo de
Peso seco no biodegradable 0.13 biodegradacidn, correspondiendo a los
Materia seca 04 | Ton residuos que sufren una rapida
Materia organica seca 0.348 T°3n biodegradaciéon como restos de comiday
Produccion maxima de metano 144.42 | m’/ton basura seca compuestos organicos, un tiempo de
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hasta 2 afios. Los residuos de jardines tienen una vida media de 5 afios; y los residuos de papel, madera y
otros se consideran de lenta biodegradacidon con vida media de 15 afios y mas.

2.3.2 Produccion de residuos con diferentes tiempos de biodegradacion.

El 58% de la basura de Samand, es de rdpida biodegradacién y representa en base seca una produccién de
metano de 66.47 millones de m?. En cambio el 15% de los residuos se consideran de mediana biodegradacién y
representan un total en los 20 afios de 17.9 millones de m® de metano. El 13% de los residuos biodegradables,
se clasificardn como de lenta biodegradacién y representan un total de 114.58 m* de metano

Cuadro No.8 Residuos con diferentes periodos de biodegradacion
Ton/dia Ton/dia Ton/dia
Ano Ton/dia Ton/aiio Ton/acum. basurade T=2 | basura de T=5 basura de
anos afnos T=15 aios
Factor de Produccion 0.58 0.15 0.13
2011 78.7 28733 28733 46 12 10
2012 81.2 29639 58372 47 12 11
2013 83.7 30546 88918 49 13 11
2014 86.2 31452 120371 50 13 11
2015 88.7 32359 152730 51 13 12
2016 91.1 33266 185995 53 14 12
2017 93.6 34172 220167 54 14 12
2018 96.1 35079 255246 56 14 12
2019 98.6 35985 291231 57 15 13
2020 101.1 36892 328123 59 15 13
2021 103.6 37798 365921 60 16 13
2022 106.0 38705 404626 62 16 14
2023 108.5 39611 444237 63 16 14
2024 111.0 40518 484755 64 17 14
2025 113.5 41425 526180 66 17 15
2026 116.0 42331 568511 67 17 15
2027 118.5 43238 611748 69 18 15
2028 120.9 44144 655893 70 18 16
2029 1234 45051 700943 72 19 16
2030 1259 45957 746901 73 19 16
2031 127.4 46498 793399 74 19 17

La proporcidon de metano procedente de cada tipo de residuos resulta entonces como sigue: el 68% del metano
procede de material rdpidamente biodegradable; el 17% del residuo cuya vida media es de 5 afos; y el 15% del
metano procede de residuos de lenta biodegradacion.

El 58% de la basura de Samana produce el Cuadro No. 9 Produccién de metano por tipo de residuos
68% del metano es decir 268.2 m® de Concepto % % m>/ton seca
metano en funcién de la basura seca y ton/dia | metano metano
70.55m?3 por tonelada para los residuos Rapidamente biodegradable 58 68 282.2
medianamente biodegradables; y de Medianamente biodegradable 15 17 70.55
62.25m> de metano procedente de la Lentamenteabiodegradable 13 15 62.25
Volumen m” de metano 415
basura lentamente

biodegradable,

arrojando un total de 415m>/Ton seca de basura. En el Cuadro No. 10 se cuantifica la produccién de metano
por afo por periodo de biodegradacion.
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Cuadro No.10: Producciones de metano por afio por periodo de biodegradacion

. Total Metano Metano
Ton/afio " Metano . .
Afo Ton/dia Ton/afio produccion m3/afio  de residuos T=2 blo.gas blo.gas
de biogas met::no en afios r(i5|duos T=5 re5|dutis
15 aios anos T=15 aios
415 0.68 0.17 0.15

2011 78.7 28,726 24,991 4,148,537 2,821,005 705,251 622,281
2012 81.2 29,638 25,785 4,280,320 2,910,618 727,654 642,048
2013 83.7 30,551 26,579 4,412,108 3,000,230 750,058 661,815
2014 86.2 31,463 27,373 4,543,886 3,089,843 772,461 681,583
2015 88.7 32,376 28,167 4,675,670 3,179,455 794,864 701,350
2016 91.1 33,252 28,929 4,802,182 3,265,484 816,371 720,327
2017 93.6 34,164 29,723 4,933,965 3,355,096 838,774 740,095
2018 96.1 35,077 30,517 5,065,748 3,444,709 861,177 759,862
2019 98.6 35,989 31,310 5,197,531 3,534,321 883,580 779,630
2020 101.1 36,902 32,104 5,329,315 3,623,934 905,983 799,397
2021 103.6 37,814 32,898 5,461,098 3,713,547 928,387 819,165
2022 106.0 38,690 33,660 5,587,610 3,799,575 949,894 838,141
2023 108.5 39,603 34,454 5,719,393 3,889,187 972,297 857,909
2024 111.0 40,515 35,248 5,851,176 3,978,800 994,700 877,676
2025 1135 41,428 36,042 5,982,960 4,068,412 1,017,103 897,444
2026 116.0 42,340 36,836 6,114,743 4,158,025 1,039,506 917,211
2027 118.5 43,253 37,630 6,246,526 4,247,638 1,061,909 936,979
2028 120.9 44,129 38,392 6,373,038 4,333,666 1,083,416 955,956
2029 123.4 45,041 39,186 6,504,821 4,423,278 1,105,820 975,723
2030 125.9 45,954 39,980 6,636,604 4,512,891 1,128,223 995,491
2031 127.4 46,501 40,456 6,715,674 4,566,659 1,141,665 1,007,351
Total 690,258 114,582,900 77,916,372 19,479,093 17,187,435
Promedio Anual 65,739 10,912,657 7,420,607 1,855,152 1,636,899

El total de metano en base seca es de 114.6millones de m® a lo largo de 20 afios y mas, de los cuales 77.9
millones corresponden a metano procedente de materia orgdnica de rapida biodegradacion; 19.5 millones de
m> de metano de material de mediana biodegradacién; y 17.2 millones de m*® de metano procedente de
material de lenta biodegradacién. La distribucion anual, resulta de la suma de la fraccidon que se estabiliza en los
dos primeros afios, mas la quinta parte de los residuos con duracién media de cinco afios, mas un quinceavo de
la produccién durante 15 afios, acumulando la produccién de metano de la basura vieja con la basura nueva. La
cuantificacién anual en millones de m® de metano, es el resultado de la suma acumulada de 77.9 /2 + 19.5/5

+17.2/15 obteniéndose la tabla de produccién de metano por afio.

Cuadro No.11: Produccién de Metano en Millones M3 /afio
Afio m’ meEano m’ meEano m? mefano Total m® m® metano
t=2 afos t=2 aios t=2 anos metano a recuperar
2011 38.95 3.9 1.15 44.0 11.00
2012 77.9 7.8 2.30 88.0 22.00
2013 77.9 11.7 3.45 93.05 23.26
2014 77.9 15.6 4.60 98.10 24.52
2015 77.9 19.5 5.75 103.15 25.79
2016 77.9 19.5 6.90 104.30 26.07
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2017 77.9 19.5 8.05 105.45 26.36
2018 77.9 19.5 9.20 106.60 26.65
2019 77.9 19.5 10.35 107.75 26.94
2020 77.9 19.5 11.50 108.90 27.22
2021 77.9 19.5 12.65 110.05 27.51
2022 77.9 19.5 13.80 111.20 27.80
2023 77.9 19.5 14.95 112.35 28.09
2024 77.9 19.5 16.10 113.50 28.37
2025 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2026 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2027 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2028 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2029 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2030 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
2031 77.9 19.5 17.25 114.65 28.66
Total 2,208.88 552.22
Promedio Anual 110.44 27.61
A fin de proporcionar una idea del volumen, el caudal de metano producido es de
15,715 m*/dia

Los gases seran extraidos en registros o pozos de material granular con didmetro minimo de 0.60 metros,
de taques metalicos perforados, de madera o mallas tipo rején, con un radio de accién de 25. Opcionalmente
se podran disponer de drenes laterales de grava para inducir el flujo de los gases hacia los pozos ya sea para
su aprovechamiento o para quemarlos

Cuadro No.12 Flujo total de metano

2.3.4 Recuperaciéon del metano Volumen total de metano 114.65 Millones de m®

. 3
En condiciones promedio se estima que se Volumen a recuperar 27.61 Millones de m3
puede recuperar el 25% del metano Volumen a quemar 87.04 M;IIones dem
producido representando  un promedio | medio diario 1570548 | m"/dia
anual de Qmedio metano = 27,61 Millones de m’ Eode-rdcac:onﬂ;f) (1)7000000 = E 3
de un total de 114.85 millones de m® en los ensn3 ad media metano. 0005 g/m

Un m” de metano es equivalente a 17,000 KJ

20 afos. El volumen a quemar con
aprovechamiento resulta de 87.04 millones de m® de Metano

2.3.5 Informacién de base para el drenajey lixiviado.
La percolacidon resulta de una correcta evaluacidon del coeficiente de escurrimiento, considerandose para
diferentes materiales los registrados en el Cuadro Coeficiente de escurrimiento.

