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C A P I T U L O I 

PRE1Il1INARES 

INTRODUCCION 

INGENIERIA SANITARIA: Como nuevo componente de la joven ciencia, conocida 

como Ingeniería Sanitaria, considero como deber contribuir, lo que se dj

ce con un granito de arena para ayudar a dejar un concepto más retribuido 

del campo científico que abarca, ya que es bien conocido en nuestro am -

biente que la generalidad de la gente abriga una idea restringida de la 

hermosa y amplísima. labor abierta a los modernos Ingenieros Sanitarios. 

Es común enterarse, la creencia de que la Ingeniería Sanitaria, 

solo tiene como campo de acción realmente importante algunos aspectos de 

los problemas de Abastecimientos de agua y evacuación de desagües de las 

poblaciones y además un concepto vago de que, de algún modo quizás esté 

relacionada con otra clase de situaciones que puedan repercutir en la sa

lud pública. 

Esta noción errónea de la Ingeniería Sanitaria que tiene la gen 

te común y corriente es compartida, la más de las veces por verdaderos 

profesionales que por no estar en relación estrecha con la especialidad 

de Ingeniería Sanitaria, no conocen el desenvolvimiento prodigioso de 

las posibilidades de acción incorporadas a la actividad de ésta moderna Y 

pujante rama de la Ingeniería. 

Casi exclusivamente descansaba en la hidráulica aplicada a co

mienzos del siglo XIX, las investigaciones especiales del aprovisionamie.a 

to de agua potable prosiguiendo con éstas investigaciones pero, en el C9:!
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po epidemiol6gico que efectuó el Dr. Jhon en 1854 en Londres ccn motivo 

de la epidemia de cólera que se desat6 en la parroquia de Saint James, es 

cuando se considera el inicio de la Moderna Ingeniería Sanitaria. 

Esta investigación cuyo resultado condensado en un informe del 

Dr. Snow (Report of the cholera ontbreakin the París of St. James West -

minster, during the autunm of 1854 J. Churchill, London 1885), que es con 

siderado uno de los monumentos en la historia de la Epidemiología y que 

no puede dejar de leerse sin que a uno lo invada un verdadero deleite in

telectual, probó de manera concluyente "Que la epidemia de c6lera se ha -

bía producido debido a que ciertos desagües que arrastraban excretas de 

un enfermo de cólera habían llegado a ponerse en contacto con una fuente 

pública de agua que se encontraba en la parroquia de Saint James". El 

agua como vehículo conductor de una serie de enfermedades fue concienzu

damente probada por una serie de investigaciones que desentrañaron las r� 

laciones de causa a efecto entre bacterias y enfermedades. Entre éstos 

sabios investigadores tenemos a Pasteur, Koch y muchos más. No existien

do la menor duda de los medios de trasmisión a través del agua se impulsó 

al apropiado diseño y construcción de obras de aprovisionamiento de agua, 

por una clase de Ingenieros quienes al tratar de especializarse haciendo 

uso de los novícimos descubrimientos bacteriológicos sobre éste nuevo prE_ 

blema perfeccionaron las técnicas de agua eliminaci6n y tratamiento de d� 

sagues, estaban así dando nacimiento a una nueva ciencia de la Ingeniería 

"Ingeniería Sanitaria 11
• 

Se puede decir ya, que en éste momento que Wlas de las mejores 

glorias de la Ingeniería Sanitaria en el último siglo transcurrido hasta 
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el presente la constituye la increíble reducci6n del grupo de enfermeda _ 

des conocidas con el nombre de hídricas,principalmente el c6lera, la ti_ 

foidea, Y las disenterías; gloria debida a los esfuerzos, espíritu de ab

negaci6n y tesón de los Ingenieros Sanitarios. 

Con el trascurso del tiempo se vi6 que toda una enorme gama de 
,, ,.¡c.¼•<-vfi� 

enfermedades trasmitidas por otros·diferentes al del agua podían ser con-

trolad.as mediante técnicas aplicaciones de Ingeniería. El ingeniero Sani 

tario, ya familiarizado con algunos aspectos de las ciencias biológicas 

era el llamado a expandir su formación intelectual incrementando su acer

vo de estudios con una serie· de disciplinas que inciden en el vasto cam

po de la medicina preventiva, para así, poder aplicar principios de inge

niería que llevarán el control de éstos nuevos medios de trasmisión saca

dos a luz. 

En la evolución natural de la especialidad, los alcances de la 

ingeniería sanitaria no se detienen ya en el único sí que fundamental, ºE

jetivo de cortar mediante obras de ingeniería la trasmición de un conjun

to grande de enfermedades. La Ingeniería Sanitaria trasciende el solo 

11Control de las condiciones desfavorables del medio ambiente" y va, en 

nueva y superior etapa a la "Promoción de las condiciones favorables". 

La Ingeniería Sanitaria trata no solo ya de defender al hombre del medio 

ambiente que lo rodea, su ambición es ahora, adecuar el medio ambiente 

para el pleno desarrollo de las actividades del hombre y el máximo aprov� 

chamiento y gozo de ése mismo ambiente, antes inadecuado y óstil. 

DIVERSOS CAMPOS DE LA Il1GENIERIA SANITARIA MODERNA 

Prosiguiendo con los criterios antes dichos, la Ingeniería Sani 
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taria ve pues, a.sí1 ampliados sus horizontes en una magnitud no soñada p.9. 

cos años atrás; en una magnitud tal que, al presente, no se dislumbran to 

davía sus límites. 

Hasta nuestros días la Ingeniería Sanitaria tiene como campos

de acción decisiva: 

-Abastecimiento, tratamiento y distribución del agua

-Disposición y tratamiento de desagues

-Vivienda

-Acondicionamiento industrial del a.gua (Ej: industria de gaseo-

sas)

-Tratamiento de desechos industriales (Ej: Fábricas de pescado)

-Control de poluci6n de las aguas superficiales-

-Control de la pc.;luc1dn de las playas marinas (Nuestro proble-

ma.

-RECOLECCION Y DISPOSICION DE LAS BASURAS

-Control de roedores e insectos

-Campañas de Erradicación de la Malaria

-Producción y conservaci6n de alimentos

-Establos, recolección, pasteurización y distribución de la le

che.

�stableoimientos públicos en general (en especial: restaurant, 

cares, etc�) 

-San�ento urbano y rural

-Higiene indua�rial

-Instalaciones interiores en edificios, industrias, Hospitales,

etc.
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-Ventilaci6n, iluminación y aoondicionamiento del aire

-Control de ruidos

-Centros de salud ocupacional

-Normas y legislación sanitaria, et., etc.

En éste anchísimo panorama de actividades, la Ingeniería Sanita 

ria no se encuentra ni trabaja sola, como es fácil de comprender, son mu

chas las profesiones que prestan su concurso en la soluci6n de problemas 

que plantea el medio ambiente. Podemos citar velozmente las varias prof�· 

siones que participan en ésta noble labor de saneamiento ambiental: Biolo 

g!a, Química, Física, Veterinaria, Medicina, Ingeniería, Normalista, Edu

caci6n, y muchas especialidades más. Pero es indiscutible que la profe -

si6n líder en el saneamiento ambiental es la Ingeniería Sanitaria. 

De ésta rápida ojeada a los campos de acción de la Ingeniería 

Sanitaria se advierte facilmente que ésta profesión juega su rol import� 

tísimo no tanto en los individuos como en las masas, no tanto en las per

sonas como en las connmidades, en los grupos de gente o en la industria. 

Para orgullo de nuestra Universidad y sobre todo de nuestra Fa

cultad de INGENIERIA SANITARIA cabe muestra de ello, como bien sabemos, 

tenemos a algunos por no decir muchos de nuestros colegas de anteriores 

promociones se está desempeñando brillantemente en algunos países herma -

nos de América, Europa y Asia en la Organización Mundial de la Salud. 

Si, ésta breve introducci6n sirve para que se empiece a apre 

ciar y comprender lo que es en esencia la Ingeniería Sanitaria y en que 

campos de batalla lucha ardoros8.úlente por mejorar las condiciones de vida 

del hombre de nuestro planeta, ésta modesta exposioi6n habrá satisfecho 

ampliamente su cometido. 
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RECOLECCION Y DISPOSICION DE BASURAS URBANAS 

OBJETO: Demás está mencionar el objeto de la recolección y disposición 

de las basuras para su eliminaci6n, si tenemos en cuenta que de hecho en 

ciudades pr6speras y modernas se le asigna el 5% del presupuesto total de 

la ciudad y aproximadamente el 25% del presupuesto destinado a trabajos 

públicos de todas clases. Con lo que acabamos de mencionar nos está dan

do ha entender la gran responsabilidad consiente que tienen las autorida

des Municipales, en e�ta fase de saneamiento colectivo. Los conceptos�� 

demos qe Saneamiento Municipal, han hecho que el servicio de conducción, 

recolecci6n y eliminaci6n de basuras ocupe el lugar que le corresponde. 

Para poder seguir adelante teniendo un concepto de lo que es 

basura, tenemos que definirla. 

Basura.- Denomínase basuras, a las diversas sustancias y de di

ferentes fuentes que presentan un problema sanitario, de allí su elimina

ci6n. 

De acuerdo a los siguientes aspectos generales tanto la calidad 

como la cantidad de basura es variable. 

