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ALMONTE

INGENIERIA &TECNOLOGIA

Hacemos que las cosas pasen”
(We make things happen)

En la busqueda de solucion al problema de los residuos,
en Junio del 2021, ALMONTE firmoé con la UASD

una carta de intencidn para el desarrollo de los

Centros de Residuos MIRD y posteriormente del
Sistema de Recoleccién Descentralizado.
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ALMONTE

CARTA DE INTENCION
ENTRE
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SANTO DOMINGO (UASD)
Y ALMONTE INGENIERIA Y TECNOLOGIA, SRL

CONSIDERANDO: Que In UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SANTO DOMINGO
(UASD) v Ia empresz ALMONTE INGENIERIA ¥ TECNOLOGIA, SRL, tienen el
interés de esiablecer un marco general de colaboracion para desarrollar actividades conjuntas
de interés comin, por cuya razén suscriben la presente carta de intencitn con el objetive de
celebrar un convenio marco de cooperacion técnica.

Por lo tanto en adelante ambas instituciones coordinardn las acciones necesarias, establecerdn
los términos y cooperarin para que la UASD participe y apoye con estudios, investigaciones,
tesis, formacin tdenica v profesional, ete. al desarrollo de los Centros de Residuos Mi RIy
(Manejo Integral de Residuos Descentralizados), concebidos para dar solucion al problema
que represents los Residuos Solidos Urbanos (RSU), para nuestras ciudades ¥ pueblos, habida
cuenta de su impacto en el medio ambienre.

La presente Carta de Intencidn tendrd vigencia a partir de su firma ¥ validez hasta la entrada y
suseripeion  del convenio de colaboracion. Cualquiera de las partes puede poner fin a esta
Carta de Intencidn con un (1) mes de notificacion antes de la fecha en que quiera finalizarlo,

HECHO, LEID, APROBADO Y FIRMADO DE BUENA FE, en dos (2) originales de un
misme tenor y efecto juridico, uno (1) para cada wna de LAS PARTES firmantes. En la
Ciuded de Santo Domingo, Distrito Nacional, capital de la Repiblica Dominicana, a los
dieciocho (18) dias del mes de junio del afto dos mil veintiung (2021).

Por Almonte Ingenieria y Tecnologin, SKL; a Universidad Auténoma de Santo
i Domingo, UASD: )

i J}%E'M: Dira. E(Ej;h;’n
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Residuos Solidos Urbanos

Segun Estudio BID-LAB/AIRD 2020 el resultado promedio diario
del post consumo en RD son 1.20 kg/persona.

Segun Censo Poblacion y Vivienda 2022 en RD viven unos 11,0
millones de dominicanos, y se estima que hay 2,0 millones de
extranjeros (x%), mientras los turistas representan una poblacién
flotante de 200 mil personas (x%)

La generacidn diaria estima de residuos es de 13,200 toneladas
equivalentes a 3,500,000 toneladas/afo.

Con un 85% de contenido orgdnico y una humedad promedio de
50%, la Masa Seca organica es de 0.3 kg/kg RSU, y tiene un poder
calorifico de 4,500 Btu/lb que representa el 45% de los 11,500
Btu/lb del Carbdn que se importa de Colombia para CTPC.

El proceso de los residuos pueden convertirlos en Carbdn de
Residuos con un poder calorifico similar al Carbon Mineral, pero
casi nulo contenido de azufre, y un alto nivel organico renovable,
gue se puede mezclar con el Carbdon Colombia y reducir las
emisiones de CO2 de dicha central, alargando su vida util mas alla
del 2050.

Imagen No. 13. Composicion Porcentual Residuos Post Consumo

Residuos Jardines
13.66%

Papel y carton
4.51%

Vidrio Blanco

3.68%
Residuos alimentos HDPE
50.93% 1.90%
PET
2.16%

Fundas plasticas
3.69%

Otros plasticos
2.61%

Tetrapack
1.11%

Latas (Aluminio)
1.42%

Metales (Hierro,cobre)

Otros 0.54%

0.98% Telas o textiles Foam

3.08% 1.11%

Material inerte (tierra, piedras)
3.20%

Residuos solidos peligrosos
5.42%



Poblacién ubicada en las margenes de los rios Ozama e Isabela
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" Poblaciones riberefias vierten un
porcentaje significativo de sus

- residuos y aguas negras a los rios
Ozama e Isabela




MIRD: Mil Oportunidades.
Plasticos, Lilas y RSU Margenes Rio Ozama
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La embarcacion Interceptor 004 reanudd
operaciones tras varios meses de interrupcion no
planificada debido a complicaciones durante la
temporada cicldénica.

Con el reinicio de las operaciones, se estima que
la embarcacion podrd recolectar un promedio
de 16 toneladas de desechos semanales en esta
temporada.

Interceptor: 2.2 ton/dia; capacidad 54 ton/ dia



Residuos Rios y Canadas

Los rios son victimas de los RSU, los residuos humanos
(deyecciones), asi como de los residuos agropecuarios.

Segun Estudio Propio, al considerar las poblaciones ribereias, y
relacionarlas con el Estudio BID-LAB/AIRD 2020.

Al aplicar los resultados del estudio BID-LAB/AIRD a la poblacion
de la cuenca (estimada en 5,351,000 habitantes al 2020), se tiene
que la generacion de residuos de la cuenca ronda las 6,421.5
ton/dia.