Cuadro No.13 coeficientes de escurrimiento por tipo de suelo y pendiente
Superficie Coeficiente de escurrimiento
Suelo arenoso, pendiente 2% 0.005

Suelo arenoso pendiente 2-27% 0.1

Suelo arenoso, pendiente mayor al 7% 0.15-0.20

Suelo duro, pendiente 2% 0.13-0.17

Suelo duro, pendiente 2-7% 0.18-0.22

Suelo duro, pendiente mayor al 7% 0.25- 35
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De igual manera, los valores de humedad de suelo, y capacidad de campo se registran en el cuadro Humedad
de Suelo, expresados en mm de agua por metro de suelo, para diferentes materiales.

Cuadro No. 14: Capacidad de campo y agua disponible para diferentes tipos de suelo
Tipo de suelo Capacidad de campo mm Agua disponible
Arena Fina 120 100
Arena 200 150
Arcilla y capa vegetal 375 250
Arcilla 450 300

2.3.6 Cobertura Final

La cobertura final es un componente de alto costo, que debe ir acumulandose cada afo, para disponer de
los recursos que permitan completar el diseio. Es necesario definir el uso futuro del relleno por decisidon de
la mancomunidad. Preliminarmente se propone un disefio de proteccién ambiental, consistente una cobertura
de 1.607 metros.

Cuadro No.15 Espesor Cobertura Final. Relleno Samana
Funcién Espesor - m Tipo de material

Vegetacion 0.6 Suelo
Filtro 0.3 Arena
Barrera bidtica 0.3 Grava
Drenaje 0.2 Arena
Barrera hidraulica 0.004 Geomembrana
Cimientos 0.003 Geotextil
Controles Gases 0.2 Gravilla
Total 1.607

2.3.7 Equipo Operacional

Los equipos para desarrollar las operaciones del relleno sanitario, de excavaciones, carga, transporte del
material de cobertura diaria, esparcimiento y compactacion de la basura, consisten en: bulddcer, pala
mecdnica, camiones tipo volquete. La seleccion combina factores técnicos, econdmicos y operacionales
tomando muy en cuenta el rendimiento y la flexibilidad del uso de maquinarias. En el relleno sanitario de
Samana se usardn: un tractor de oruga de 150HP; dotado de repper. Una pala mecanica equivalente a la CAT.
930. Dos camiones volquete de 6m® cada uno. Se instalard una balanza de 30 toneladas de capacidad con
sistema automatico de control, registro de peso e impresion.

2.3.8 Construcciones auxiliares.
Las construcciones auxiliares permitirdn a los operadores del relleno, el control de las acciones, brindar
condiciones adecuadas a los trabajadores y dar resguardo y facilidades de mantenimiento al equipo.
a) Oficina administrativa.
b) Hangares

Cuadro No.16 precios unitarios disposicidn final
Concepto Unidad Precio
Unitario USS
Replanteo M2 0.05
Excavacion M3 2.5
Compactacion M2 1.5
Captacion lixiviado M 25
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c) Areadelavado de camiones.

d) Comedory bafios para trabajadores.
e) Balanzay oficina de control del pesaje.
f) Incinerador.

g) Parqueos.

h) Proteccion perimetral.

El disefio de las estructuras, seran en blocks con
juntas violinadas, techo ligero y estaran dotadas de
los servicios bdsicos, agua, energia drenaje
sanitario

Drenaje perimetral M 30
Barrera viva M 2.5
Captacién Biogas M 15
Balanza U 30000
Malla cicldnica M2 105
Pala Mecanica U 600000
Construccion M2 200
Pedn Mes 210
Capataz Mes 450
Jefe de Campo Mes 600
Movimiento de residuos M3 3
Movimiento de residuos Ton 12
Carretera Km 1175000
Camino Km 400000
Topografia Ha 780
en dolares

3. Sistema de Recoleccion.

2.3.9 Costos unitarios en la Disposicion final
Con el fin de analizar la primera inversién en el area
de la disposicion final. Se listan los principales
conceptos, unidades de medicién y precios unitarios

La baja densidad de los asentamientos induce a considerar el método de esquina como el mas adecuado
para minimizar los costos operacionales. Sin embargo requiere de una gran gestion institucional para que los
puntos de los contenedores sean recolectados con la frecuencia de disefio, pues de lo contrario se convierten
en puntos de vertederos. El sistema de recoleccidon ha de ser el resultado de un cuidadoso estudio de rutas e
inversion en educacion urbana, para hacer participe a la ciudadania en el cambio de conducta como en la
sostenibilidad financiera del servicio, via una tarifa adecuada. En cualquier circunstancia, el volumen del
almacenamiento domiciliario, es funcidon de la frecuencia de recoleccidn, de la densidad de los residuos, del
nivel de ingreso y aspectos culturales, que se manifiestan en la generacién.

V: M3 del contenedor.

G: kg/hab/dia
N: Habitantes.

D: densidad ton/M3
F: No. Veces de larecoleccion por semana.
F.S: factor de seguridad en el llenado del contenedor.

V=GxNxD*x7xf'xF.S

Cuadro No.18: Almacenamiento Domiciliario Método Acera con frecuencia de 3 Veces/semana

Kg/hab/dia Habitantes D kg/m’ f FS Factor v M Galones
seguridad
Casol 0.7 5 250 3 1.15 0.04 10
Caso 2 0.8 5 250 3 1.15 0.04 11
Caso 3 1 5 250 3 1.15 0.05 14
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3.1 Cantidad de Camiones de Recoleccion.

La produccion de residuos ird variando con el paso de los afios, requiriéndose de20 unidades de recolectoras
para una produccion diaria de 120 ton/dia, con frecuencia de recoleccion de tres veces por semana. El Calculo
de Camiones, se registra en el Cuadro Calculo de Camiones Recolectores.

Cuadro No.14: Cilculo Camiones Recolectores 120 ton/dia
Produccion de basura 120 | Ton/dia
No de viajes /dia 2 | Viajes/dia
Frecuencia de recoleccion 2 | Veces/semana
Capacidad camién 8 | Ton/viajes
Basura a recolectar 280.00 | Ton/ dia recoleccién
No de camiones 17.50 | Unidades netas
Factor reserva 1.15
Cantidad de camiones 20.13 | Unidades reales
Cantidad ajustada 20 | Camiones compactadores

En el Cuadro sobre nimero de camiones segun produccién se indica el incremento de unidades a tener en
operacion para garantizar el servicio

Cuadro No.15 Cantidad de camiones por afio
Ao Produccion basura | No. Camiones 8
ton/dia ton/viaje
50 8
2011 78.8 10
2012 81.2 12
2016 91.2 13
2020 101 15
2024 111 18
2028 121 19
2031 127 20
2040 150 25

3.2 Tamaio de la unidad de recoleccion

La seleccién final del tamafio de las unidades de recoleccidon podria variar en funcion del sistema de
recoleccion que se adopte y de la frecuencia de recoleccion.

e Alternativa No. 1.: Carga trasera y uso de bolsas plasticas. Método de acera
En esta modalidad, la produccién domiciliaria de basura se almacena en fundas plasticas y se colocan
directamente sobre la acera desde son levantadas y depositadas en la tolva receptora del camidn recolector
compactador. La principal ventaja es la comodidad para el usuario, baja inversidn inicial, alto costo operacional.
Afecta la estética de la ciudad, demanda de gran organizacién y estricto horario de recoleccién. El método de
acera es el dominante en la provincia con variedad de almacenamientos domiciliarios.

e Alternativa No.2: Carga trasera y uso de contenedores.
Es variante de la Alternativa No.1, con la diferencia del uso de contenedores por familia. En sentido estricto,

también requiere del uso de bolsas plasticas; pero la frecuencia puede ser menor con la disminucién de costos
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operacionales correspondientes. Presenta la dificultad en los aspectos urbanisticos, pues el espacio para la
ubicacion del contenedor, dificultoso debido a la estrechez de las aceras.

e Alternativa No. 3: Carga lateral y uso de contenedores.
El sistema de carga lateral, tiene como ventaja, la calidad del servicio. Alto costo de inversion inicial, y requiere
suficiente espacio para las operaciones de carga y descarga.