1° .- Con la época del año (siendo mayor la cantidad de basura en los me -

ses de verano, en que el consumo de vegetales es mayor); 

2 ° .- Con la ubicación geográfica (varía en sus dos aspectos es decir en 

calidad y cantidad dependiendo de las costumbres, clima, progreso, 

clase de ciudad, etc.); 

3 º .- Con el carácter del contribuyente (que aún dentro de la misma ciudad 

varía más que nada de acuerdo a su grado de responsabilidad como ci.!! 

dad.ano). 
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En cuanto a lo que se refiere en lo que es basura en sí, es de

cir por su constitución física material, se le clasifica; 

A) - DESPERDICIO: Son sustancias putrescibles, es decir que se descampo -

nen, Y que provienen del crecimiento, manejo, preparación, cocinado� 

consumo de alimentos (éstos pueden ser de origen animal o vegetal), 

etc. 

B) - DESreHOS: Son sustancias sólidas no putrescibles {pueden ser o no

Combustibles tales como papeles, vidrios, metales, etc.) 

C) - CENIZAS Y �1A.TERIAL INERTE: Está formado por sustancias que constitu

yen los residuos del carb6n, los barridos de las calles, etc.). 

Habíamos citado al definir la basura, que presenta un problema. 

sanitario veamos, pues: 

¿Porqué la basura presenta un problema sanitario? 

Porque la basura al no darle un manejo cuidadoso, con remoción 

fruecuente y adecuada eliminación en su descomposición atrae y alimenta 

moscas y otros insectos, proporciona nutrición a las ratas, el fermentar 

rápidamente en su proceso de descomposición ocasiona malos olores. O sea 

pues que al descomponerse la basura se crea los agentes pat6genos consti

tuyendo una fuente de infección que al ser concurridos por los animales 

mencionados, éstos al desplazarse se convierten en agentes de trasmisión. 

Constituída la fuente de infección y los agentes de trasmisión está listo 

el lazo para producir enfermedades en el hombre. 

lMPORTANCIA DmDE EL PONTO DE VISTA DE LA SALUD PUBLICA 

Los agentes de trasmisión que forman muy buena cantidad y dive,;: 
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sidad de insectos y animales aún domésticos es muy difícil de exterminar

pero sí, las fuentes de infección. Como la basura es una fuente de infec

ci6n se desprende que es de vital importancia para la salud pública un

servicio eficiente de recolección y eliminación de ella. 

Ahora, preguntémonos aunque ya hemos respondido parte de ella: 

¿Porqu� la basura se convierte en fuente de infecc16n?

Son varias las razones y entre ellas citaremos las más impor -

tantes: 

a) El contenido de materia orgánica, hace que su pronta descom

posición convierta a los basurales en focos de infección; 

b) Es el medio, las basuras; por la temperatura que toma al de� 

componerse para la proliferación de moscas que es el vector de enfermeda

des de origen intestinal y otras, que las trasmite mecánicamente al posaL 

se en los alimentos; 

c) Es el medio, las basuras; porque genera malos olores, ideal

para la proliferación además de las moscas mencionadas de ratas y ratones, 

d) Es también la basura, un problema estético para la ciudad

porque sí "in situ"; 

e) Porque si quemamos la basura (en los basurales), el humo y

el hollín que se desprenden ocasionan muchas molestias; 

f) Causa mal aspecto, la presencia de basurales en las esqui

nas y en los terrenos sin construir que es donde la gente recurre cuando

hay deficiencias en el servicio de Baja Policía.

RECUPERI\.CION 

Al hacer el estudio de la constitución de la basura, hemos po-
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dido observar que ésta en la mayoría de sus componentes se puede aprove

char. Es por eso que ciertos métodos de elinúnación, como alimentación 

de cerdos, transformación en abono y reducción producen productos valio-

sos a partir de materiales que de otra manera serían desperdiciados. 

Aunque a menudo antieconómico y ofrece ciertos inconvenientes, suele 

practicarse la operación de recuperación, junto con otros métodos de eli 

minaci6n. Adecuadamente hasta que sean utilizados han de permanecer los 

materiales recuperados, pues de lo contrario podrían causar molestias. 

Si se exige a los vecinos separar y guardar por separado las distintas 

clases de desperdicios, con propósitos de recuperación, los ingresos que 

se obtengan gracias a los productos recuperados deben valorarse contra 

los gastos adicionales que implica el sistema de recolección múltiple. 

Demás esta decir que esto último prevalecer puede en los países de Euro-

pa y Norteamérica, no así en la mayoría de los países latino-americanos, 

en donde estamos seguros la mayoría de los contribuyentes harán caso omi 

so a la sepa.ración de materiales y ello es nada más por el grado de res-

� 
ponsabilidad que tienen los latinos. 

Papeles, vidrios, metales, trapos, cartones y otros desperdi

cios comerciales diversos son los principales componentes de las basuras 

que tienen valor comercial de cuando en cuando, aunque su me rcado está 

sujeto a amplias fluctuaciones. El papel limpio recuperado puede vol -

ver a usarse para la manufactura de ciertas clases de papel de envolver 

o cartón. El vidrio tienen cierto valor, principalmente si puede esco -

gerse a mano por tamaño y color. El vidrio roto tiene poco valor. Las 

latas y otros metales tienen cierto valor de recuperación, pero es nece-
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sario disponer de un equipo considerable y suficiente destreza para ma

nejar los desperdicios metálicos. Las regiones industriales y comercia

�es son a menudo fuente de desperdicios recuperables, como telas y peda

zos de cuero, algunos materiales de madera �r por supuesto cajas de car -

t6n y basura. Como es lógico, antes de que el Municipio inicie activida 

des de recuperación, deberá realizarse un minucioso estudio del mercado 

local para materiales recuperables. 

La conveniencia del aprovechamiento de la basura usada como a

bono depende de muchos factores y de los cuales citaremos los más impor

tantes: 

1 º - Naturaleza de los desechos 

2º - Costo de manipulación y transporte 

3º - Precios que puede venderse la grasa. 

De un análisis que se hizo en la Municipalidad de Lima acerca 

de las basuras, se halló como promedio que por cada Tonelada de basura e 

xistía: 

39 Kgrs. de losa rota, latas, vidrios 9 etc. 

660 

27 

274 

11 

" 

11 

de agua 

de grasa recol!able 

de residuo seco 

En general se aconseja el aprovechamiento de basuras para ciu

dades grandes cuya poblaci6n oscila entre 100 ,000 hbts. Y 200, 000 hbts. 

en donde según estadísticas Americanas nos resulta económico cuando exis 

ten un mercado favorable para este producto. 
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ROL DEL INGENIERO SANITARIO 

Es fácil darse cuenta pues, que el problema de recolección y e 

limina.ci6n de basuras, no es problema. que concierne a unos pocos, sino a 

la colectividad. Sin embargo durante muchos años, el problema. de reco -

ger y eliminar basura se dej6 al arbitrio siempre cambiante de los partí 

culares, la pública admisión de las consecuencias que ello tiene para la 

salud, junto con el deseo 16gico y general de tener alrededores en condi 

ciones más sanas, han hecho que pase a las autoridades l'<fu..�icipales la 

responsabilidad de esta fase vital del programa de saneamiento colectivo. 

En el programa. de Saneamiento colectivo, la consideraci6n fun

da.mental es que debe ser adecuado para proteger la salud pública. Sien

do la consideraci6n inmediata secuente el de procurar resultados satis -

factorios con gasto mínimo. 

El logro de ambos objetivos requiere un minucioso estudio de 

las condiciones locales, ayuda técnica con respecto a la iniciación y 

funcionamiento del programa. y estrecha cooperación entre las autoridades 

sanitarias y donde el llamado a acudir para cumplir con todos éstos obj� 

tivos forzosos y técnicos es el INGENIERO SANITARIO. 

IMPORTANCIA SOCIAL 

Un hogar limpio, una ciudad limpia o un campo limpio no s6lo 

son motivos de orgullo para una poblaci6n sino que tiene también impor

tancia para. su bienestar físico, social y mental. 

El hecho de vivir en un lugar donde la vista de los desperdi -

cios y las emanaciones de las sustancias en descomposici6n afectan la e� 
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tética y contaminan el ambiente, generan inicialmente una situación de 

rebeldía en el deseo de superar el estado actual, el cual se traduce más 

tarde en desaliento, cuando los continuos pedidos de ayuda no son atendí 

dos, es decir se relaja la moral de las personas con los consiguientes 

trastornos sociales. 

En general este problema no recibe la debida consideración por 

parte de los diferentes gobiernos sobre todo de los latino americanos, 

aunque siempre con excepciones existen servicios eficientes y excelentes, 

sobre todo bien organizad.os llevando a cabo estas labores con un alto ni 

vel de responsabilidad social. Desgraciad.amente estos ejemplos son muy 

pocos, demostrando así, la importancia que adquiere para los gobiernos 

una mayor preocupación por él. 
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CAPITULO II 

REVISION DE SISTEMAS DE RECOLECCION 

El servicio de recolección de basvras es el más íntimo contac

to entre el contribuyente y la administración pública, por su operación 

en sí. Por consiguiente cualquier deficiencia en el sistema estará ex -

puesto a duras críticas. Además, la fase de recolección es casi siempre 

la más costosa del programa. de saneamiento de desperdicios, por razón de 

equipo y trabajo que exige. Para evitar críticas y cumplir los requisi

tos de la Sanidad Pública y de la economía Municipal, hay que tener mu -

cho cuidado al considerar un sistema de recolección, ya que éste debe 

ser seleccionado y una vez que se ha cumplido con este requisito, se de

be instruir al personal, seleccionar también el equipo y planear los iti 

nerarios de recolección así como también las horas en que se efectuará 

este servicio. 