En anexo se muestra el mapa con la huella de residuos por
municipio, donde se destaca el DN con 1,999.97 Ton/dia.

De esa poblacion total un xx% no cuenta con recogida de RSU,
por lo que los arrojan en patios traseros y barrancas, desde
donde luego son arrastrados por las lluvias torrenciales

Rio o

Guanuma

Rio
Isabela Alto

Rio
Isabela Medio

Arroyo
Lebron

2,847.15 km2

a

5,351,000 habitantes

6,421.50 ton RSU/dia

11,680 ton/afio RSU Plastico

6,043.05 km2 Isla Plastico
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Descripcion Unidades RSU  |Peso(%)| Empleos
Recoleccion | (Ton/Dia)

Fundacin Tropigas 30.00 65.04 | 20.96% 180.00
Interceptar 1.00 2.9 | 0.E5% 20,00
Margenes del Rio 240.00 | 72.83%
Sargazo 50 18.00 | 547%
Operativos PUENTE FLOTANTE: Crecidas Rin
Recoleccion Residuos RIOS Y PLAYAS 5D
TOTAL RESIDUOS 31.00 3259.33 200.00
Centro Higienizacion "Cubo MIRD" £7.00 1,002.47
Cubos MIRD requeridos 3.79 3,794.71
Tatal Empleos 3,994.71

6,043.05 km2
11,680.08

Ton/Ano




Residuos Humanos:

Segun Estudio “
cada ser humano produce 150 a 270 gramos, para un
promedio de 235 gramos/personaldia.

Considerando el Censo de Poblacién y Vivienda 2022, los
extrajeros que viven en RD y los turistas, tendriamos 13,2
millones de personas, que producen 13,200 toneladas/dia
equivalentes a 3,500,000 toneladas/afio.

Con un contenido de humedad de un 72%, del cual 94% es
materia organica, la masa seca organica es de 0.3 kg y contiene
un poder calorifico de por kg deyectado de 6,000 Btu/Ib
equivalente a turba, que representa el 50% de los 11,500 Btu/Ib
del Carbdén Colombia que usa CTPC.

Al procesar las deyecciones se puden convertir en Carbén de
Residuos con un alto nivel de material organico renovable, que se
puede mezclar con el Carbdn Colombia y reducir las emisiones de
CO2 de dicha central, alargando su vida util mas alla del 2050.

http://www.eautarcie.org/en/05f.html

‘ Procedencia: Composting: Sanitary Disposal and Reclamation of Organic Wastes (o
Compostaje: eliminacion sanitaria v recuperacion de residuos organicos), por Harold B. Gotaas,
monografia bajo los auspicios de la OMS, 1956, p. 35.

Heces humanas sin orina

Cantidad aproximada: 150 a 270 g per capita por dia peso humedo

Composicion aproximada: Contenido de humedad 66 - 80 %%
Materia organica (en fa materia seca) 88 - 97 %
Nitrdgeno (en fa materia seca) 50 - 7,0 %
Fasforo (P>0s) (en la materia seca) 3,0 - 5,4 %
Potasio (K20) (en /la materia seca) 1,0- 2,5 %
Carbono {en la materia seca) 40 - 55 %%
Calcio (Cal) (e fa materia seca) 4.0-5,0 %
Relacidon CF/M 5,0 - 10,0

Orina humana

Cantidad aproximada: Volumen: 1,0 a 1,3 litros per capita por dia

Materia seca: 50 a 70 g per capita por dia

Composiciéon aproximada: Contenido de humedad 93 - 96 %
Materia organica (en fa materia seca) 65 - 85 %9
MNitrdgeno (en fa materia seca) 15 - 19 %
Phosphorus (P20s) (en la materia seca) 2,5 =-5,0 %
Potasio (K=0) (en fa materia seca) 3,0 - 4,5 %
Carbono (en la materia seca) 11 - 17 %o
Calcio (CaQ) (en la materia seca) 4,5 - 6,0 %

Contenido de nitrégeno

Materia fecal: 5.4 g (35%)

Orina: 10,2 g (65%)



Residuos Marinos (Sargazo):

Y entonces se forma el Cinturdn Atlantio de Sargazo, un tipo de
Biomasa que vino a retar nuestra capacidad de desarrollar
soluciones.

Segun el ministro de Medio Ambiente solo la temporada de este
afo (7 meses), recibiremos 3.5 millones de toneladas, o sea
16,438 ton/dia, que son mas que las toneladas de RSU (15,784
ton/dia).

Y ahora iqué vamos a hacer?

http://www.eautarcie.org/en/05f.html

El cinturon atlantico de sargazo

Este cinturon de algas crece desde 2011, y en marzo de 2023 se estimo que
representa 13 millones de toneladas, un récord para esta época del ano
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Fuente: analisis satelital en marzo 2023 de NASA y Universidad del Sur de la Florida (USF) 41 FP.