3.3 Costos sociales estimados por alternativa

Los beneficios sociales que genera un buen sistema de recoleccion resultan similares para cada alternativa,
expresandose en la disminucidon del indice de morbilidad de enfermedades de origen hidrico, costos de
transporte, reducciéon del ausentismo laboral, mejoria en la calidad del agua, incremento de la actividad
turistica en la zona urbana. Los valores se estiman comprendidos entre 1.20 y 1.50 ddlar/hab/afio, tomando
como referencia el estudio realizado por el consorcio Getinsa IPP-ICMA para las provincias de la Regién Este. En
forma similar los costos institucionales, se estiman comprendidos entre 0.7 y 0.95 ddlares/hab/afio. Los
costos de inversion Inicial deben ser determinados, pero pueden estar comprendidos entre 2 y 3
ddlares/hab/afio, y los de mantenimiento comprendidos entre 0.05 y 0.07 ddlares/hab/afio.

Cuadro No.17 Ventajas Cualitativas entre alternativas de recoleccion

Alternativa Ventaja(s) Desventaja(s)

Comodidad para el usuario
Baja inversion inicial
Adaptacion urbana

Alternativa No.1

i Servicio continuo
Carga trasera bolsas plasticas

Flexibilidad en el servicio
Alternativa 1 + el costo del contenedor

Alternativa No. 2

Puede afectar la estética de la ciudad
Carga trasera y contenedores

Alta inversion inicial
Costo operacional alto
Requiere calles anchas y espacio para
contenedores

Alternativa No. 3

Calidad técnica
Carga lateral y contenedores

SELECCION DE ALTERNATIVA: se recomienda el uso de camiones compactadores de carga trasera con el uso
de bolsas plasticas y contenedores, con frecuencia de recoleccién de tres veces por semana.

3.4 Idea de Costos sistema de Recoleccion

Se considera el uso de camiones compactadores de carga trasera, dotados con mecanismos porta
contenedores, para recolectores los residuos en la variante de bolsas plasticas combinados con el uso de
contendores. Los camiones se consideran nuevos con valor promedio de US$130,00 la unidad, con capacidad
variable de 8 a 10 toneladas.

Cuadro No.18 Inversion en la recoleccion — Provincia Samana

Descripcion Cantidad Unidad uss Valor USS

Camiodn 4x4 compactador 20 Unidad 130000 2,600,000.00
Uso bolsas plasticas/afio 1612000 Bolsas 0.06 96,720
Contenedores plasticos 10000 unidad 400 4,000,000.00
Total 6,696,720.00

De considerar el sistema de almacenamiento domiciliario mediante el uso de fundas o bolsas plasticas, se
considera que cada bolsa ronda el costo promedio de US$ 0.06 cuyas caracteristicas han de especificarse, una
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vez que se efectle el disefio detallado de la recolecciéon, de combinarse con la adquisicién de 10,000
contenedores de plastico, resulta un monto total de US$6.7 Millones de ddlares.

4. ESQUEMA GERENCIAL PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

La gestion del servicio de aseo para la provincia de Samand, puede desarrollarse bajo la modalidad de a)
Gestion directa; b) Mediante empresa publica municipal c) Empre mixta; d) Mancomunidad de Municipios.; d)
Modelo de concesién; e) Combinacién de modelos, recomendandose este ultimo.

Se propone a la discusidn el siguiente esquema:

1- Empresa mixta Regionalizada de la Mancomunidad. Esta empresa estara constituida por todos los
sindicos de los ayuntamientos que integran la provincia de Samana y Distritos Municipales, con
asignaciones presupuestarias.

2- Crear una entidad civica que opere como Regulador del Servicio de Aseo, constituida por
organizaciones de base y grupos organizados y organizaciones internacionales donantes.

3- La Rectoria del Servicio, queda bajo la responsabilidad del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

4- La gestion del servicio del servicio de la disposicion final, quedaria bajo entidad especializada u
operador privado, con capacidad de financiamiento del costo operacional.

5- La supervision del Sistema estara bajo responsabilidad de la Unidad gerencial de la Mancomunidad,
asi como el cobro de la tarifa a usuarios.

La Empresa Gestidon de Residuos, propietaria de todos los Ayuntamientos de la provincia de Saman3, contrata
los servicios de un operador, responsable de la ejecucién del sistema de recoleccién, y disposicion final. La
misma procederd a la contratacidon de 5 empresas locales para la recoleccion de los residuos en las cinco zonas
en que se divide la provincia para la recoleccion de los mismos. Se procedera a la contratacidn de una empresa
especializada que opere la disposicion final, y la gestién de cobro estard a cargo de la municipalidad, en
funcién del célculo tarifario que resulte a costo marginal. El pago del servicio de aseo, se efectuara por la
Empresa de Residuos a los operadores por tonelada pesada en el punto de disposicién final.

5. PRESUPUESTO DE INVERSION

Cuadro No. 19: Resumen costos de relleno sanitario en Samana La primera inversién estd integrada: a) por la
Inversién total | Inversién anual inversién estimada para la disposicion final; b)
. en USS en USS Adquisicion de equipos de Recoleccidn; c)
a) Preinversién 254,800.00 S
— Inversidn institucional.
b) Costos de obra fisica 3,011,862.00
c) Costo operacional 1,580,578.72 1,580,578.72
d) Amortizacion 602,372.00
e) Cierre 1,680,000.00 84,000.00
Costo de capital 6,527,240.72
Costo anual de operacion 2,266,950.72
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Cuadro No.20. Tarifa disposicion final

Concepto Cantidad Unidad

Costo 48.9 UsS/ton

Tarifa 1.5 USS/hab/mes
Tarifa 6 USS/vivienda/mes
Tarifa 72 USS/vivienda/afio
Tasa de interés 15 %

5.1 Presupuesto Disposicion final Relleno Regional Samana

El presupuesto preliminar para el Relleno Sanitario Regional en Samand, estd estructurado en los
componentes d: a) Pre inversidn; b) Inversion en obras civiles; c) Costos operativos. También se determina un
costo preliminar por habitante servido, considerando una amortizacion en 20 afios y una tasa de 0.15. En el
Cuadro de Presupuesto se detallan las partidas y precios unitarios que dan origen a los montos indicados en el
Resumen de Costos del Relleno. Con base en los valores obtenidos, y considerando la poblacién de disefio de
125,957 habitantes produce 46,355 toneladas de residuos cada afio, el costo por tonelada para la disposicién
final resulta de 48.90 délares.