Organizaci6n de la recolección.- Para establecer un sistema de recolec -

ción de basuras en las ciudades hay varias posibilidades. Incluyen la 

contrata de operaciones, programas administrados por el �Iu.nicipio Y sis

temas en que particulares autorizados recogen desperdicios en áreas seña 

ladas. 

SISfflfA DE RECOLECCION POR CONTRATA.- En algunas ciudades americanas ha 

sido intentado este sistema ya que tiene ciertas ventajas como desventa 

jas también. Entre las ventajas hallamos que el sistema queda libre de 

la influencia de los políticos locales, y el contratista privado proba -

blemente aplicará métodos de negocio a la operación. En la mayor parte 
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de los casos, se acuerda una suma fija y conocida por ad.ela.ntad.o 7 y, por 

lo regular, el contratista es pagado con cargo a gastos generales o a la 

partida de recogida de basuras. Entre los inconvenientes que encontramos 

·particularmente poque el provecho y no el servicio o el bienestar del p�

blico es el objetivo fundamental del contratista. Otra desventaja que

hallamos es que la vigilancia sanitaria del programa no se obtiene con

facilidad y la respuesta a contingencias imprevistas es a menudo más leg

ta que en el caso de los servicios manejados directamente por el Munici

pio.

SISTEMA. DE RECOLECCION POR EL }IUNICIPIO.- Muchas veces suelen encontrar

se en mejor posición para satisfacer las necesidades sanitarias del pú -

blico los sistemas que trabajan directamente a cargos de una dependencia

}Iunicipal, que los contratistas particulares. Las tendencias Modernas

de Administración Municipal incluyen la designación de una persona res -

pensable y calificada como jefe de la división de Saneamiento, la cual

trabaja bajo la autoridad. del departamento de obras públicas u otras uni

dad administrativa análoga.

En todo programa de recolección y eliminación de basuras la 

responsabilidad superior se divide adecuadamente en dos áreas generales: 

lº.- La dirección del personal, operación y mantenimiento del

equipo; y, 

2º.- Desarrollo y cumplimiento de las normas de sanea.miento. 

Personal de recolecci6n.- Los basureros están a menudo interesad.os en 

hacer llll.a recolecci6n con el mínimo de energía de trabajo por lo que se 

limitan en lo mínimo en su recolecci6n, en otros casos sólo se limitan 
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en recoger residuos metálicos, papeles, es decir objetos que posterior -

aente lo harán como material de mercancía. Por éstos motivos citados de 

ben ser obligados a cumplir con las necesarias regulaciones sanitarias 

relativas a la remoci6n, manejo y eliminacién de desperdicios putresci -

bles. La selección y adiestramiento del personal que debe realizar la 

labor son factores importantes para un trabajo de recolección como ya he 

mos visto. El personal de recolección considerablemente en estos últimos 

a:íos ha mejorado merced a trabajar manos horas quizás se deba a que se 

les provee gratuitamente de uniformes o a la mejoría general que se ha 

experimentado entre trabajadores y patronos. Se ha encontrado también 

que la mejoría de las condiciones de trabajo ha dado también origen a un 

aumento en los gastos de operaci6n. El frecuente cambio de operarios es 

costoso y algunas ciudades han encontrado que se obtienen economías pre

miando el trabajo meritorio. 

�popara la recolección.- Por lo regular la recolección de basuras se 

efectúa durante el día, sin embargo en ciudades donde existen zonas co

merciales importantes es preferible hacer la recolección en la noche, P§:

ra evitar mas que nada las dificultades que implica el manejar los gran-

des camiones de recolección en medio de un tránsito intenso. La recolec 

cción nocturna en zonas residenciales no se aconseja ya que existe se -

rias dificultades en hallar los recipientes en la obscuridad. 

Frecuencia de la recolección.- En los sectores residenciales desde el 

punto de vista estético y sanitario tanto en vera.no como en invierno la 

recolección de basura debe hacerse por lo menos dos veces a la semana. 

Siendo aconsejable hacer el rocojo diario en las zonas comerciales. Una 
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consideraci6n importante que influya sobre la necesidad de hacer una re

colecci6n frecuente es evitar la multiplicación de las moscas en la basu 

raya que como sabemos que las moscas para que nazcan de los huevos y se 

trasnformen en larvas maduras demoran un poco menos de una semana. Un 

frecuente servicio de recolección podría también tener importancia en lo 

que se refiere al almacenamiento de basuras en las fincas. No cabe espe 

rarse que las casas particulares tengan medios suficientes para almace -

nar basura en cantidad mayor que su necesidad mínima, por consiguiente, 

la recolección irregular contribuye a las molestias y peligro inherentes 

a conservar las basuras en malas condiciones. 

�uipo de recolección.- Por el tamaño y modelo los equipos usados en 

las diferentes ciudades difieren una de la otra. Para satisfacer los re 

quisitos sanitarios, el equipo debe incluír una cubierta adecuada para 

evitar la exposición del contenido, excepto durante la carga y descarga. 

El vehículo debe estar construído de material impermeable preferentemen

te de metal, para evitar los escapes y facilitar la buena limpieza. O

tras consideraciones que influyen sobre la selección del equipo son la 

capacidad del camión, el tipo de desperdicios que recoge la altura de 

carga, problemas concretos de recoge en callejas de servicio, aceras, 

etc. 

Antiguamente se usaban camiones recolectores abiertos con capa 

cidades que fluctuaban entre 7 m3 hasta 20 m3, posteriormente se han ido 

sustituyendo por modelos de tolvas cerradas más modernas; cubiertas de 

tela embreada y construcción especial, que redusca la altura de carga ca 

pacita a los camiones abiertos para realizar ciertas recolecciones en 
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forma adecuada. En ocasiones este equ1·po resulta superior cuando se re-

cogen separadamente los desperdicios voluminosos. 

Los desperdicios mixtos, se manejan por medio de vehículos con 

depósito cerrado y mecanismo de compresi6n. En el mercado se confeccio

nan de diferentes modelos que aplican variados dispositivos mecánicos P9' 

ra realizar la descarga y la compresión. Algunos modelos están equipa

dos con un cubo de carga situado detrás del camión, el cual una vez lle

no se eleva y descarga .imcánicamente en una compuerta situada en la par

te superior del depósito, que se abre en el momento en que el cubo llega 

a la posición de vaciamiento. En otros modelos el cargador en forma de 

tolva, está también situado en la parte posterior del depósito pero los 

desperdicios son empuja.dos por medio de un mecanismo hidráulico directa

nente del interior de aquel. El camión se descarga hidráulicamente, ele 

van.do la parte anterior del depósito. Una variante de éste cismo meca -

nismo es que en lugar de elevarse la tolva, existe un mecanismo hidráuli 

co también que conforme lo impulsó al interior lo expulsa al exterior. 

Como ejemplo de estas unidades tenemos el Colectamatic "Ma.rk II". 

A continuación citaremos los volúmenes de las unidades recolec 

toras que se encuentran en el mercado Nacional y Extranjero. 

1 º .- De 9 m3 {son del tipo tolva en general, no l1�ce muchos a-

ños estaban de servicio en Lima) 

2 º .- De 10 m3 cuyo equivalente aproximado es de 13 yardas cúbicas 

3
º

.- De 12 m3 n 11 11 " il 16 11 11 

4
º

.- De 15 m3 11 11 11 11 11 20 :r 11 

Estas unidades motor recolectoras como ya lo hemos citado exis 
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ten tanto en el mercado nacional (para lo cual tendría que hacerse un�

dido especial sólo de las tolvas ya que el chasís si forzosa.mente es traí

do del exterior), como del mercado extranjero en donde ya existen fábri

cas que se encargan de confeccionar exclusivamente unidades -,)2.ra citado;.; 

fín. 

En conclusión deducimos que el equipo de recolección, debe cum

plir las siguientes características: 

-Capacidad máxima en m3

-Compactación de la basura para aumentar la capacidad

-Carga fácil y rápida

-Descarga automática y rápida

-Hermeticidad de la caja (olores, polvo, pérdidas de la carga)

-A prueba de agua (humedad de los desperdicios)

-Consumo de combustibles mínimo (Diesel)

-Simplicidad y facilidad del manejo (radio y viraje)

-Flexibilidad de velocidad

-Limpieza fácil

-Mantenimiento mínimo

Además debe tenerse siempre una reserva de la flota de serví -

cios, para casos de emergencia o para sustituír los carros en reparación. 

�orri�_(?J!.- El planeamiento de un sistema de recogida es sumamente impo� 

tan.te para la economía de la recolección. Los distintos factores �ue in 

tervienen son los siguientes: 

Estudio de la topografía de la ciudad 

Estudio de los pavimentos de las calles 
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Estudio de las condiciones de tránsito 

Estudio de las características de los distritos 

Estudio de los hábitos de la población y S'tl.S condiciones de 

vida. 

Estos factores se tienen que estudiar en relación a los sigui.e� 

tes puntos: 

1 -Horas-día de trabajo 

2.-Longitud de recorrido 

3 -Distancia entre los puntos de recolección del mismo lado de 

la·calle 

4 -Nº de recolecciones por hombre-día 

5 -Nº de recolecciones por camión 

6 -Cantidad promedio de basura y recolección 

7 -Tiempo necesario para cada recolección 

8 -Velocidad del recorrido 

9 -Capacidad del camión 

10 -Nº de camiones 

11 -Nº total de recolecciones por día 

12 -Volúmen total de basura a recolectar por día 

La recolección se podrá hacer de acuerdo con los sistemas clá-

sicos de recolección: en paralelo, en escalón, en caj�n o mixto. 