Caracterizacion del sargazo

Fresco en agua marina Intamparla en costa

Tipo de substrato Heterogéneo, contiene arena (6%) Heterogéneo, contiene mas arena (20%)
Humedad (%6) 73.76 £ 7.38 82.08 + 10.94
pH 7.54 * 0,04 7.54 £ 0.18
Conductividad (puS/cm) 44,973.52 * 7,561.46 69,704.36 £ 4,422.79
Resistividad () 14.20 * 3.27 9.00 £ 0.71
Color Marrdn rojizo moderado Rojo oscuro
(RHS52015, 175A) (RH52015, 183A)
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Pronostico de la trayectoria del sargazo

area de Republica Dominicana del 243129 deabril2023
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Las lineas blancas: representan la trayectoria
del sargazo desde el punto de origen al punto N A
final (periodo de 5 dias).

Puntos amarillos: representan dénde

se encuentra el sargazo.



¢Qué estamos haciendo con los Residuos?

éDonde se depositan?




Botadero: por supuesto que en DUQUESA vy los Botaderos




Y mas recientemente en Rellenos Sanitarios:
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El 2rea se divide enmodulos. Deben ser retirados para I La descomposicion de la basura “
Los camiones circulan por recibir tratamiento. \ produce gases, principaimente !
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! Elrelleno debe estar alslado
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Pero, realmente ;el relleno
sanitario es la solucion a los
residuos de las ciudades? o
¢son bombas de tiempo?

Desde una vision prospectiva puede
ser que la solucion a los rellenos
sanitarios sean pafios de agua tibia
frente a un inmenso problema de
contaminacion.

Aldn cuando se “cumplan” los
criterios de calidad ambiental
relacionado con la disposicion final
de los residuos, los rellenos
sanitarios tienen un periodo de vida
estimado y por el crecimiento de las
poblaciones el relleno llega a su
tope maximo, siendo mas complejo
encontrar un “lugar adecuado” para
la disposicion final de los residuos.

No existe en el planeta un lugar
seguro para mantener esta practica,
gue sigue de contaminando



Pero, ¢y esos son los unicos Residuos?

Por supuesto que no, hay muchos mas
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ENERGIA SOLAR

Residuos agricolas,
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energéticos
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¢Como se hace?



Residuos Agricolas, Pecuarios, Silvicultura

Entradas

Residuos Urbanos
Residuos Industriales
Residuos Suoermercados
Residuos Aeropuerto
Aceites Cocina

Sargazo

Residuos Soélidos Plantas de
Tratamiento de Aguas
Negras

Proceso

Generacion de Energia

e

Turbina
de vapor

Generador

Productos

Electricidad

Agua Caliente

Combustion

——+  Vapor

Zona de Recepcion

Condensador

Filtro de manga

Ceniza de fondo / Escoria

Ventilador
de tiro
forzado

csasey

::-.‘:.........l.l.l.....l.....l..‘..'.........h&

Calefaccign

Desalinizacion

YY) Cuartos Frios

&>,

Vapor de agua CirCUitOS AA

h R Y\ &

co2

Captura CO2
Agua
Invernaderos

Relleno

Metales

Agregado para
construccion

Abonos




Waste to Energy: Centralizado
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Corrientes
para
transporte
Residuos RIO

B e Tratamiento
Lilas, Sargazo, y

|| Plasticos

Th

Waste to Energy: Gestion Distribuida
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Entrada
Camiones
Recolectores recolectores
Residuos . LILAS,
P /m Deppsuto | Interceptor,
Centro de Techo Residuos Botes,
2 RESIDU Fotovoltaico RESIDENTES
Huella
del
Edificio:
625 m2

T

acrdatd: 36,500 tors/ano
100 tons/dia
Area Requerida: max 6,000 m2
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Medir la distancia

Haz clic en el mapa para ampliar la ruta.

Superficie total: 5,749.59 m? (61,888.12 pies?)
Distancia total: 300.92 m (987.26 pies)

La recoleccion, tratamiento

L 1| yproceso de los residuos

— O podria ser el punto de
frosTLuemboug NIR =40 I iento d

- Centre;l:ogistigue[Roost anzamiento de parques
e g industriales que cierren la
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta. econom I'a CIFCU Ia r de

Superficie total: 67,332.24 m? (724,758.19 pies?) i nu eStFOS M U N I P I OS

Distancia total: 1.22 km (3,987.95 pies)
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Waste to Energy: Algunos Considerandos

Las plantas de valorizacion energética (WTE) han tenido una importante evoluciéon en los Gltimos 30 afios. Antes, las plantas de incineraciéon no
generaban energia y emitian altos niveles de emisiones; hoy en dia, las modernas plantas WTE son las plantas mas limpias y con menores niveles
de emisiones de todo el sector industrial.

En Paris, la calefaccion de todos los museos, incluido el famoso Louvre, proviene de las tres plantas WTE que tiene la capital francesa.

En promedio, las plantas WTE en el mundo se encuentran a 5 km del centro de las ciudades en la que estan instaladas, por lo que se ubican dentro
del radio urbano.

Tratar una tonelada de residuos en una planta WTE emite menos CO2 que disponerla en un vertedero o relleno sanitario, por lo que las

indicaciones de las Naciones Unidas para combatir el Cambio Climatico apuntan a privilegiar el WTE para el tratamiento de los residuos no
reciclados.

La Ley de Residuos, introducida a la legislacion dominicana en el afio 2022, establece el marco para la gestion de residuos y define el orden de
preferencia de manejo, considerando como primera alternativa la prevencion en la generacion de residuos, luego la reutilizacion, el reciclaje y la
valorizacién energética de los residuos, dejando como ultima alternativa su eliminacion.