La tarifa promedio resultante para el repago de la inversion es de 6USS/familia/mes es decir 1.5USS$/hab/mes.
La determinacién de estos valores a nivel promedio y forma preliminar se registran en el Cuadro Resumen
Costos de Rellenos, considerando un periodo de amortizaciéon de 20 afos y una tasa del orden del 15%. Al
incorporarse la carretera de 0.97 KM en el terreno visitado en Arroyo Barril, el costo por tonelada en la
disposicidn final pasa de 48.90 USS/TON a 54.47 S/TON representando un incremento de 11.4 % es decir
5.57 USS/TON.
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Cuadro No.21: Presupuesto, costos y amortizacion de tarifa

Concepto Cantidad Unidad PU US$ Valor US$ Subtotal US$
1. Costos de pre-inversion 254,800.00
Estudios basicos y geotecnia del proyecto 14.00 Ha 7000 98,000.00
Cartografia / geologia 14.00 Ha 700 9,800.00
Disefio de ingenieria 14.00 Ha 5000 70,000.00
Costos del terreno / comunidad 14.00 Ha 4000 56,000.00
Costo gestiones y apoyo administrativo 14.00 Ha 1500 21,000.00
2. Costo preparacion del relleno 3,011,862.00
Vias de acceso 0.20 Km 70,000.00 14,000.00
Replanteo, limpieza 14 Ha 500 7,000.00
Excavacion manual en 20 afios 2000 M3 2.57 5,140.00
Nivelacién con fondo de tractor 140,000 M’ 2.5 350,000.00
Geomembrana y geotextil 158,196 M2 7 1,107,372.00
Drenaje captacion lixiviado 8 8,400 ml 25 210,000.00
Drenaje pluvial perimetral 1,800 ml 30 54,000.00
Canales y zanjas 0 M’ 30 0.00
Gravas y arenas en el fondo del relleno 56,000 VS 14 784,000.00
Sistema de bombeo reciclado lixiviado y lluvias 5 M 600 3,000.00
Pozos monitoreo gas 5 Pozos 2,000 10,000.00
Barrera arboles 2,000 ml 2.5 5,000.00
Pozos captacion gas 285 Unidades 150 42,750.00
Costos red de captacion biogas ml 6.38 0.00
Oficinas administrativas de balanzas 20 M2 200 4,000.00
Sistema de pesaje -1 balanza 1 Balanza 30,000 30,000.00
Comedor y bafios 100 M? 200 20,000.00
Instalacidn de taller garaje remodelacién 50 M? 50 2,500.00
Motor de combustién interna 50,000 0.00
Red eléctrica 1 Km 100,000 100,000.00
Verja perimetral en mallas 2,500 M 105 262,500.00
Agua potable 3 200 600.00
3. Costos operacionales afio 1,580,578.72
Personal instalacidn y administrativo 20 Personas 2,057.14 41,142.86
Gastos generales de mantenimiento 1 Pa 90,355.86 90,355.86
Operacién y mantenimiento del equipo 1 1,384,080.00 1,384,080.00
Alquileres de equipo 1 10,000.00 10,000.00
Control ambiental monitoreo 1 40,000.00 40,000.00
Servicios de ingenieria 1 15,000.00 15,000.00
Costos de capital 3,266,662.00
Amortizacion 20 afios i=0.15 amortizacion lineal 602,372.40
Costo anual de operacion 1,580,578.72
Costo Cierre/ afio 14 Ha 6,000.00 84,000.00
Costos totales afio 2,266,951.12
Tonelada por afio 127 Ton 365 46,355.00
Costo por tonelada US$S 48.90 48.90
Costo US/dia 127 Ton 48.90 6,210.82
Costo anual 2,266,951.12
Poblacién servida Samana 125,957 habitantes 125,957.00
Costo/hab/afio USS 18.00
Personas por vivienda 4 4.00
Costo/vivienda/afio USS 31,489 Viviendas 71.99
Costo/vivienda/mes US$S 6.00
Costo/habitante/mes US$S 1.50
Costo promedio comunidad US$ 2,266,951.12
Costo en pesos / mes 6,611,940.76
Costo operacional mes RDS 4,610,021.26
Costo /tonelada con carretera de 2.2 km 61.66
Incremento 12.76
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Al incorporarse la carretera de 0.97km en el terreno visitado en Arroyo Barril, el costo por tonelada en la
disposicidn final pasa de 48.9 USS/ton a 54.47USS/ton, representando un incremento de 11.4%

Cuadro No.22: Presupuesto, costos y amortizacion de tarifa— OPCION A

Concepto Cantidad Unidad PU USS$ Valor USS$ Subtotal USS$

1. Costos de pre-inversion 254,800.00
Estudios bdsicos y geotecnia del proyecto 14.00 Ha 7000 98,000.00

Cartografia / geologia 14.00 Ha 700 9,800.00

Disefio de ingenieria 14.00 Ha 5000 70,000.00

Costos del terreno / comunidad 14.00 Ha 4000 56,000.00

Costo gestiones y apoyo administrativo 14.00 Ha 1500 21,000.00

2. Costo preparacion del relleno 3,011,862.00
Vias de acceso 0.95 Km 1,170,000.00 1,111,500.00

Replanteo, limpieza 14 Ha 500 7,000.00

Excavacion manual en 20 afios 2,000 M3 2.57 5,140.00

Nivelacién con fondo de tractor 140,000 M? 2.5 350,000.00

Geomembrana y geotextil 158,196 M’ 7 1,107,372.00

Drenaje captacidn lixiviado 8,400 ml 25 210,000.00

Drenaje pluvial perimetral 1,800 ml 30 54,000.00

Canales y zanjas 0 VR 30 0.00

Gravas y arenas en el fondo del relleno 56,000 M 14 784,000.00

Sistema de bombeo reciclado lixiviado y lluvias 5 M 600 3,000.00

Pozos monitoreo gas 5 Pozos 2,000 10,000.00

Barrera arboles 2,000 ml 2.5 5,000.00

Pozos captacion gas 285 Unidades 150 42,750.00

Costos red de captacion biogas ml 6.38 0.00

Oficinas administrativas de balanzas 20 m? 200 4,000.00

Sistema de pesaje -1 balanza 1 Balanza 30,000 30,000.00

Comedor y bafios 100 M’ 200 20,000.00

Instalacion de taller garaje remodelacion 50 M? 50 2,500.00

Motor de combustion interna 50,000 0.00

Red eléctrica 1 Km 100,000 100,000.00

Verja perimetral en mallas 2,500 M2 105 262,500.00

Agua potable 3 200 600.00

3. Costos operacionales afo 1,613,503.72
Personal instalacién y administrativo 20 Personas 2,057.14 41,142.86

Gastos generales de mantenimiento 1 Pa 90,355.86 90,355.86

Operacién y mantenimiento del equipo 1 1,384,080.00 1,384,080.00

Alquileres de equipo 1 10,000.00 10,000.00

Control ambiental monitoreo 1 40,000.00 40,000.00

Servicios de ingenieria 1 15,000.00 15,000.00

Costos de capital 4,364,162.00
Amortizacion 20 afios i=0.15 amortizacion lineal 821,872.40
Costo anual de operacién 1,613,503.72
Costo Cierre/ afio 14 Ha 6,000.00 84,000.00
Costos totales afio 2,519,376.12
Tonelada por afio 127 Ton 365 46,355.00

Costo por tonelada US$S 54.35

Costo US/dia 127 Ton 54.35 6,902.45

Costo anual 2,519,376.12

Poblacién servida Samana 125,957 habitantes 125,957.00

Costo/hab/afio USS 20.00

Personas por vivienda 4 4.00

Costo/vivienda/afio USS 31,489 Viviendas 80.01

Costo/vivienda/mes US$S 6.67

Costo/habitante/mes USS$ 1.67

Costo promedio comunidad USS 2,519,376.12

Costo en pesos / mes 7,348,180.34

Costo operacional mes RD$S 4,708,052.21
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Cuadro No.23: Presupuesto, costos y amortizacion de tarifa— OPCION B