Los mercados y supermercados se tendrán que recolectar por ca-

miones especiales, lo mismo mataderos, industrias alimenticias o empaca--

doras y todos los negocios que producen cantidades importantes de basura 

según un plan de recorridos especiales. 
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La organización de recolección tiene que dar servicio de la to 

talidad de los ciudadanos. Tiene que ser concebida en forma higiénica 

de manera que las zonas prioritarias donde hay acumulación de basuras 

sean recolectadas a la hora conveniente. 

Limpieza de los vehículos.- Es conveniente hasta el punto de tener un pa 

pel importante la limpieza del vehículo recolector para evitar los malos 

olores y eliminar gérmenes, la parte interior de la tolva debe tener para 

su protección y duración pintura anti-corrosiva. 

Transporte del lugar de recolección de las basuras a su disposición fi -

�-- Esta se puede llevar a cabo bajo dos maneras: 

1 ° .- Por medio de camiones que descargan en un centro Municipal en una 

compactad.ora grande, la cual las llevará al lugar de disposición. 

Este sistema exige una inversión grande (un tractor con su trayler 

compactad.ar vale aproximad.arrente S 24,000 americanos), pero permite 

un ahorro substancial sobre el costo de transporte, sobre todo si 

el lugar de disposición se encuentra lejos del lugar de recolección. 

2 º .- Por medio de camiones que llevan directamente las basv.ra.s al lugar 

de disposición después de terminar el recorrido o cuando en el cur 

so de su recorrido se encuentran llenos. Este sistema es bueno 

cuando el lugar de disposici6n no está lejos del área de recolec -

. , c1on. 

El recorrido al lugar de disposición es "improductivo" y por eso se 

debe controlar con mucho cuidado el tiempo dedicado a esta opera 

ción. 

En este recorrido la velocidad promedio debe ser de 60 Km/hora nun-
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ca mayor. El vehículo tiene que estar herméticamente cerrado 

no esparcir basuras a lo largo del recorrido. 

para

Registros.- Los registros apropiados forman la base sobre la cual,pueden 

apoyarse los controles financieros y de funcionamiento. Los datos funda 

mentales son las recolecciones diarias de basura expresadas en peso y 

volúmen, los registros del personal, los datos económicos y los informes 

de operaciones. Aunque es poco práctico pesar todas las cargas tiene mu 

cha importancia; realizar pesos de verificación a ciertos intervalos� 

ra estar al corriente de cambios posibles en la cantidad de basuras pro

ducidas por cierto sector o en toda la ciudad. Los registros del perso -

nal deben incluir datos que indiquen el trabajo realizado por cada oper� 

dor. Los distintos supervisores capacitan, por supuesto, al administra

dor para valorar el estado económico con respecto al presupuesto. 

,!!;EVISION DE LOS SITEMA.!::> DE DISPOSICION FlliAL, PROCESOS DE 

ACONDICIONAMIENTO Y UTILIZACION 

DISPOSICION FINAL.- Consideraciones generales: 

En la actualidad por el costo inicial considerable que demanda 

la industrialización de la basura, va disminuyendo poco a poco este pro

cedimiento, tan es así que podría asegurarse que la civilización de nues 

tros días ha reducido el problema cada vez mayor de la eliminación de la 

basura a dos alternativas prácticas: de volcarla o en su defecto ente 

rrarla. 

A pesar de lo citado, es menester citar los distintos sistemas 

que existen o que han existido para la disposici6n final de la basura: 

1°.- Descarga sobre tierra 
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2 ° .- Vertimiento en el mar, río o lago 

3 º .- Trituración y vaciado en redes de desagüe 

4 º .- Relleno sanitario 

5 º .- Incineración 

6°.- Industrialización por Reducción 

7º .- Industrialización por producción de "compost 1
1 para la 

agricultura. 

Al respecto de todos estos métodos haciendo consideraciones g� 

nerales y de acuerdo a las condiciones que prevalecen en nuestro medio 

ambiente nos permitimos analizar que, los tres métodos primeros no son a 

consejables, el cuarto es el que más se acomoda como lo veremos después 

(además también esta de acuerdo a la tendencia que se menciona en las 

pri:rreras líneas), la incineración puede resultar una industrialización 

parcial de las basuras (aprovechamiento de calorías y de residuos para 

materiales de construcción), pero por su alto costo de ma.�tenimiento t8._!!! 

¡ poco es recomendable; los dos Últimos procedimientos representan una i;!!

dustrialización total de las basuras, pero; para llevarla a cabo se nec!;. 

sitaría el aporte particular por su interés secuente de colocarlo en el 

nercado, además que también demanda apreciable costo inicial, por lo que 

también lo hallamos como no recomendable. 

Para verificar, estas conclusiones que acabamos de apreciar de 

una manera general, haremos a continuación una breve referencia de cada 

uno de estos sistemas de disposición final. 

1 ° .- DESCARGA SOBRE TIERRA (MONTONES) 

El procedimiento es el más elemental y consiste en verter so-
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bre el terreno al descubierto la basura recolectada. s h 1 e ace genera me_g

te en terrenos bajos seleccionados afuera de la ciudad,; el nivel se va

elevando con la entrega diaria de la recolección. El terreno selecciona 

do debe de ser impermeable para evitar cualquier contaminación por infil 

tración. Se debe amontonar la basura en forma especial para evitar la 

inflamación de la masa por el calor de la fermentación (humo y malos olo 

res). 

El llevar a cabo la practica de este método nos trae como con

secuencia la existencia de lo que nosotros conocemos en nuestro medio co 

mo el MONTON, en donde encontramos los siguientes: 

Inconvenientes: Son numerosos, por lo que citaremos sólo lo más importan, 

tes 

-No cumple ninguno de los requisitos de higiene, por lo que es

un foco de infección, fuente de enfermedades contagiosas me -

diante toda clase de vectores

-No hay eliminación de basura

-La mayor parte del tiempo del día despide humos y malos ola -

res

-Es un centro atractivo para moscas, insectos y roedores

-Tiene que ser localizada lejos de la ciudad

-Es un centro abierto para buscadores de desperdicios y no pe.r

mite ningún control de la segregaci6n.

-No permite expansión de la ciudad en su área de localizaci6n

creando así, un problema a la ciudad.
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-No aprovecha. ninguna de los elementos aprovechables de los 

desperdicios. 

� CONCLUSION: Este método debe ser eliminado definitivamente. 

2 ° .- VERTIMIENTO AL MAR
2 

RIOS O LAGOS

Procedimiento.- Consiste en llevar en barcazas la basura y hacerlas hun 

dir por regadío (en caso se vierta en el mar). La zona de arrojo debe 

distar más o menos uno 8 a 30 Km. de la orilla de la playa, para evitar 

que las corrientes puedan regresar las basuras a la playa presentando un 

aspecto desagradable y por consiguiente mucha molestias sanitarias nume

rosas quejas de los vecinos. L6gico es suponerse que se necesitará un 

equipo complicado de muelles de embarque, de remolcadores y chalanas 

(barcazas) 

Más peligros ofrece aún el vertimiento de las basuras en los 

ríos, pues arrastradas por la velocidad de las corrientes
7 

van a crear 

aguas abajo, focos de infección, por la putrefacción de las materias fer 

mentables, y por ello lo prohiben las leyes de protección a los cursos 

de agua, higiénicamente no puede tal sistema ni aún discutirse, y econó

micamente tampoco es recomendable, pues nada se aprovecha y en cambio se 

gasta en transporte. 

Los mismos inconvenientes que se presenta el vertimiento en el 

mar podríamos citar del vertimiento en los lagos. 

Inconvenientes.- Entre los principales tenemos: 

-Limita su aplicación por cuanto es evidente que se necesita

básicamente mar, río o lago.

-Tiene un inconveniente grave porque el mar o los lagos resti-
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tuyen los desperdicios a la orilla donde se acumulan. En el 

caso de los ríos, éstos tienen que tener un cauda suficien

te para poder eliminar la basura y este método puede ser uti

lizado sólo en caso que no hayan c.i.udades importantes a la o

rilla del río aguas abajo. 

-Aparte de estos inconvenientes graves, este método que es di

fícil aplicar en forma satisfactoria presenta entonces todos

los inconvenientes de la descarga sobre tierra.

CONCLUSION: Por éstas razones consideradas, este método debe eliminarse 

terminantemente. 

3 ° .- TRrrURA.CION Y VACIADO EN R&DES DE DESAGUE 

Mencionamos este método desde el punto de vista especulativo 

únicamente, ya que prácticamente es imposible de usarlo excepto en casos 

muy escasos. 

Procedimiento.- Efectivamente este método exige que la basura sea segre

gada, dejando a un lado los envases de metal, vidrios y otros materiales 

semejantes y luego se trituran los desperidicios arrojándoseles a los c,2 

lectores finales de desagüe para su eliminación. Por otra parte el cau

dal de desagüe tiene que ser suficiente; las condiciones hidráulicas de 

los colectores tienen que ser espaciales para evitar la obstrucción a 

consecuencia de la sedimentación de las aguas negras. La planta de tra

tamiento de aguas negras de la ciudad tienen que ser diseñad.a especial -

mente, por la cantidad de sedimentos adicionales que resultaría, así co

mo los tanques digestores. La Demanda Bioquímica del Oxígeno sería dema 

sía.da elevada.. 
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Inconvenientes.- Se puede sintetizar en la siguiente forma: 

-Exige que la ciudad tenga una planta de tratamiento de desa _

güe o aguas negras.