China, en los ultimos 10 afios, ha construido mas de 300 plantas WTE y pretende construir otras 300 plantas mas para poder tratar de forma
sustentable los residuos no Reciclables. Las plantas en China cumplen con limites de emisiones similares a los definidos en la normativa europea.

La Unidn Europea lanzé en el afio 2015 el Paquete de Economia Circular. Este define que al afio 2030, el 65% de los residuos domiciliarios en
Europa debe ser reciclado y no mas de un 10% puede ser llevado a rellenos sanitarios. El 25% restante sera tratado en plantas WTE.

En los paises nérdicos, donde el clima es parecido al que hay en el sur de Chile, las redes de calefaccién distrital son alimentadas principalmente
por plantas WTE.

Las plantas WTE son instaladas cerca o dentro de las ciudades, con el fin de acortar las distancias de transporte de los residuos hasta el lugar de
tratamiento. De esa manera se reducen los diversos impactos asociados a la circulacion de camiones.



¢Y de la recoleccion queé?



MIRD:

De la funda Plastica al Zafacon MIRD

COMPOSICION RESIDUOS RECOLECCION RESIDUOS CUBO MIRD: 1. Zafacon MIRD 30 litros equivalente a3
: 87 Ton/Dia RSD (Residuos Domiciliarios Clasificados)= dias para una familia de 4 personas (10
sl Telas, exits 24,000 Viviendas= litros/Dia).
R ; : - 2.,%:: 85,500 Personas
% e 25 Viviendas/Zafacén 2. Cédigo de barra propietario para

Otros Pldsticos identificacion y proteccion.
a% PLANTA MIRD

‘I‘T_Irapack

Contaminacion
Ambiental

N iticos importddos
fidrio Biagco
VidrdMarrén

Vidrid®Werde

1%

Inerte (Piedras)
30 2%

Otros Organicos /
1% Biodegradables
85% Peligrosos
\ 5%

Piedras/Tierra
3%

Alimentos
51%

Otros
1%

RSU (BID-LAB/AIRD 2020)

RECOLECCION RESIDUOS ACTUAL:
87 Ton/Dia RSU (Residuos Urbanos Mezclados)=

18,000 Viviendas=
72,500 personas Mercado y
20 Viviendas/Zafacon Otras Plantas,
Otros
Lixiviados Depésitoss
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Gestores
Familiares:

1.Cada  vivienda
designa un

responsable de la
gestion/clasificacio
n de los residuos y

su adecuado
depdsito en los
zafacones.
1.Gestor

orienta/educa/inv
olucra su familia
en la recoleccién y
clasificacion de los
RSU en Organicos,

Inertes Y
Peligrosos.
1.Notifica al
Promotor la
produccidn de
Inertes y
Peligrosos para su
recoleccon por
Brigadas

Especializadas

1.Participa en los
cursos de
educacién
continua

Promotores Barriales:
1.Se otorga prioridad a
los Gestores

1.Coordinan el depdsito
de los RSU organicos y la
recogida de los inertes y
peligrosos

1.Verifica diariamente
nivel de los Zafacones vy
su retiro

1.Reporta en APP

eporta/Gestiona  los
servicios especiales de
recoleccién de inertertes
y peligrosos

1.Mantiene la higiene en
el area del Zafacon

Recolectores Zonales:

1.Es el lider diario del proceso de
recoleccidn y piedra angular de

su exito

1.Se otorga prioridad a
candidatos locales

1.Coordina la recoleccion y

depdsito diario de los Zafacones

1.Recogida diaria, menos CO2 y

menos Lixiviados

1.Audita semanalmente el
desempefio de los Promotores

— i

SOCIEDAD (Poblacién Servida):

1.Evalla la calidad del servicio mediante APP

1.Resultados evaluacion SOCIEDAD determinan la
continuacién de los recolectores

Coordinadores Sectoriales
1.Se otorga prioridad a candidatos
locales

1.Auditan semanalente los resultados
e los recolectores

“Auditan la higiene de los vehiculos
de transporte de los zafacones

1.Recogida diaria, menos CO2 y
menos Lixiviados

1.Evaldan las encuestas de la
pobacion servida respecto del servicio

Inspectores Calidad:
1.Auditan la higiene de los vehiculos

de transporte de los zafacones

1.Inspeccionan los resultados de los
Recolectores




Gestor: Promotor:

Destino Final

Recolector: CUBO MIRD: 100 tons/dia

1 por cada Casa 25 Gestores = 25 Casas 20 Promotores= 500 Gestores= 500 Casas 50 Recolectores=1,000 Promotores=25,000 Gestores=25,000 Casas

Zafacones MIRD Inertes:
Son reportados por Promotor
para su recogida especializada

Clasificacion

| W

e

. \
(%
)
e

Recoleccion

Zafacones VIVIENDA Zafacones SECTOR

1.Cédigo de barra 1.GPS: proteccion, ubicacion,
Gestor/Promotor/ Recolector flujo RSU

2.Compactador para reducir 2.Compactador para reducir
humeda/Lixiviados humedad/Lixiviados
3.Depdsito diario 3.Recoleccion diaria

Transporte Motor Eléctrico con:

1.Cédigo de barra Promotor/Recolector

2.Registro parametros RSU: peso, hora, humedad, temperatura,
fotografias, videos.