Concepto Cantidad Unidad PU US$ Valor US$ Subtotal US$
1. Costos de pre-inversion 254,800.00
Estudios basicos y geotecnia del proyecto 14.00 Ha 7000 98,000.00
Cartografia / geologia 14.00 Ha 700 9,800.00
Disefio de ingenieria 14.00 Ha 5000 70,000.00
Costos del terreno / comunidad 14.00 Ha 4000 56,000.00
Costo gestiones y apoyo administrativo 14.00 Ha 1500 21,000.00
2. Costo preparacion del relleno 3,313,762.00
Vias de acceso 0.27 Km 1,170,000.00 315,900.00
Replanteo, limpieza 14 Ha 500 7,000.00
Excavacion manual en 20 afios 2000 VS 2.57 5,140.00
Nivelacién con fondo de tractor 140,000 M2 2.5 350,000.00
Geomembrana y geotextil 158,196 M? 7 1,107,372.00
Drenaje captacion lixiviado 8 8,400 ml 25 210,000.00
Drenaje pluvial perimetral 1,800 ml 30 54,000.00
Canales y zanjas 0 M’ 30 0.00
Gravas y arenas en el fondo del relleno 56,000 M? 14 784,000.00
Sistema de bombeo reciclado lixiviado y lluvias 5 M 600 3,000.00
Pozos monitoreo gas 5 Pozos 2,000 10,000.00
Barrera arboles 2,000 ml 2.5 5,000.00
Pozos captacion gas 285 Unidades 150 42,750.00
Costos red de captacion biogas ml 6.38 0.00
Oficinas administrativas de balanzas 20 M’ 200 4,000.00
Sistema de pesaje -1 balanza 1 Balanza 30,000 30,000.00
Comedor y bafios 100 M> 200 20,000.00
Instalacidn de taller garaje remodelacién 50 M? 50 2,500.00
Motor de combustién interna 50,000 0.00
Red eléctrica 1 Km 100,000 100,000.00
Verja perimetral en mallas 2,500 M 105 262,500.00
Agua potable 3 200 600.00
3. Costos operacionales afio 1,589,635.72
Personal instalacion y administrativo 20 Personas 2,057.14 41,142.86
Gastos generales de mantenimiento 1 Pa 99,412.00 99,412.00
Operacién y mantenimiento del equipo 1 1,384,080.00 1,384,080.00
Alquileres de equipo 1 10,000.00 10,000.00
Control ambiental monitoreo 1 40,000.00 40,000.00
Servicios de ingenieria 1 15,000.00 15,000.00
Costos de capital 3,568,562.00
Amortizacion 20 afios i=0.15 amortizacion lineal 662,752.40
Costo anual de operacion 1,589,635.72
Costo Cierre/ afio 14 Ha 6,000.00 84,000.00
Costos totales ano 2,336,388.12
Tonelada por afio 127 Ton 365 46,355.00
Costo por tonelada US$S 50.40 50.40
Costo US/dia 127 Ton 50.40 6,210.82
Costo anual 2,336,388.12
Poblacién servida Samana 125,957 habitantes 125,957.00
Costo/hab/afio USS 18.55
Personas por vivienda 4 4.00
Costo/vivienda/afio USS 31,489 Viviendas 74.20
Costo/vivienda/mes USS 6.18
Costo/habitante/mes US$ 1.55
Costo promedio comunidad USS 2,336,388.12
Costo en pesos / mes 6,814,465.34
Costo operacional mes RDS 4,636,437.51
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Cuadro No.24: Presupuesto, costos y amortizacion de tarifa— OPCION C

Concepto Cantidad Unidad PU USS Valor US$ Subtotal USS$
1. Costos de pre-inversion 254,800.00
Estudios basicos y geotecnia del proyecto 14.00 Ha 7000 98,000.00
Cartografia / geologia 14.00 Ha 700 9,800.00
Disefio de ingenieria 14.00 Ha 5000 70,000.00
Costos del terreno / comunidad 14.00 Ha 4000 56,000.00
Costo gestiones y apoyo administrativo 14.00 Ha 1500 21,000.00
2. Costo preparacion del relleno 3,360,562.00
Vias de acceso 0.31 Km 1,170,000.00 362,700.00
Replanteo, limpieza 14 Ha 500 7,000.00
Excavacion manual en 20 afios 2000 M3 2.57 5,140.00
Nivelacién con fondo de tractor 140,000 M? 2.5 350,000.00
Geomembrana y geotextil 158,196 M? 7 1,107,372.00
Drenaje captacion lixiviado 8 8,400 ml 25 210,000.00
Drenaje pluvial perimetral 1,800 ml 30 54,000.00
Canales y zanjas 0 YR 30 0.00
Gravas y arenas en el fondo del relleno 56,000 M 14 784,000.00
Sistema de bombeo reciclado lixiviado y lluvias 5 M 600 3,000.00
Pozos monitoreo gas 5 Pozos 2,000 10,000.00
Barrera arboles 2,000 ml 2.5 5,000.00
Pozos captacion gas 285 Unidades 150 42,750.00
Costos red de captacion biogas ml 6.38 0.00
Oficinas administrativas de balanzas 20 M? 200 4,000.00
Sistema de pesaje -1 balanza 1 Balanza 30,000 30,000.00
Comedor y bafios 100 M2 200 20,000.00
Instalacion de taller garaje remodelacion 50 M? 50 2,500.00
Motor de combustion interna 50,000 0.00
Red eléctrica 1 Km 100,000 100,000.00
Verja perimetral en mallas 2,500 M2 105 262,500.00
Agua potable 3 200 600.00
3. Costos operacionales aiio 1,589,635.72
Personal instalacién y administrativo 20 Personas 2,057.14 41,142.86
Gastos generales de mantenimiento 1 Pa 100,816.86 100,816.86
Operacién y mantenimiento del equipo 1 1,384,080.00 1,384,080.00
Alquileres de equipo 1 10,000.00 10,000.00
Control ambiental monitoreo 1 40,000.00 40,000.00
Servicios de ingenieria 1 15,000.00 15,000.00
Costos de capital 3,615,562.00
Amortizacion 20 afios i=0.15 amortizacion lineal 662,112.40
Costo anual de operacién 1,591,039.72
Costo Cierre/ afio 14 Ha 6,000.00 84,000.00
Costos totales afio 2,347,152.12
Tonelada por afio 127 Ton 365 46,355.00
Costo por tonelada USS 50.63 50.63
Costo US/dia 127 Ton 50.63 6,430.55
Costo anual 2,347,152.12
Poblacién servida Samana 125,957 habitantes 125,957.00
Costo/hab/afio USS 18.63
Personas por vivienda 4 4.00
Costo/vivienda/afio USS 31,489 Viviendas 74.54
Costo/vivienda/mes USS 6.21
Costo/habitante/mes US$ 1.55
Costo promedio comunidad USS 2,347,152.12
Costo en pesos / mes 6,845,860.34
Costo operacional mes RDS 4,640,532.51
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Los costos por tonelada de residuos en la disposicidon final en cada opcién, reflejan la influencia de la
construcciéon del acceso en cada caso., resultando que el valor unitario mas bajo corresponde donde se estimd
la disposicidn sin la construccion de carretera, caso Majagual, y que sélo debe ser tomado como base.

Cuadro No. 25 Comparacion de costos unitarios disposicion final, costos inversidon anual por opcién

Emplazamiento USS/ton Preinversion Preparacion Operacion Amortizacion Costo
uss$ terreno USS USssS/ afio anual USS$/ afio USS/ afio
Majagual 48.9 254,800.00 3,011,362.00 1,530,578.00 602,373.00 2,256,951.00
Opcidén A 54.37 254,800.00 4,132,762.00 1,614,205.00 821,872.00 2,519,376.00
Opcidn B 50.4 254,800.00 3,313,762.00 1,589,635.00 662,752.00 2,336,388.00
Opcidén C 50.6 254,800.00 3,360,562.00 1,591,039.00 672,112.00 2,347,152.00

En términos de inversidn las opciones B y C resultan iguales; pero en términos de topografia, facilidades y de
seguridad operativa la opcion B es mas conveniente. Se requiere profundizar con los estudios para la
confeccidén de los planos ejecutivos.