-La adición de basura triturada arrastrada a las aguas negras

no debe sobrepasar cierto porcentaje (500 grs./m3 se conside

ra ya inaceptable.

-La sepa.ración de desechos tiene que ser cuidadosa.

-De todos maneras aumenta mucho la concentraci6n de sedimentos

en la sedimentación primaria con todos los inconvenientes re

sultantes.

-Representa una inversión suma.mente costosa.

-Implica la creación de tiraderos especiales para los desechos

sin valor comercial, volviendo a los inconvenientes de los ti

raderos.

-La utilización eventual de los gases combustibles producidos

por la fermentación en los digestores, metano (CF4) requiere

instalaciones complementarias costosas.

-Falta de la flexibilidad.

CONCLUSION: No es aconsejable porque no es práctico y requiere una inver 

sión fuerte. No es aconsejable para la sedimentaci6n en la planta de 

tratamiento de desagüe. 

4 ° .- RELLENO SANITARIO 

Es el único método de eliminación higiénico. 

Procedimiento.- Consiste en enterrar la basura en hondonadas artificia -

lea o naturales que pueden tomar la forma de trinchera, raupa, hondonada
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o zanja, luego se compacta apisonándola contractores y se recubre con u

na capa de tierra de 15 cms. a 20 cms. cada día, siendo la cubierta final 

de 60 cms. , . como mi.nimo

Diversos métodos de relleno sanitario.- De acuerdo a las variaciones que 

se presentan en el mismo terreno para la ejecución de la operación de re 

lleno sanitario, éstas se efectúan bajo las siguientes diferencias: 

-Método Trinchera

-Método Area

-Método Rampa

METODO TRINCHERA: En esta variación de procedimiento de relleno sanita -

rio, llamado también método de CORTE Y RECUBRDITENTO, se usa un tractor 

cargador o un bulldózer para cavar una trinchera, se vuelca en ella la 

basura y se compacta con el tractor. La rotación del tractor deshace la 

basura (desperdicios y desechos tales como latas, botellas, cajas, cart� 

nes, etc.) convirtiéndolos en una masa compacta. Después el tractor car 

gador o bulldózer trae material de recubrimiento,luego de esparcido éste, 

se vuelve a compactar con el tractor. 

En este método existen las siguientes variaciones: 

a) Trinchera Progresiva.- Muchas Municipalidades, usan un sis

tema de una sola trinchera, la que se va alargando progresivamente para 

disponer la basura cada día. La zanja resul�te de la excavación de 

tierra de cubertura para la basura de una día, será la trinchera donde 

se depositará la basura del día siguiente. 

b) Trinchera sola.- Otra variante, es la también llamada trin

chera larga, donde la tierra excavada se apila a barlo-vento para evitar 
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que vuelen los papeles y otros desechos que son ligeros y que por su fo� 

ma física al menor movimiento de aire vuelan. Esta tierra luego se emp� 

ja sobre la b asura y se compacta con el tractor. 

c) Trinchera doble.- Una variante más, es la trinchera doble.

Consiste este procedimiento, en que se cava la zanja y se vuelca en ella 

la basura. La tierra de cubertura se obtiene cavando una zanja paralela 

y esparciendo la tierra excavada sobre la basura compactada de la prime

ra zanja, proporcionando así una fuente suficiente de material de recu -

brimiento. Por Último para culminar con P.sta Última variante del método 

f de trinchera diremos, que esta operación es la más popular en terrenos 

llanos por su adaptibilidad. 

! El método de trinchera, llamado a veces de corte y recubrimien- 

to, ofrece las siguientes variantes: 

TRINCHERA. SOLA PROGRESIVA.- La trinchera se va excavando cada día para 

sacar el material de recubrimiento para un día de basura. 

TRINCHERA DOBLE.- El recubrimiento se obtiene de una zanja paralela y la 

excavación se convierte en el sitio de relleno del día siguiente. 

TRINCHERA SOLA.- Se excava una trinchera larga, acumulando el material 

excavado a cada lado para usarlo como recubrimiento a medida que se nec� 

site. 

METODOS POR AREA: Este segundo método de Relleno sanitario se usa en CB.!!, 

teras de grava en desuso, hondonadas, grietas profundas naturales, etc. 

La basura se vuelca en la zona baja, se compacta y se recubre. 

Si se tiene a mano material de recubrimiento, un tractor car@ 

dor de oruga o bulldózer lo acarrea, lo esparce sobre la basura diaria Y 
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lo compacta. En el método por área se vuelca, compacta y recubre la basa

ra en cédulas cada día de arrojo de basura. Una cédula es el depósito

de basrua compactada correspondiente a un día de arrojo o disposición fi 

nal. Gradualmente va subiendo el nivel del relleno, a medida que se va 

compactad.no y completando una cédula tras otra, hasta alcanzar el nivel 

final, o sea el mismo de la zona circundante. Y en casos muy es�ciales 

un poco mayor cuando esta zona usada por el relleno sanitario está ubi

cada en falda de cerros. 

Después se empieza a trabajar en otra depresión del relleno, 

repitiéndose el proceso y creando con ello extensiones de terrenos nive

lados para futuros parques, campos de deportes, bosques, zoológicos natu 

rales, u otros servicios municipales. 

Como ejemplo de este método lo tenemos en el relleno sanitario 

que se está practicando en el kilómetro N º 17 de la carretera Panameri

cana Norte de nuestra ciudad y del cual haremos ligeras referencias en 

líneas posteriores. 

El segundo método principal es el relleno por área. 

La basura se vuelca en cédulas que se completan al finalizar 

la jornada. 

METODO POR RAMPA: Este último método variante del relleno sanitario y que 

constituye el tercer método consiste 3implemente en obtener material de 

recubrimiento delante mismo de la zona de depósito de basura. Con el ma 

terial se hace una rampa; a medida que se va volcando basura en la pen

diente de la rampa, se recubre empujando tierra con una topadora cuesta 

arriba a la pendiente. La tierra de cobertura se consigue delante de la 



- 42 -

rampa. Este tipo de operación tiene la ventaja de remover material de

recubrimiento sólo a corta distancia. 

ALLIS CHLMER INT. ha preparado una descripción gráfica de los 

métodos para la ejecución del relleno que para una mejor ilustración se 

i incluye a continuación. 

j Método de trinchera.- Es el método más práctico de relleno sanitario.
¡ 
¡ 

f If.a3,- dos variantes muy gena-alizadas en este método. En una, se compacta 

el material en una rampa. vertical y en otra, se compacta horizontalmente 

en el fondo de la trinchera. 

Procedimiento: 

1 °.- Se cava una zanja de unos 25 metros a 125 metros de largo por 1.85 

metros de profundidad, y de 5 metros a 15 metros de ancho. A un 

extremo de la zanja se construye una rampa para camiones. 

2 ° .- Los camiones entrantes vuelcan desde esta rampa la basura en la Zfi!! 

ja. La basura se reúne luego empujándola con una topadora y se re

duce compactándola a una cuarta parte aproximadamente de su volumen 

original. 

3° .- Un tractor deposita y compacta capas sucesivas de basura en la zan

ja, hasta formar una célula consistente en los desperdicios de un 

día de operacion. 

4° •• La célula se completa entonces depositando y compactando una capa

delgada de material de recubrimiento sobre la superficie descubier

ta de la basura tras la jornada diaria. Cuando la zanja esta comple

tamente llena, se esparce una capa final de 60 cms. de tierra sobre

toda la zona, compactándola esreradamente.
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jas 

que 

En los sitios de terreno ondulado, pantanoso o de tierras ba

litorales, puede empezarse un relleno sanitario usando una pendiente 

ofresca una rampa natural o construyendo una rampa artificial mediél!!, 

te un tractor de carriles. La basura se vuelca en el fondo de la pen 

diente o la rampa. Después se esparce y compacta el material contra la 

sección de la pendiente de la rampa en capas. Esta operaci6n de esparcí 

miento y compactación continúa todo el día a medida que se vuelcan más 

camionadas de basura. 

METODO POR AREA. 

El método de relleno sanitario por Area es aplicable a varios 

tipos de terreno que requieren un procedimiento distinto al de trinchera 

y de rampa. 

Se usa en sitios donde hay hondonadas relativamente hondas y 

sin aprovechar, o sea que bien pueden ser éstas,depresiones, barrancos 

o tierras bajas pr6xima.s a ríos donde puede volcarse la basura. Esta se

compacta luego mediante tractores y se recubre con tierra sacada de co

linas adyacentes. En esta operación la tierra es acarreada en traíllas, 

tractores o en moto-traíllas. 

La basura se deposita y compacta en capas de 1.15 mts. a 3 mts. 

de profundidad y se recubre con una capa de tierra de unos 60 cms. Esta 

oper�ción se continúa hasta que el relleno alcanza el nivel o elevación 

máximo deseado. 

ETAPAS BASICAS EN UN RELLENO SANITARIO 

En cualquiera de los métodos descritos de relleno sanitario, 
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la operación del procedimiento se puede claeificar en las siguientes eta 

pa.s básicas: 

lº .- Compactación: La primera parte del sistema de relleno sanitario es 

la compactación con un tractor de carriles, que puede ser un bulldózer o 

un trascavator. Consiste en la operación inicial de allanamiento usando 

el lampón, el cucharón o los carriles. Esto no hace mas que machacar ob 

jetos grandes como cajas, huacales, etc. y reduce las posibilidades de 

vuelo de los papeles. 