3. Acceso controlado. Licencia/Permiso especial RECOLECTOR
4.Auditoria 100% de cada Zafacén

5.Métricas de:Peso, Hora, VOC, CO2, Plomo, Fotografia y Video.

Penalidad por presencia de INERTES. Penalidad por RSU peligrosos
6.Trazabilidad de RSU




Descripcion Vertedero-RIO MIRD-RIO
Frecuencia Recoleccidn > Dos dias Diaria
Constancia Inconsistente Sostenible
Hedor Significativo Escaso
Esparce Lixiviados Significativo No
Riega Basura Significativo No
Horario Recoleccion Comunidad
Distancia Recoleccion Comunidad
Higiene Comunidad Comunidad
Higiene Transporte Comunidad
Satisfaccion Esperada ALTA
Integracion Comunidad APP X
Educacion Comunidad X
Investigacion y Desarrollo X
Turismo Residuos X
Scan Residuos Depositados 100.0%
Metrica Residuos 100.0%




Descripcion Unidad Vertedero-RIO MIRD-RIO
CUBO Empleos 41.00
Inspectores Empleos 5.00
Coordinadores Recolectores Empleos 5.00
Recolectores Empleos 47.10
Promotores (Uno por cada 25 vivl Empleos 659.06
Total Trabajos Remunerados Empleos 117.18 757.17
Gestores (Participacion Voluntarios 15,585.56
Comunitaria: uno por cada
Vivienda), voluntarios no
remunerados
Otros Empleos Empleos - 1,002.47
Impacto Macro Economico USS (27,530,168.95) 27,530,168.95
Valorizacion en el Origen USS - 264,105.06
Costo Recoleccion UsS (1,333,710.00) (1,537,100.78)
Ingresos Comunidad UsS - 2,002,359.73
Ingresos Ambientales Nominal,/T UsS - 5,492.38
Ingresos Ambientales Nominal/R? USS - 3,658,299.84
Impato Econdmico Pais Uss (28,863,878.95) 31,923,325.19
Impato/Ton US5/Ton (398.12) 398.34
Impato Econdmico REAL Uss/Ton 796.46




De Emisiones, Lixiviados y Descripcion Unidad | Vertedero-RIO MIRD-RIO

Enfermedades Tamafio m2/Ton 262.80 22.99

a CERO emisiones, CERO Lixiviados

y una poblacién saludable y

empoderada Residuos Solidos Urbanos (RSU) | Ton-Afo 31,755.00 36,597.64
Poblacion Personas 72,500.00 80,140.52
Viviendas Unidades 20,035.13
Produccion Agua RSU Galones . 3,884,789.92
Produccion Agua RIO Galones -
Produccion Energia Eléctrica MWh No 18,049.67
Produccion Energia Térmica MMBtu No 72,228.34
Produccion Carbon Ton No 1,975.32
Residuos Manejados Ton 31,755.00 36,597.64
Recorrido Depasito KM 136,092.86 146,390.55
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De camino a la Economia Circular




Que es

“Una economia circular es restaurativa y regenerativa por disefio, y tiene como objetivo mantener los productos,
componentes y materiales en su mayor utilidad y valor en todo momento.

El concepto distingue entre ciclos técnicos y biologicos.
Este nuevo modelo economico busca, en ultima instancia, desacoplar el desarrollo economico global del consumo

finito de recursos. Impulsa objetivos estratégicos claves, como la generacion de crecimiento economico, la creacion
de empleo y la reduccion de los impactos ambientales, incluidas las emisiones de carbono.”

(Delivering the Circular Economy: A Toolkit for Policymakers, EllenMacArthur Foundation 2015 - Traduccion de la version original en inglés)



ECONOMIA CIRCULAR

FEipIAR A RREA SRERATE Y BR AL R Cl G YR ApaioSHANER aP Ry BLBRAVIEY, e4getarite

WTE es necesario
de los residuos que no se pueden mantener dentro de los circulos
de la reutilizacion y el reciclaje al extraer los contaminantes de los circulos (limpia los circulos)
para alimentar los circulos economicos
para reciclaje desde la escoria del proceso WTE
de rellenos sanitarios



BALANCE DE GEI PARA UNA PLANTA WTE EN VIENA, AUSTRIA

Emisiones de C0O2

por Planta WTE
319
- Reduccion por evitar la disposicion
Reduccion de CO2 por Planta WTE en relleno sanitario
generada en planta WTE
Reduccién neta de CO2 [:I Reduccion por electricidad generada
en planta WTE
-1.443
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 Fuente: Kirchner, lIR Conference:
Efficient future Waste Treatment
) Technologies, 2008
C02-equivalente [kg/ton RSM]

Emisiones CO2 Generacion Energia RD/SENI

Emisiones CO2 BOTADERO (Duquesa): 4000 g/ton RSM

EL WTE es un pilar fundamental en la Clean Development Mechanism (CDM),
lucha contra el Cambio Climatico, definido en Protocolo de Kioto, ha
reduciendo de forma significativa las financiado numerosos proyectos WTE
emisiones de GEI| del sector de los debido a su reduccion de GEI
residuos. (principalmente en China)