5.2 Inversion Institucional

La inversidn institucional, contempla a) Consiste en la inversion para desarrollar la gerencia de la Empresa de
Residuos de la Mancomunidad de Samana; b) Fortalecimiento Institucional de la unidad de gestion ambiental
en cada Ayuntamiento; c) Educacién ambiental

5.2.1 Gerencia Mancomunidad.
La Mancomunidad de Saman3, requiere de la instalacién de una oficina que desarrolle la gerencia del proyecto
del Servicio de Aseo. En el Cuadro Inversidon Gerencia Comunidad, se define el personal minimo.

Cuadro 26 Inversion Gerencia Mancomunidad
Cantidad Unidad PU USS/Mes Valor USS/afio

Gerencia empresa

Ingeniero gerente 12 Mes 1,000 12,000
Secretaria 12 Mes 300 3,600
Planificacion y desarrollo 24 Mes 900 21,600
Administrador 12 Mes 850 10,200
Contador 12 Mes 600 7,200
Inspectores 24 Mes 550 13,200
Oficina 1 Lote 10,000 10,000
Mensajeros 24 Mes 300 7,200
Transporte 3 Unidad 30,000 90,000
TOTAL 175,000

En el cuadro anterior se indica la adquisicion de tres camiones para la realizacién de los trabajos de inspeccién y
control de proyecto.

5.2.2 Fortalecimiento Institucional Unidad Gestion en Municipios
La Unidad Ambiental de cada Municipio requiere ser fortalecida con personal calificado en los municipios
de Saman3d, Sanchez, las Terrenas y sus distritos. Estas unidades, estaran dirigidas por ingenieros ambientales

o sanitarios. La unidad de Gestion Ambiental Municipal, tiene la responsabilidad de trazar las politicas de
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proteccion ambiental y educaciéon en sentido general, tal como esta definida en la Ley 64-00 o en lo
relacionado con los residuos sélidos. En el cuadro Fortalecimiento unidad de Gestion Ambiental. La cantidad de
48 hombres mes, significa que habra un director de la unidad por cada Municipio durante los 12 meses del
afio, y asi sucesivamente en los demas componentes.

Cuadro 27: Fortalecimiento de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal
Cantidad Unidad PU USS/Mes Valor USS/afio
Unidad de Gestién Ambiental
Ingeniero ambiental / sanitario 48 Mes 1,000 48,000
Secretaria 48 Mes 300 14,400
Planificacion y desarrollo 12 Mes 900 10,800
Educacion 48 Mes 600 28,800
Inspectores 2448 Mes 550 26,400
Oficina 4 Lote 3,000 12,000
Transporte 4 Unidad 30,000 120,000
TOTAL 260,400
Se considera que sdlo un profesional relacionado con la planificacién y desarrollo, podra atender toda la
provincia, con el apoyo de inspectores, dotados de equipos de transporte.
5.2.3 Inversion en Educacion u orientacion ciudadana.
La inversion  en educacidn esta
dirigida a la formacién para el Cuadro 28 de Inversion en Orientacion Ciudadana
correcto manejo de los residuos Cantidad | Unidad | PU . Valor .
. e USS/Afo UsS/afio
solidos, tanto domiciliarios, - —
turisticos, como callejeros, residuos Conferenc!asycharlas 30 ATO 100 3,000
T o Conferencias en escuelas 30 Afio 30 900
Marpol, Residuos especiales y  al g 0 G dial 52 Afio 20 1,040
planteamiento de las estrategias Brochoures 30000 Afio 05 15,000
para el cobro de los residuos, Total 19,940

encaminando el servicio hacia |a

auto sostenibilidad. Se estima un costo de USS 19,940 ddlares por afio, que puede ser obtenido mediante
donacion siempre y cuando se emprenda la gestién del servicio.

5.3 Analisis econdmico e inversion total

La inversion total comprende la inversién en el
Relleno Sanitario Regional la inversion en la
Recoleccion y la inversidon en el fortalecimiento
institucional. La inversidn total considerando un
enfoque integral, asciende a US S 11.76
Millones de ddlares.
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Cuadro No.29 vida util de instalaciones

Descripcion Cantidad Unidad
Obras civiles 25 afos
Equipos de bombeo 7 Afios
Equipos operacionales 5 Afos
Equipos camiones recolectores 10 Afos
Mantenimiento obra civil 5 %
Mantenimiento equipo mecanico 5 %
Factor de Reserva 20 %
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Cuadro No. 30: Inversion total servicio de aseo en Samana

Descripcion Cantidad | Unidad Valor Valor USS | Solo disposicion
UsS/afio opcién final USS

Inversién disposicion final 1 RS 2,266,951 2,266,951 2,266,951

Sistema de recoleccion cambiones, bolsas y | 1 Compact 6,696,720 3,348,360

contenedores

Gerencia mancomunidad 1 Oficina 175,000 175,000 175,000

Unidad de Gestion Ambiental 1 Lote 2,604,000

Orientacion ciudadana 1 Paquete 19,940 19,940 19,940

Total 11,762,611 | 5,810,251 2,461,891

De considerar sélo la disposicién final, con el reforzamiento institucional, la inversién alcanza USS$ 2.5millones
de délares, tal como se muestra en el cuadro Inversidn Total Servicio de Aseo en Samana.

6. TERMINOS DE REFERENCIAS

La solucién del problema de la gestion de residuos en la provincia de Samand contempla la aprobacion
por parte de la sociedad del punto de disposicion final en el Majagual asi como la aprobaciéon de los
Municipios, de los siguientes componentes.

1. Realizacién de la ingenieria de detalles del Relleno en Majagual.

2. Construccion y Operacién del Relleno Sanitario Regional de baja densidad y produccion de hasta 150
ton/dia en el Majagual.

3. Sellado y Cierre de 15 basurales o vertederos a cielo abierto, representando una superficie de 20,000
Metros Cuadrados.

4. Equipamiento para realizar el transporte y recoleccién de los residuos de 120 ton/dia. Al final del
periodo de disefio.

Ingenieria de detalles de la disposicion final.

La disposicion final de los residuos sdlidos en Samana, esta prevista a realizarse en el Majagual en una
superficie de 12 a 15 Hectdreas en terreno propiedad del Estado dominicano, partiendo del disefio conceptual,
hasta tanto se realicen los trabajos de campo referentes a la mecanica de suelos, levantamientos topograficos,
y tendencias de los asentamientos humanos. El relleno estara dotado de agua potable, energia eléctrica, laguna
de evaporacidn, trazado de red de drenaje, oficinas, instalacion de balanza de pesaje, instalaciones de lavado,
talleres de mantenimiento y drea de garaje entre otros. Las obras civiles previstas a realizarse, consisten en
la preparacion del fondo del relleno, suministrando y colocando una capa de arcilla que recibira la
geomembrana para garantizar la impermeabilidad. Se construird una red de alcantarillado para el manejo del
lixiviado asi como una laguna de evaporacién acompafiada de un sistema de bombeo para recircular el
lixiviado.

La operacién de recepcion y construccion de celdas, se irda haciendo por escenarios desde los tres metros

hasta los 9 metros, altura maxima del relleno previsto. Al tiempo de ir construyendo las celdas se iran
instalando los drenajes verticales del biogds. El perimetro del relleno serd protegido preferiblemente con verja
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metadlica mallada. El ejecutor confeccionara los planos constructivos, con los detalles correspondientes, que
permitan una supervisién integral.

Alcance de la ingenieria.
e Elaboracién de los planos ejecutivos de la infraestructura hidrdulica sanitaria. Sistema
arquitecténico, mecanica de suelos, cdlculos estructurales y sistema operacional.
e Definir drea de recuperacion de materialesy area de recepcién de objetos de gran tamaiio.

Principales tareas.
e Definir la estrategia constructiva en un plano donde se registren las celdas diarias y escenarios
operacionales.
e Estudiar la posibilidad de zonificacidn del relleno, a fin de utilizar el criterio de Minado, para reducir
el material de cobertura.
o Definir con la comunidad el uso futuro del relleno, partiendo del uso como area recreacional y
educativa que fomente el reciclaje.

Disefar una celda para residuos hospitalarios.
Elaboracién de los presupuestos de inversion y economia del proyecto, definiendo el costo por tonelada de
la disposicidn final.