La baja presión del tractor de carriles, por si sola no puede 

hacer todo el trabajo; por consiguiente la segunda parte de la etapa de 

compactación consiste en una operación de apisonamiento mucho mayor, me

diante una acción de aplanamiento más intenso. Por ejemplo en el caso 

de emplear trascavator el cucharón se carga con tierra y el tractor lo 

descansa sobre la basura y se mueve hacia delante. El peso concentrado 

del cucharón más la carga de la plancha de compactación ejerce una pre 

sión de más o menos unas 50 libras por pulgada cuadradra o sea 8.92

krs/cms2 lo que viene hacer aproximadamente cinco veces más que la pre

si6n producida por los carriles del tractor solamente. La fase final de 

la etapa de compactación tiene lugar cuando se esparce el material de re 

cubrimiento. De este modo tanto el relleno en sí, como el recubrimiento 

son sometidos a presiones de compactación extra-altas. 

La debida compactación es una necesidad absoluta si después de 

completado el relleno se va usar el sitio P3,ra cualquier tipo de edific� 

ci6n. Una buena compactación significa menos asentamiento Y un relleno 

relativamente estable después de dos o tres años solamente. Un relleno 
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bien acabado no solo significa beneficio a la comunidad. mediante el apr2

vecha.m.iento de terreno inservible sino que además está tan libre de crí

ticas que puede ubicarse junto a nuevas urbanizaciones de viviendas. 

2 º .- Nivelación: La etapa. de nivelación puede compararse con el trabajo 

de desbastado que hace el carpintero. La cuchilla se fija para un dete_E 

minada prof,mdidad de corte. La nivelación debe proporcionar una senda 

solamente y que tienda a wia perfección lisa. 

3° .- Recubrimiento: La etapa final, es el esparcimiento de tierra para 

cubrir la célula. Las tres etapas deben ejecutarse de manera que se use 

una mínima cantidad de tierra. Cuando el tiempo apremia, la compactación 

apropiada es el elemento más importante, la nivelación y el recubrimiento 

deberán ejecutarse tan rapidamente como lo permitan el equipo y la des 

treza de las operaciones. Las buenas técnicas de recubrimiento evitan 

la excavación de la basura y su roozcla con tierra limpia. 

4º .- Nivelación final y el acabado: Son igualmente importantes; la nive

lación final debe hacerse a medida que progresa el relleno. Esto requi� 

re una capa final de 60 cms. de tierra de recubrimiento sobre el relleno. 

En muchos casos la reacción pública a un relleno sanitario es 

suscita.da, no sólo por lo terminado de la oQra, sino por el aspecto CUB:!

do se trae tierra para nivelarla con esmero. Plantando hierbas,árboles 

y arbustos a medida que progresa el relleno se consigue una buena reac -

ci6n del público. Por ejemplo las pendientes deberán ser suaves si se 

va hacer un campo de deportes o un parque para estacionamiento de automó 

viles; esto requerirá una superficie plana y nivelada. 
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OTRAS CONSIDERACIONES 

A).- Una cerca portátil es un buen sistema para evitar el problema del 

vuelo de papeles, sin necesidad de cerrar todo el sitio del relleno. 

El planeamiento inicial debe tener en cuenta la dirección predomin� 

te de los vientos. 

B).- Las horas de vuelco de la basura deben establecerse de antemano y 

cumplirse. Una puerta de entrada servirá para evitar la descarga 

después de las horas regulares de trabajo. De lo contrario, se an� 

laría el propósito del relleno sanitario al dejar basura descubier

ta a la intemperie. 

C).- Los traperos y los compradores de alimentos para cerdos constituyen 

un gréµl problema, especialmente para las Municipalidades que susti

tuyen los vertederos abiertos por el relleno sanitario. 

Si se permiten o no traperos y criadores de cerdos, es una cuestión 

que debe resolverse localmente. Puesto que su actividad no realza 

el aspecto de la zona de relleno, ea una buena idea permitir su pr� 

sencia sólo y únicamente si los materiales separados por ellos, por 

tener algún valor comercial, se retiran diariamente. Nosotros cree 

mosque en cualquier lugar donde se practique el relleno sanitario 

los traperos y criadores de cerdos deben proscribirse radical y e -

nergicamente por el bien de la colectividad. 

De todo lo expuesto para el método de relleno sanitario deduc,i 

mosque es un �todo aunque sencillo de aplicación delicooa y debe ser 

controlada yor ingenieros sanitarios; ya que: 

-La compactaci6n debe ser controlada para evitar hundimientos
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o cuarteaduras.

-La operación de relleno, compactación y recubrimiento deber

ser rápida para evitar el desarrollo de la fermentación con

todos sus inconvenientes higiénicos.

-En la selección del terreno se debe evitar la proximidad de

redes de agua potable para evitar infiltraciones.

-Se debe tener agua a proximidad. para apagar incendios que se

puedan propagar por los materiales combustibles.

-En ciertos casos se debe agregar agua en la basura antes de 

enterrarla {sobre todo en el verano)

-La descomposición a.naeróbica de la basura sigue por 3 a 5 a

ños antes de que lleguen a una estabilización relativa 70 a

80"/4. La descompsición es más o menos rápida de acuerdo con

la humedad.

-Se tiene que proveer un equipo adecuado y suficiente en rela

ción a la cantidad de basura que se arroge cada día.

Como todo procedimiento existente carece de algunas deficien -

cías, al relleno sanitario le encontramos los siguientes in�onvenientes: 

-Llena CdSi todos los requisitos de hi��ene.

-Si están mal controladas las condiciones de operación de re-

lleno, se convierte en un foco de infección.

-Lleva un problema de disponibilidad de terrenos adecuados, al

gunas veces de difícil solución.

-Si no esta bien controlado por la baja Policía y conveniente

mente cercado, no resuelve el problema. de la segregación de
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los buscadores. 

-Tiene que ser ubicada lejos de la ciudad para ?ermitir su ex

pansión durante el período de relleno que puede ser largo.

-No constituye una solución definitiva, puesto que una vez col

mado el relleno se debe encontrar otro.

-No aprovecha los elementos recuperables de los desperdicios,

sino en un área limitada.

-Exige un severo control de operación sino se convierte en mon

tón.

-�esto de inversión relativamente caro.

-Costo de operación relativamente caro, lleva gastos de manteni

miento depreciación el.e las máquinarias y requiere personal de

operación, control y de baja Policía.

Ventajas.- Sin embargo el relleno sanitario tiene las siguientes; 

-Es un método que elimina totalmente los desperdicios.

-Es flexible, se puede cerrar el relleno sanitario, en caso de

expansión de la ciudad si las condiciones topográficas lo peE

miten.

-Es más barata la inversión, que en los métodos de industriali

zación pero no crea fuentes de ingreso.

CONCLUSION: Parcticamente el relleno sanitario, en nuestro país al menos 

es bien recomendable por la gran disponibilidad de terrenos que tenemos. 

5º INCINERACION 

Es un método de eliminación radical de basuras que se puede u

sar en cualquier lugar en que no se pueda o no se quiera tener un relleno 
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sanitario. Llena las condiciones higiénicas de un método sanitario de 

disposición de basuras, siempre y cuando la capacidad del incinerador sea 

suficiente para eliminar las basuras diarias sin que requiera amontonar 

en espera de incineración. 

El incinerador se compone de las partes siguientes: 

-Un sistema de carga con o sin silo de recepción según la cap�

cidad y la cantidad de desperdicios a tratar.

-Un horno de operación de material refractario con su parrilla.

-Un fogón mecanizado con aire forzado.

-Un sistema de eliminación de líquidos que paralizo.ría la com-·

bustión.

-Una cámara de combustión 1 para la combustión de los gases.

-Una chiminea para asegurar el tiro, con o sin ventilaci6n for

zada.

Procedimiento.- Una vez eliminados los materiales no combustibles y lo 

que se puede de agua y polvo o tierra, los desperdicios combustibles bien 

mezclados se cargan por las bocas de carga y se secan por pre-calentamie� 

to en el silo de recepción por aire calentado por los gases de combustión 

para secarlos. 

Los desperdicios combustibles secos son llevados mecánicamente 

al horno en forma tan rápida como sea posible, para evitar la entrada de 

aire frío. Serán adicionados de la cantidad de fuel adecuada para per� 

tir una combustión completa así como una temperatura suficiente� para i!l

cinerar toda la materia orgánica y quemar los gases mal olientes (arriba 

de 650ºC) Aire en cantidad suficiente es necesario para obtener una com-
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busti6n completa. 

Los residuos de la combustión tienen que ser sacad.os rapidamen 

te y pueden ser usados en la fabricación de materiales de construcción. 

Los gases de combusti6n pueden ser utilizados: 

-Para el precalentamiento de los desperdicios (150ºC)

-Para la producción de calor (1 �grs. de desperdicio seco ;: 

1,000 a 3,000 calorías) 

-Para la producción de vapor (1 kgrs. de desperdicio seco ==

200 a 1,200 grs. de vapor) 

-Para la producci6n de electricidad (120 a 180 K\'ffi por tonela

da de desperdicio seco) 

Inconvenientes.- Encontramos los siguientes: 

-Tiene que ser muy bien calculada la planta.

-La operación tiene que ser controlada cuidadosamc:i.lte.