Potencial de mitigacion de

Prioridad segun Jerarquia de Gases de Efecto Invernadero (GEIl)

(valor negativo indica ahorro de CO2)

Residuos

1. Reducir

Se reducen residuos, no GEI
2. Reutilizar
3. Reciclar -50 a -2500 kg CO2-eq / ton RSM
4. Recuperar (WTE) -100 a -1000 kg CO2-eq / ton RSM
5. Disposicion final (relleno sanitario) +250 a +1850 kg CO2-eq / ton RSM

Fuente: WASTE-TO-ENERGY IN THE CONTEXT OF GLOBAL WARMING,
Peter R. Chromec y Francis A. Ferraro, NAWTECTé



4 Waste-to-Energy in Europe in 2018

B WtE Plants operating in Europe /"
(not including hazardous waste incineration
plants) : 492

B Waste thermally treated in WtE plants
(in million tonnes): 96

Data supplied by CEWEP members
and national sources

* Includes plant in Andorra and SAICA
plant
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Y saben que:

Como no tenemos petroleo, ni gas natural, ni
carbon...



Y viendo la volatilidad de los precios de los
combustibles...



CGAL Commodity — Add to watchlist
116.25 o050 (043%)
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https://markets.businessinsider.com/commodities/natural-gas-price?miRedirects=1
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New York Bunker Prices

Home ¢ Bunker Prices ¢ Americas ¢ North America Atlantic ¢ New York (USA)

Price US§ per Metric Tonne
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Al ver como los combustibles importados llegan
a la Republica Dominicana...



am Precio Gas Natural

GOBIERNO DE LA
REPUBLICA DOMINICANA

EHNERGIA Y MIMNAS
Precio de Combustible Gas Natural

enero-mayo 2023 / enero-mayo 2022

(USS/MMBTU)
12.41
288 a6 117
Ene Feb Mar Apr May Jun Jul Ago sep Oct Nov Dic
=={J==Gas Matural 2023 === Gas Natural 2022 === Gas Natural Conversion 2023 Gas Matural Conversion 2022

Fuente: PLATTS Fuel Prices.



Y como impactan los precios de la energia
electrica generada...



Boletin de Generacion y Gestion de Energia

Viceministerio de Energia

1. Precio compra energia por contratos de las Empresas Distribuidoras de Electricidad (EDE).

# Acumulada junio 2023

FL

n Prisgic Ersseia & Gad Natural

Precis Enerpia Renowable Mo Convenclonal

58.82-519.82
variacion de 511

i Precia Inerpia 8 Carbidn
i
o
= |

-

CESPM LNG Quisgueya 2 SIBA Energy AES Andrés DPP Edlica Solar Fotovaltaica

Elabsaracion propls com informacidn de ks formulas de valorackie de enengla contratos de compra de energla de la distrkusidoras

Los precios de energia en el mercado de contratos son afectados por |a volatilidad en los precios de los combustibles, siendo esta la componente de costo con mayor
representacion, De la grafica se observa que el precio de compra de energia que se produce con carbdn mineral es mayor que el precio de la energia producido con Gas
Matural, debido al incrementa significativo que ha tenido el carbdn mineral en los mercados internacionales,

En la actualidad producir electricidad utilizando Fuel Qil No.2, no es viable debido al elevado precio de cotizacion que tiene este combustible en los mercados
internacionales, lo que implica un incremento en el costo de compra de energla de las empresas distribuidoras.



La virgen de la Altagracia que siempre nos
protege nos envio el Sargazo, y miren lo que
pasa...



¢Qué podemos hacer con los Residuos?




Poder Calorifico de los Residuos

Poderes calorificos de los principales residuos

Tipo de residuo i ol o i)
(GJ1t) (kWh/Kg) (kcal/Kg) (tep/t)
CDR — RSU fracc?t?n no degradable 18,14 5,04 4.344 0,4344
Fraccidn degradable 9,86 2,74 2.362 0,2362
euméticos Fracc?én no degradable 31,00 8,61 7.423 0,7423
Fraccion degradable 42,09 11,69 10.080 1,0080
vehiculos fuera de uso Fracc?én no degradable 48,78 13,55 11.682 1,1682
Fraccion degradable 28,94 8,04 6.930 0,6930
: - - Fraccion no degradable 38,09 10,58 9.122 09122
Extl. calzado, anicuios de peel Fraccién degradable 18,47 5,13 4422 0,4422
lasticos Fraccién no degradable 32,71 9,09 7.834 0,7834
esiduos liquidos de hidrocarburo Fraccién no degradable 34,21 9,50 8.192 0,8192
esiduos solidos de hidrocarburos Fraccién no degradable 13,47 3,74 3.226 0,3226
rrin impregnado o madera tratada Fraccién degradable 25,02 6,95 5.992 0,5992
esiduos organicos fermentables Fraccidn degradable 550 1,53 1.317 0,1317
jias negras Fraccion degradable 12,53 3,48 3.000 0,3000
apel y cartén Fraccidn degradable 19,00 5,28 4.550 0,4550
nvases compuestos Fraccidn no degradable 32,71 9,09 7.834 0,7834
adera y articulos derivados Fraccién degradable 15,41 4,28 3.689 0,37
uebles Fraccidn degradable 16,70 4,64 4.000 0,4000
esiduos domésticos especiales Fraccion no degradable 16,27 4,52 3.896 0,39
elulosa sanitaria Fraccion degradable 13,87 3,85 3.322 0,3322

Por otra parte, estudios realizados por diferentes institutos, universidades y tesis de
investigacion en general, han encontrado que el Sargazo como biomasa que contiene
materia organica, puede utilizarse como combustible para generar energia térmica.