Productos esperados.

Plano General de usos de suelo.

Plano sobre movimiento de tierra y banco de materiales.
Plano de red de drenaje, pluvial y de lixiviado.
Calculo de taludes.

Plano de caminos permanentesy provisionales.
Plano de proteccion perimetral.

Plano de Sondeos. Clasificaciéon de suelos.
Volumetria de materiales.

. Plano de control ambiental.

10. Memoria técnica.

©oNOU A WNE

32



Sistema Propuesto Solucién Técnica Disposicion Final Residuos Sélidos de la Provincia de Samana

Anexos
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ANEXO 1: RESUMEN DE CALCULOS DE COSTOS EN PESOS DOMINICADOS DE SEIS ALTERNATIVAS DE
DISPOSICION FINAL MEDIANTE RELENO SANITARIO

. Datos Basicos

o Maquinaria y Equipos

. Precios Unitarios

o Salarios Personal

o Pre-Disefio

o Inversiones

o Operacién y Mantenimiento
o Costos de Servicios de Capital

En este documento preliminar de Resumen de Calculos de Costos se presenta a nivel de pre disefio la solucién
de la disposicién final de los residuos sdlidos de la provincia de Samand, considerando seis alternativas en la
versién de rellenos sanitarios, con el objetivo de crear las bases para seleccionar la estrategia de inversion
mas apropiada.

Cada alternativa es analizada partiendo de la poblacién, con generacién de 0.7 kg/hab/dia incremento anual
de 1%, con densidad en relleno variable y otros datos técnicos, que junto a la tasa de interés y relacion peso
délar de 38.4 se registran en los datos basicos. Igual consideracién se aplica para el caso de maquinarias y
equipos a ser usados en cada alternativa. Todos los precios unitarios, desde el pre inversidn hasta la
determinacion de los costos de ejecucidn se indican separadamente para cada alternativa. Es importante
destacar que los salarios aplicados estdn afectados de las prestaciones de ley ascendente a 51.3% teniendo
como salario base y rendimientos respectivos los estipulados en la industria de la construccién.

Con los datos obtenidos se procedid a calibrar el modelo GTZ para analisis de pre inversidon en paises de
mediano desarrollo, resultando la matriz de inversiones, costos operacionales y costos de servicios de capital,
para cada alternativa , con valores registrados en el Cuadro Resumen Alternativas Disposicion final en Relleno
Sanitario de Samana .(Ver Cuadro en hoja siguiente).

e Alternativa No. 1: consiste en el disefio de un Relleno Sanitario Provincial para una poblacién que en
20 afos serd de 130,000 habitantes.

e Alternativa No. 2: se refiere al disefio de un relleno para atender una poblacién que en 20 afios sera
de 50,000 habitantes, para satisfacer la demanda de 112 ton/dia, combinando la construccion de
otros rellenos de menor capacidad.

e Alternativa No.3: contempla la disposicion final de los residuos sélidos para una poblacién de hasta
30,000habitantes.

e Alternativa No.4: plantea la construccidon de un relleno sanitario para poblaciones de hasta 20,000
habitantes.

e Alternativa No. 5: considera un relleno sanitario para una poblacién de 5,000 habitantes

e Alternativa No. 6: se desarrolla para una poblacién de hasta 1000 habitantes.

Al adoptarse el criterio de menor costo unitario asociado con la calidad y menor riesgo ambiental para la

disposicién final, resulta que la Alternativa No.1 es la mas econémica con el valor de 19 USS/TON , una
Primera Inversién de 38.3 Millones de Pesos, un costo Operacidon y mantenimiento de 15.2 Millones de pesos.
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Alternativas Disposicion Final en Relleno Sanitario de Samana

Resumen

Unidad Alternat. Alternat. Alternat. Alternat. Alternat. Alternat.
1 2 3 4 5 6

Poblacion Hab. 107.840 40.977 24.586 16.391 4097 820
Poblacion de disefio, Hab.
t=20 afios 130.000 50.000 30.000 20.000 5.000 1.000
Produccién de basura Ton/dia 112 29 17 11 3 1
Area de Relleno Ha. 8 3 2 2 0,55 0,11
Costo/ton SUS/ton 19 40 63 27 75 76
Personal SRD 2.330.900 2.330.900 2.330.900 873.525 873.525 563.125
lera. Inversion, afio 1 SRD 38.332.086 32.081.295 31.035.209 6.155.274 4.199.835 730.036
Operacion y SRD 15.225.053 12.407.499 12.158.703 3.248.290 2.952.568 574.655
mantenimiento
Costo servicio de
capital SRD -7.510.314 -5.373.702 -4.673.449 -982.985 -387.816 -63.727

Las tablas detalladas de calculo detalladas para cada

requerimiento.
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ANEXO 2: INFORME ENCUENTRO DE ALCALDES DE LA PROVINCIA SAMANA, PRESENTACION,
RESULTADO PRELIMINAR DE LA CONSULTORIA DISENO DE SOLUCIONES TECNICAS PARA LA
GESTION DE LOS RESIDUOS SOIDOS MUNICIPALES, EN FECHA 17 DE ENERO, 2012,

En el salén de reuniones del Ayuntamiento de Samana con la participacién de todos los alcaldes de la provincia
de Samana. El Ingeniero Castillo Tio, procedié a dar a conocer los resultados preliminares de la consultoria
“Disefio de Soluciones Técnicas para la “Disposicion Final de los Residuos Sélidos para la Provincia de Samana”
Participantes:

PPA/INTEC: Maria Antonia Taveras,
MINISTERIO AMBIENTE: Francisco Flores Chang,
RESPONSABLE CONSULTORIA: Roberto Castillo Tio

AYUNTAMIENTOS

1- Erquidenio Balbuena Agueda (Alcalde de Las Galeras),
2- José Mercedes Martinez (Alcalde de Las Terrenas),

3- Raulin Ramoén Paulino (Alcalde del Limdn),

4- Luis Felipe Fermin Almonte (Alcalde de Arroyo Barril),
5- Melvin Ramirez ( Alcalde de Sanchez),

6- Miguel Bezi (Alcalde de Samana).

OTROS PARTICIPANTES;

1- Genaro Duran ( Regidor de Las Galeras)

2- Fernando Vasquez de Ledn ( Enc. De UGAM, Las Galeras)
3- Cervantes Barba ( Enc. De UGAM. Samana)

4- Shirley Burgos Prada ( Asesora UGAM, Samana)

Desarrollo del Encuentro:

Maria Antonia Taveras, procedid a presentar al consultor Ing. Castillo Tio, que el objetivo de este encuentro es
con la finalidad que conozcan los resultados de la consultoria realizada por este, siendo la mismo un aporte mas
del Programa de la USAID para la Proteccion Ambiental Municipal, con miras al fortalecimiento de la gestion
ambiental de la provincia de Saman4, siendo esto posible gracias a las donaciones del pueblo de los Estados
Unidos de Norteamérica. Ing. Francisco Flores Chang, agradecié a todos los acaldes presente, sintiéndose
complacido por estar todos los alcaldes de la provincia de Samand, por lo que exhorta prestar atencion a los
resultados y recomendaciones dada en esta consultoria que van en beneficio de los recursos naturales de la
provincia y la salud de los municipes.

Se realizé un auto presentacion de los presentes y luego el Ing. Castillo Tio inicio su presentacién hablando un
poco de los antecedentes:

El Programa de la USAID para la Proteccion Ambiental, invitd mediante convocatoria para realizar la
consultoria, resultando ganadora la empresa a la cual pertenezco” Ingenieria Civil y Medio Ambiente”, la cual
resulté ser la institucién ganadora. El objetivo de esta consultoria es la caracterizacion preliminar de los
residuos sélidos, la identificacién de los probables puntos de disposicion final y un disefio conceptual para la
elaboracion de los términos de referencia del disefio constructivo. Por lo que estos conllevan realizacién de
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diagndstico integral de los componentes del sistema de manejo, recoleccidon transporte, disposicién final,
tomando como unidad basica la tecnologia de relleno sanitario. Factibilidad. Desarrollo de Factibilidad.
Identificacién de Impactos. Disefio basico del tipo de relleno para el lugar o lugares seleccionados e idea de
costo de inversion.