-El costo de inversión es elevado (en moneda extranjera

$5,000 a� 8,000 por tonelada diaria de capacidad)

-El costo de operación es elevado (en moneda extranjera$ 3 a

J 5 por tonelada de basura incinerada)

-No tiene flexibilidad.

-El manejo es difícil (llamaradas, combustión intermitente) y

si esta mal diseñada resulta la supresión parcial de las ven

tajas y varios inconvenientes.

-No aprovecha en forma conveniente los elementos contenidos en

las basuras, sino unicamente en calorías que resultan costo -

sas.
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CONCLUSION: Aunque cumple casi todos los requisitos sanitarios, por st•. 

alto costo de inversi6n y operación no es recomendable. 

Una muestra objetiva del alto costo de operación que demanda 

este procedimiento, lo encontramos a las espaldas de donde es actualmen

te el depósito de los carros de la Municipalidad de Lima, es un horno con 

su enorme chiminea que permanece como una muestra objetiva de que requie 

re un cálculo esmerado tanto en su construcci6n como en su utilización. 

Fue abandonado porque menos costoso resultaba abandonarlo que ponerlo en 

funcionamiento. 

6° INDUSTRIALIZACION POR REDUCCION 

Procedimiento.- Este método consiste en extraer de los des::.:,erdicios tri• 

turados, aprovechando la constitución orgánica de la basura: 

- Las grasas.

- Los residuos sólidos que pueden servir como componentes de a

bonos o como alimentos de animales.

Parece que este sistema esta declinando, ya que sólo se puede 

aplicar econ6micamente en las grandes ciudades, donde la población no de 

be ser menor de 100,000 habitantes, de modo que la cantidad de basura re 

cogida sea suficientemente como para que sea costeable construir una 

planta. Este sistema se ha desarrollado principalmente en Europa Y en 

los Estados Unidos. 

Son dos los principales métodos de Reducción conocidos: 

-Extracci6n de la grasa en seco o método de sacado y

-Extracción de la grasa con cocimiento o método de cocción.

De los meiodos mencionados, el primero es el más sencillo Y 
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menos costoso. 

Método de Secad.o: 

En este método, el escamocho se tritura, se muele y se seca. 

Luego los sólidos se tratan con un solvente (nafta o gasolina por ej.) 

en su extractor. Se recupera el solvente por destilación y queda la� 

sa. El residuo se emplea para dar cuerpo a abonos artificiales. El pr.2, 

ceso conocido bajo el nombre de MERZ fue aplicado en Chicago hasta 1928 

produciendo por año 3,000 toneladas a 5,000 toneladas de residuos como 

abono. En estos métodos, el rendimiento en grasa en bajo (pérdidas por 

carbonización, molienda) y ha.y una producción abundante de gases mal o

lientes que necesitan un tratamiento. 

�rétodo de Cocción: 

Se hierve en tanques el escomocho, en este procedimiento. Los 

tanques son cerrados para evitar los malos olores. Del caldo que se ob-

tiene se extraen por presión la grasa y el agua. Los sólidos que quedan 

se secan y se tratan con un disolvente para sacar todavía más grasa. Se 

extrae la grasa del solvente por destilación y se secan los sólidos para 

utilizarlos en la producción de fertilizantes. 

Se conocen varios procedimientos de cocción a saber: 

-Arnold (Philadelphia) y Chamberlain (Washington). Estos dos

procedimientos llevan mucho equipo (tanques de digestión,

prensas, filtros, secadores, transportadores, etc.) y el cos

to de operación es elevad.o. También producen malos olores y

mucha corrosión en el equipo. Se abandonaron practicamente

estos procedimientos.
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- Cobwell, procedimiento en el cual la reducción se hace en un 

solo equipo, el "Reductor Cobwell", en un plazo de 21 horas. 

Varias plantas se instalaron en Estados Unidos pero se cerra

ron por consecuencia de la baja e.e precios de la grasa. Exis 

te todavía una planta utilizando un proceso mixto Cobwell-Merz. 

Morrizon, procedimiento en el cual se utiliza el residuo sóli 

do para la fabricación de alimentos para animales (chanchos y 

gallinas) 

Se fabrican dos calidades, una en la cual se conserva la gra

sa para aumentar el poder nutritivo. Otra en la cual se saca 

la grasa. Esta Última también se utiliza para la fabricaci6n 

de fertilizantes. 

Inconvenientes.- De los varios métodos de reducción son: 

-No evita los malos olores�

-Tiene que ser localizado fuera de la ciudad.

-Crea un problema, en caso de expansión de la ciudad.

-No tiene flexibilidad y exige una nueva inversi6n fuerte en

caso de aumento de la población.

-Excepto para el procedimiento Merz, lleva una inversión fuer

te y un costo de operación elevado.

-No aprovecha el contenido de los desperdicios en su debida

forma puesto que solamente una fermentación aeróbica permite

transformarlo en Humus para el acondicionamiento del suelo.

-Los procedimientos son complicados.

-La cantidad de desperdicios que contiene grasa es muy varia-
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riable y si es de interés en Estados Unidos donde se tiran mu 

chos productos grasosos, no tiene interés en América Latina 

donde la poblaci6n es mucho más cuidadosa de no tirar grasas 

y donde el consumo de grasas es mucho menor. 

CONCLUSION: Consideramos estos métodos de reducción de muy poco interés 

práctico en las condiciones de América Latina y la consideración como no 

aconsejables. 

Antes de terminar con la parte referente a la industrialización 

de basuras con finalidad de fertilizantes enumeraremos algunos importan

tes y más conocidos: 

-Método antiguo

-Método Indore, practicado en la India

-Método Beccari, practicado en Italia

-Método Verdier, practicado en Francia

-Mátodo Frazer, practicado en algunos estados de Norteamérica.

-Método Earp Thomas (Item al anterior)

-Método Dano, practicado en Dinamarca.

7 º METODO DE INDUSTRIALIZACION POR PRODUCCION DE COMPOST PARA LA 

AGRICULTURA 

Este método consiste en la fermentación biológica de los des -

perdicios fermentables para su transformación en 11Compost11 ó "Humus" pa

ra la agricultura que las usa para el acondicionamiento de suelos al mis 

mo tiempo que se aprovecha los elementos fertilizantes que contiene: Ni

tr6geno (N), Fósforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) Y o

tros elementos útiles para los cultivos. 
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Procedimientos biológicos gue producen el Compost orgánico a partir de 

los desperdicios: 

1 - Procedimientos b,sicos y selecci6n: 

A).- Fermentación Aer6bica 

La fermentaci6n aeróbica corresponde a la descomposici6n de la mate 

ria orgánica, en presencia de oxígeno (0
2

). Este procedimiento re

pite las condiciones naturales en las cuales se forma el humus en 

los bosques a partir de elenentos vegetales (caído de los árboles)o 

animales. 

Practicamente el carbono (e) de la sustancia orgánica, fuente de e

nergÍa de los micro-organismos vivos, combinándose con el oxígeno 

{0
2

), en la respiración de éstos se estátransformando en ácido car

bónico (co
2

) con producción de calor (reacci6n exotérmica) 9 c =

+ 484 - 674 Kilocalorías por molécula gramo de glucosa tomado como

base), que debe ser controlada. La temperatura no debe sobrepasar 

65° C para asegurar una rápida y buena estabilización del producto 

(actividad predominate de organismos termifílicos sobre Mesofíli 

cos). El Nitrógeno en la materia orgánica es utilizado por olos mi 

croorganismos para formar la estructura del protoplasma de la célu

la. A tal temperatura las bacterias pat6genas son totalmente dest

truídas lo mismo que los protozoarios y sus huevos, las malas hier

bas y todo elemento que sea nocivo para la salud humana o la agri -

cultura, la que es importante cuando se usa compost en la tierra. 

Esta destrucción no toma más de algunos segundos hasta de una hora 

como máximo según la naturaleza de los gármenes. 
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La oxidación aeróbica de las materias orgánicas no producen ningún 

olor cuando el procedimiento es enteramente aeróbico lo que implica 

una distribución adecuada de oxígeno en la masa. El producto final 

es una clase de humus llamado compost conteniendo 40 a 45% de hume

dad, inodoro, higiénica.mente depende de gérmenes patógenos rico en 

sustancias orgánicas y microorganismos indispensables para los culti 

vos conteniendo también elementos minerales fertilizantes tales co

mo Nitrógeno, Potasio, Fósforo, Carb6n, convertidos en componentes 

altamente asimilables, de valor fertilizante. El valor de tal com

post es aproximadamente dos veces el del estiércol. El producto fi 

nal tiene el aspecto de un humus ligero de fácil manejo. 

B).- Fermentación Anaeróbica 

La fermentación anaeróbica corresponde a la descomposición o putre

facción de las materias orgánicas en ausencia del Oxígeno. Este 

procedimiento repite las condiciones naturales en las cuales se pr.2, 

duce la descomposición de lodos orgánicos en el fondo de los panta

nos o de materias orgánicas enterradas cuando el Oxígeno no tiene 

acceso a ellas. 

Practicamente es un procedimiento de Reducción en lugar de uno de 

Oxidación como la fermentación.aeróbica. Los gases que se forman 

consecuentemente son metano, ácido sulfhídrico (en lugar de ácido 

carbónico con fermentación aeróbica). 

Como se trata de un procedimiento de reducción, el producto final 

que también es un humus, está sujeto a una oxidación aeróbica cuan

do se le pone en la tierra dicha oxidación aeróbica es rápida y no 
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presenta inconvenientes a la utilización del producto. 