Observan ademas que el Sargazo no presenta un valor estandar fijo de poder calorifico,
pudiendo variar significativamente, variando el poder calorifico inferior en el rango de
14-18 MJ/kg (megajulios por kilogramo), mientras que el poder calorifico superior

puede ser un poco mas alto.




Aritmeética produccion de energia con Residuos RD 1:

Bezeichnung (description) Unidad Calorific |Masa Seca Alternative 1: Alternative 2: Alternative 3: Alternative 4: Alternative 5: Alternative 6: Alternative 7: Alternative 8:
Value Plasticos+Residuos | Residuos+Otros 100% Residuos Residuos RD/BID- | Residuos RD/BID- | Residuos RD/BID- Sargaso Biomasa
RD/BID-Lab Lab/Clasificados Lab/Clasificados- | Lab/Clasificados-
(Carton y PET) (Cartén y PET)+
Sargaso
Kennwerte der Dampfturbine (Characteristic values of the 2 steam turbines)
Abfallmenge pro Tag (Amount of waste per day) Tonnen (tons) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Examples of calorific values
Alimentos kWh/kg 1.53 35.00% 50.93% 50.93% 50.93% 50.93%
Jardines kWh/kg 1.81 76.00% 13.66% 13.66% 13.66% 13.66%
Papel kWh/kg 4.77 76.00% 2.14% 2.14% 2.14% 2.14%
Carton kwWh/kg 4.55 76.00% 2.36% 2.36% 0.00% 0.00%
Telas, Textiles kWh/kg 4.88 81.00% 3.08% 3.08% 3.08% 3.08%
Biomasa kwh/kg 4.88 80.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HDPE kWh/kg 12.08 98.00% 1.90% 1.90% 1.90% 1.90%
PET kWh/kg 6.27 98.00% 2.16% 2.16% 0.00% 0.00%
PVC kwWh/kg 6.27 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fundas Plasticas kwWh/kg 6.39 98.00% 3.69% 3.69% 3.69% 3.69%
Otros Plasticos kwWh/kg 4.87 98.00% 2.61% 2.61% 2.61% 2.61%
Tetrapack kWh/kg 4.87 98.00% 1.11% 1.11% 1.11% 1.11%
Foam kWh/kg 8.43 98.00% 1.11% 1.11% 1.11% 1.11%
Plasticos kwh/kg 4.87 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Neumaticos kwWh/kg 10.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HFO kWh/kg 12.89 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio Blanco kWh/kg 0.00 97.00% 1.62% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio Marran kWh/kg 0.00 97.00% 0.90% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio Verde kwh/kg 0.00 98.00% 1.17% 0.00% 0.00% 0.00%
Botellas kwWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cristales kWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Latas Aluminio kWh/kg 0.00 98.00% 1.42% 0.00% 0.00% 0.00%
Metales (Hiero) kWh/kg 0.00 98.00% 0.54% 0.00% 0.00% 0.00%
Metales (Cobre) kWh/kg 0.00 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos kwWh/kg 0.00 98.00% 5.42% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos (pilas y baterias) kWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos (aceites vehiculos) kWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos (aceites cocina) kWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos (trampas de grasa) kWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Peligrosos (pafiales) kwWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%%
Inerte (Piedras) kwWh/kg 0.00 98.00% 3.20% 0.00% 0.00% 0.00%
Inerte (Tierra) kwWh/kg 0.00 98.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Otros 0.00 98.00% 0.98% 0.00%

R RD Processed Vo o

kwh/kg

00 O

0.00%

0.00%




Aritmeética produccion de energia con Residuos RD 2:

Bezeichnung (description) Unidad | Calorific |Masa Seca| Alternative 1: Alternative 2: Alternative 3: Alternative 4: Alternative 5: Alternative 6: Alternative 7: Alternative 8:
Value Plasticos+Residuos | Residuos+Otros 100% Residuos Residuos RD/BID- | Residuos RD/BID- | Residuos RD/BID- Sargaso Biomasa
RD/BID-Lab Lab/Clasificados | Lab/Clasificados- | Lab/Clasificados-
(Cartén y PET) (Cartén y PET)+
Sargaso
Ral/RL Processed Vo LIRLY o4 l il U.UU% U.UL
RSU/Organicos No Renovables | kWh/kg | 696 | 98.00% 12.58% 12.58% 1042% 1042%
RSU/Total Organicos | kWh/kg R 54.81% 84.75% 84.75% 80.13% 80.13%
RSU/Inertes | kwh/kg |  0.00 97.83% 15.25% 0.00% 0.00% 0.00%
RSU/RD |  kwih/kg
RD/Organic residual waste(dry) [  kwh/kg
Oldwood | kwhfkg | 4.64
Mixed plastic waste | ~ kWh/kg 8.40
|astics, paper, cardboard mixed waste (recommended) |  kwh/kg 1.5
Biomass | kWh/kg | 4.85
Tires | kWhikg | 1297
Plastic (pure] | kWh/kg | 1278
Watercontent | kwh/kg | 000 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%
kWh/kg 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Heizwert des Brennstoffes (Calorific value of the fuel) kWh/kg 10.17 446 1.86 260 152 260 4.00 437
Heizwert des Brennstoffes (Calorific value of the fuel) kWh/day 1017122.14 445589.04 180448.77 259,585.31 251,596.60 2598414 400,000.00 436,500.00
Wirkungsgrad > elektrisch (Efficiency > electrical) o, 25.00 25,00 25.00 25.00 25,00 25.00 26.00 26.00
Elektrische Anlagenleistung (Electrical system performance] | kW, 4,641.55 2,704.01 2,620.80 2,706.68 4,333.33 4,128.75
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Costos Estimados de Generacion Diferentes Combustibles
(USS/kWh)