La localizaciéon de un punto comun para la instalacion del relleno sanitario provincial, el centro de gravedad
resultd ser Arroyo Barril, tomando en cuenta el tiempo y destino de funcion de la produccion. En el camino
surgié la informacién del Majagual en Sanchez, existe mina de caliche y en consenso podemos determinar la
soluciéon mas viable en la ubicaciéon del lugar, por lo que es importante visitarlo.

Todo es posible si hay voluntad, los demds es ingenieria solucionable y la mejor forma es mediante la creacién
de la mancomunidad entre los ayuntamientos que crea una empresa para estos fines de disposicion final de los
R.S.. La gestidon y mantenimiento del vertedero tiene que ser de manera mancomunada y tener claro el costo
operacional quien lo cubre, ya que su presupuesto no alcanza para esto.

Francisco Flores Chang. El presidente de la Republica ha preguntado al Ministro en varias ocasiones en que
esta la solucion de los residuos sdlidos en Samana, por lo que, si conseguimos el lugar apropiado vamos a
presentar el proyecto al gobierno para la solucién de este problema. El Ministro va a llevar al gobierno, luego
todos los alcaldes, empresarios para resolver el problema de tal forma que no se asusten porque los costos
aqui presentado sean muy alto.

El Ministerio tiene un proyecto de Basura Cero y pensamos en este ano sanear los vertederos ubicados en el
Rio Yuma, Rico Camu para asi evitar la contaminacién de la Bahia.

Shirley Burgos Asesora UGAM, pregunta al ing. Castillo que no vio el material de cobertura, este contesta 640
m2, este se puede convertir en un problema si no existe. 350 mil metros 3 de arcillas es lo que tenemos
disponible.

Shirley. El material de permeabilizacion. Castillo: Si solo hay arcilla se puede usar, también se puede usar
material de construccién, agregados.

José Alexis Mercedes. Hemos hechos reuniones con inversionistas para resolver el asunto de la basura, a los
fines de cdmo podemos producir energia a través de esta. Ahora yo me pregunto y porque no van a Duquesa,
gue existen miles y miles de toneladas de basuras.

Castillo: lo que pasa es que en Duquesa existen muchos problemas legales e internos y la firma con la CDE no
esta clara, ademas ni siquiera tiene titulo, toda vez que es una concesién de CEA. Es bueno implementar el
tratado de Kioto con los bonos de carbonos y quemarlos, la produccion de biogas y quemarlo.

Flores: el tema es que ustedes pueden aprovechar el 40 % para reciclar que redunda en beneficio econémico
para la provincia

Al cierre de la presentacién los alcaldes dieron sus opiniones al respecto:
José Mercedes de Las Terrenas.
Esto requiere un costo adicional, pero estamos de acuerdo en desarrollar la provincia y en formal la

mancomunidad por lo que el lugar ya sea en arroyo barril o en otros lugar para ubicar el vertedero comun es
saludable para la provincia en sentido general.
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Luis Felipe Fermin. Debemos estar positivo y sacar provecho de la basura, formar la mancomunidad para la
disposicion de la basura y en relacidon a que sea en arroyo barril el lugar de disposicién no tengo objecidn.

Arguimedes Balbuena. De mi parte estoy de acuerdo con lo aqui planteado, solo que tomen en cuenta que
pagamos 200 mil pesos por la recoleccidon de la basura, sin beneficio. En ese sentido Flores indica que si hay
beneficio al ambiente, a todos los municipes de Samana, se evitan los vectores que producen muchos dafios a
la salud, por lo que disminuye el costo de la salud, mayor limpieza de los lugares. También Bezi dice en ese
sentido esta esperando un informe que indica como a mejorado la salud de los municipes de Samana, después
de algunas disposiciones favorables del vertedero.

Melvin Ramirez, lamento llegar tarde a la reunidn, Siento que Samand tiene una oportunidad de aprovechar las
recomendaciones dada en el dia de hoy, por lo que cada municipio debe asumir sus responsabilidad y que el
Ministerio sepa que debe apoyarnos en este sentido para no disminuir la capacidad de proteger a la
municipalidad, por lo que contamos con él.

Miguel Bezi. Es una obligacidn tener que dar este paso, Samana vive del Turismo y este es salud, si queremos
seguir hacia adelante debemos tener una ciudad limpia. Asi que estamos de acuerdo en escoger el lugar mas
conveniente.

Raulin Ramdn Paulino. Tenemos que aprovechar el apoyo técnico que nos dan y formal la mancomunidad sin
perder tiempo, ya que no podemos hacerlo de manera individual, y apoyar las sugerencias, el lugar para la
disposicion final me parece bien que sea Arroyo Barril, ya que este es un punto estratégico para todos.

Compromisos:

- Los Alcaldes de Sanchez y Arroyo Barril acordaron visitar el lugar de arroyo Barril y Majagual, ya que no
fue posible subir, toda vez que estaba lloviendo, para luego comunicarse con el Consultor.

- Consultor enviara coordenada del lugar al alcalde de Sanchez a su correo computado@hotmail.com

- Elaborar documentos entre todos los alcaldes para establecer la mancomunidad de gestion provincial
para la disposicién final de los residuos sélidos municipales.

Preparado Por:
Maria Antonia Taveras.

En fecha 12 de Febrero del 2012 se efectud la visita de reconocimiento a los terrenos localizados en Arroyo
Barril, donde se localiza el punto No.1 para la Alternativa No.1 de Disposicidn final del Relleno Regional. La
reunion fue coordinada con una semana de anticipacién con el Alcalde de Arroyo Barril, quien asumié el
compromiso de coordindar al Alcalde de Sdnchez, quien causas de su trabajo no pudo participar.

El terreno en cota... con una superficie de 1996 Tareas, es ocupado desde hace mas de 50 afios por las

familias Genaro Garciay Félix Miguel. Estos terrenos estan registrado bajo el Titulo no reclamado No.1841y
luego asignados mediante cartas, a las familias ya citadas.
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Participaron en la visita los colaboradores del Alcalde, listados a continuacidn y personal de la firma
ingenieria Civil y del Medio Ambiente SRL.

Personal en visita del 12 de Febrero a terrenos en Arroyo Barril.

El lugar en cuestidon se encuentra a 2.5 km al Norte del Aeropuerto de Arroyo Barril, a 12 kildmetros de
Samand y a 24 km de Sanchez, en COTA..., con superficie de 1996 Tareas, equivalentes a 125.55 Ha es decir
1 255, 484 Metros Cuadrados. La topografia de los mismos es ligeramente ondulada, con buen drenaje vy
vegetacion tipica de la zona , con suelos aptos para siembra de frutos menores, notdndose la produccion
de yuca, flame, guandules, naranjas, cocoteros entre otros.

A 3kildmetros al norte de los terrenos indicados, se encuentran la carretera Samana — El Limén con
suficiente disponibilidad de terreno para alternativas de localizacién del punto de emplazamiento.

Los terrenos estan ocupados desde hace mas de 50 afios por las familias Genaro Garcia y Félix Miguel;
existiendo un Titulo no reclamado el No.1841.

Se requiere realizar los estudios para la construccidn del acceso, mediante una carretera de dos carriles
para transito pesado con longitud de 2 Kildmetros y la red de camiones interiores.

El costo por kildmetro de una carretea es del orden de 2.2 Millones de ddlares y el de camino de 0.4 Millones
de ddlares /kildmetro en condiciones normales. Estos montos reflejan que la construccién del punto de
vertido se convierte en infraestructura para el desarrollo de una amplia zona desde el momento que se
cuente con el acceso desde la carretera a Samana.

Indicadores de costos de carreteras y caminos en US$
La inversidn en la carretera resulta indispensable. La inversidn en los caminos es para garantizar el servicio
en el interior del emplazamiento de la disposicién final.

Ing. Roberto Castillo Tid.
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Anexo 3: Fotos
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