Dominican Republic
Industrial tariff

Los costos de generacidon LCOE para los combustibles a partir de Sargazo, RSU y Biomasa, compiten favorablemente con el HFO, el GNL indexado
a TTF, y son menores que los precios que hubiera tenido CTPC privatizada.

| | |

Sargazo RD CTPC Gobierno  CTPC Privado Térmica Diesel Engines CC Gas Natural CC GasMNatural CC Gas Matural RSU RD Deyecciones Residuos Residuos
C/Carbdn: HFOD HH Importado TFF Europe (AES HHUSA (FPL) Humanas RD  Agropecuarics  Forestales RD
Residuos+ (CESPM= SHIBA) Andrés+ DPP) RD
Sargazo+ Lilas+
Biomasa+ Florida, NY and Vietanm

Plasticos Industrial tarif



Propuesta FIL 2023: CTPC Ecologica Unidades 3y 4

Mar de los Sargazos Unidad Mar de los Sargazos | Cinturdn Atlantico Mar Caribe Sargazo RD
Longitud (km) km 3,200.00 8,850.00
Ancho (km) km 1,100.00 200.00
Area (m2) m2 3,520,000.00 1,770,000.00
Profundidad (m) m 0.50 0.40
Factor Densidad Vertical % 35.00% 25.00%
Factor Dispersion Area % 50.00% 19.00%
Volumen (m3) m3 308,000,000,000.00 | 33,630,000,000.00 8,750,000.00
Sargazo Mar (kg/m3) kg/m3 0.40 0.40 0.40
Peso Maximo Mes (tons) tons 123,200,000.00 13,452,000.00
Produccion Anual Sargazo (tons) tons 123,200,000.00 99,150,000.00 49 575,000.00 3,500,000.00
Humedad %o 73.76% 73.76% 73.76% 73.76%
Biomasa Seca tons 32,327,680.00 26,016,960.00 13,008,480.00 918,400.00
Energia Biomasa Seca kWh/kg 3.15 3.15 3.15
Energia Biomasa Seca btu/lb 4,873.74 4,873.74 4,873.74 4,.873.74
Millones Btu MM Btu 157,556,804.11 126,799,976.68 63,399,988.34 4,476,045.57
Eficiencia Central Generacion % 25.00% 25.00% 36.00% 36.00%
Heat Rate Btu/kWh 13,648.00 13,648.00 0,477.78 0,477.78
Energia Eléctrica MWh 39,389,201.03 31,695,994.17 22,823,995.80 1,611,376.41 |
Capacidad de Generacion MW 5,289.98 | 4,257.32 | 3,065.27 | 216.41




Prouesta: CTPC Ecolégica Unidades 3y 4
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PLANTA NHPP. EEUL. FLORIDA
Capacidad: 140 MW
Tipo de biomasa:
- Fibra cana de azGcar
Mnhrmrlnﬂ reciclada
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‘tLA.NTA IRONERIDGE. REINO UNIDO
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(\Pacldad: 740 MW ,,I

Tipdde biomasa:
\I~-=||»=-l:. de madera PR
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PLANTA POLANIEC. POLONIA. STASZOW
Capacidad: 205 MW
Tipo de biomasa:
Restos de madera
Cultivos energéticos
Hogares beneficiarios: 600,000

Central de Generacion “CTPC Ecologica”
* La mayor del MUNDO
* RD en los primeros lugares
* Servicio Ambiental Regional
Centroamerica y Caribe

Capacidad: 765 MW

. Tipos de Biomasa:

. Pesca de Sargazo
J RSU del Caribe
J RSU Plastico USA
. Captura Biomasa Huracanes
(Maria)
Ventajas CTPC:
J Muelle
. Terreno
J Sistema de Enfriamiento
J Interconexion Eléctrica




¢Nos animamos a pescar?




Al 2023...

NUEVA CTPC
Ecoldgica
Unidades 3y 4

ot
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éLo hacemos?

Referencia:Planta WTE: Covanta Dublin (Dublin, Irlanda), Capacidad: 600,000 tons/afio (1,644 tons/dia)



Gracias

Zayenka Gonzalez

Correo electronico: zayenkagonzalez@gmail.com
Teléfono movil:
Pedro Almonte

Correo electronico: palmonte@grupoalmonte.com
Teléfono movil:
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