La producción de calor en el proceso a.naeróbico es mucho menor que 

en el proceso aer6bico (aproximadamente, c = 2.6 Kilocalorías por 

molécula gramo de glucosa). Pero el g&s metano (cH4) si se quema

produce ácido carbónico (co2) con gran producción de calor, lo que

aprovecha para el calentamiento o para motores. 

Esta baja producción de calor en el procedimiento es definitivamen

te un grave inconveniente, en cuanto a la destrucci6n de los gérme

nes patógenos, que entonces se destruyen muy lentamente en la ausen, 

cia de calor y solamente el hecho de que se encuentran en condicio

nes desfavorables con antogonismos biológicos. La destrucción de 

estos gérmenes puede tomar desde 6 meses hasta un año, cuando en la 

fermentaci6n aeróbica son destruídas de acuerdo con su naturaleza 

entre algunos segundos hasta una hora como máximo. 

Tal característica es suficiente para eliminar definitivamente el 

procedimiento anaeróbico. A este inconveniente se agrega otro que 

es del olor que resulta de tal descomposición proveniente de los� 

ses formados por la reducción de las materias orgánicas es decir me 

tano (cH4) y ácido sulfhídrico (�S) mientras que el procedimiento

aeróbico produce ácido carbónico (C02) que no tiene olor. 

CONCLUSION: En resumen se denomina: 

-Fermentación Aeróbica: a un procedimiento de oxidaci6n en el cual,

bajo condiciones cÓnvenientes, organismos aeróbicos principalmente

termofílicos, utilizan una cantidad considerable de 02 (oxígeno) en

la descomposición de las materias orgánicas en presencia de una hJ!
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medad adecuada para producir 11 humus 11 mu.y estable, con producción de 

ácido carbónico (C02) mientras se destruye en la reacción, fuerte 

mente exotérm:ica, todos los gérmenes patógenos rapidamente mueren 

en pocas horas. 

-Fermentación Anaeróbica: a un procedimiento de reducción, en el

cual las sustancias orgánicas son descompuestas por un proceso de

putrefacción por reducción en ausencia de Oxígeno con producción

de metano y ácido sulfhídrico. La reacción es poco exotérmica y

los gérmenes patógenos practicamente no son destruídos sino paulati

namente en un tiempo que varía meses hasta un año.

La fermentación aeróbica es la única que conviene usar en la 

producción de compost orgánico en las ciudades. 

La fermentación anaer6bica puede usarse solamente en Hdas. o 

pueblos chicos. 

Procedimiento.- Se distinguen los siguientes procesos: 

-Descarga del material en la planta.

-Segregación de desechos.

-Preparación de los desechos.

-Trituración o molienda

-Adición de lodos de sedimentación de aguas negras.

-Descompoeici6n y estabilización.

-Terminación y prepi.ración del compost para la venta.

REX:OMENDACIOlf.- Por la definición del método es fácil darse cuenta que 

requiere acondicionamiento previo en almacenamientos especiales por lo 
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que requiere fuerte inversión inicial y más que nada debe ser de interés

particular, por la secuencia de su aprovechamiento. 

ALIHENTACION DE CERDOS

El uso de la basura como ceba de cerdos, no la consideramos co 

mo un método de disposición final. 

Gran parte de los hoteles, restaurantes, mercados, entregan sus 

desperdicios a los criaderos de cerdos, logrando así una fácil elimina -

ción. Parece que este sistema alcanza máximas ventajas cuando se trata 

de ciudades pequeñas que emplean la recolecci6n separada de basuras. 

Las inspecciones pasadas por el Servicio de Sanidad de los Es

tados Unidos de Norteamérica indican que el 30¡.; de las ciudades investi� 

das eliminan toda o parte de su basura por este procedimiento. 

Aunque la materia orgánica (sobre todo la de los citados ante

riormente) es el componente de las basuras potencialmente más valioso, 

es también el más difícil de manejar y el causante de la mayor parte de 

las molestias y peligros para la salud. 

La alimentación de cerdos, no lo consideramos como método de 

eliminaci6n de basuras ya que supone todavía la necesidad de tomar dispo 

siciones para la apropiada eliminaci6n de otros desechos. 

Las autoridades sanitarias, en años recientes, han reconocido 

el peligro de propagar la triquinosis mediante el consumo de carne de 

cerdo cebados con los desperdicios provenientes de las basuras. En su 

forma larvaria, la triquina está incrustada en el tejido �uscular del 

cerdo, y si la carne de este animal no se cuese adecuadaraente, puede pr,2 

ducir una infestación peligrosa. Actualmente, no se conoce ningún méto-
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do de inoculación para prevenir en el cerdo o en el hombre el contagio de 

esta enfermedad. Se ha encontrado que los cerdos alimentados con basura 

albergan hasta 5 veces más triquinas que los cerdos alimentados con ce _ 

reales, y que la triquinosis humana es mucho más frecuente en lugares 

donde se consume carne porcina· cebada con desperdicios de basura. 

En Estados Unidos, antes de 1952 las dependencias Sanitarias y 

Agrícolas no solían lograr que los criadores cocieran la basura antes de 

dársela a los puercos. Sin embargo, en 1952 una nueva enfermedad porci

na, el exantema vesiculoso, se presentó en los estados de Nueva Jersey 

Connecticut, y su rápida difusión a través de 41 estados durante ese a

ño produjo un cambio radical en la actitud de los criadores de cerdos 

que utilizaban basura. Pronto se averigu6 que el exantema vesicular de 

los cerdos era causado principalmente por alimentarlos con basura cocida. 

En octubre de 1955, todos los estados, menos los citados, habían adopta

do leyes o regulaciones para vigilar la alimentación de los animales con 

basura cruda. Para eliminar la triquinosis y el exantema vesicular, el 

servicio de sanidad Pública de los Estados Unidos llegó a la conclusión 

de que por un lapso de 30 minutos deberá hacerse hervir la basura a una 

temperatura de 98-100º C. Estas recomendaciones, junto con la :reglamen

taciones de los estados han hecho que en numerosos Municipios se haya d� 

ja.do de alimentar a los animales con ba.sur� y puesto en práctica otros 

reales métodos de eliminación de desperdioios. 

CONCLUSION: Este procedimiento de alimentación de cerdos, a nuestro cri

terio debe tratar de eliminarse por todos los medios posibles. Habiendo 

cita.do aunque de una manera ráptda todos las métodos que se usan Y que 
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se han usado para la eliminac�ón de las basuras ? sacamos en conclusiórr

que para seleccionar un sistema de eliminación de las basuras deben reu

nir la mayoría o sino todos los siguientes principios: 

1° .- Llenar todos los requisitos de higiene. 

2 °.- Eliminar totalmente las basuras. 

�o 
/ .- Evitar humo y malos olores. 

4° .- Evitar insectos y roedores. 

5º .- No permitir la segregación o en caso de aceptarlo hacerlo 

bajo las rigurosas condiciones de un estudio que se com

temple una forma. higiénica de explotación. 

6°.- Ser localizad.a a corta distancia de la ciudad. 

7 º .- Permitir la expansión de la ciudad en el área donde está 

localizad.a. 

8°.- Tener flexibilidad. en caso de aumento de la cantidad de 

basura a disponer. 

9º .- Tener aspecto estético. 

10º.- Ser econ6mico en inversión y costo de operación. 

11º.- Aprovechar al máximo el contenido de desperdicios. 

Como se puede apreciar y teniendo en cuenta la gran disponibi 

lidad de terrenos que tenemos en nuestro medio, entre los métodos de e

liminación citados, no todos pueden cumplir con los principios menciona

dost así que trataremos de buscar el método que abarque la mayoría de 

las condiciones mencionados como principios. Deducimos que es el RELLE

NO SANIT1llUO que abarca la mayoría de los requisitos y un respaldo a es

te criterio lo encontramos, el adoptamiento de la mayoría de las Munici-
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pa.lidades Modernas consientes de todas partes del mundo, que como había

mos c itado están encontrando que enterrar la basura bajo ciertas normas 

técnicas o sea practicar el relleno sanitario es el método más econ6mico 

y beneficioso de resolver los problemas inherentes a los desperdicios y 

al mismo tiempo que con dicho método se aprovechan y mejoran terrenos in 

servibles o de mala apariencia. 
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C A P I T U L O III 

- SISTEl'1A.S EN USO EN EL PAIS

En la mayoría de las ciudades del país se lleva a cabo una dis 

posición final de las basuras por descarga sobre tierra, aun en la misma 

capital de la república, es por eso que nos ocuparemos solamente de la 

ciudad de Lima. 

SITUACION ACTUAL DE LOS DESPERDICIOS EN LA GRAN LIMA 

Haremos una ligera mención en algunos aspectos importantes que 

merece tener en cuenta; basado en el Último estudio que se ha llevado a 

cabo por la INGENIAL S.A. en los primeros meses del año pasado y cuyo tí 

tulo es "Estudio sobre la disposición de los desperdicios de la gran Li-

ma". 

-Fuentes de aporte de basuras

Casas: Estos lo constituyen las casas de viviendas. 

Mercados: Las basuras de los mercados son recolectadas en camiones espe

ciales de cada distrito. 

Mataderos: Estos desperdicios son recolectados por los carros de recorrí 

do diario. 

Restaurant: Generalmente los desperdicios son recogidos por los criado -

res de chanchos. 

Industrias: Son muy pocas recolectadas ya que cada una tiene su recolec-

ción y eliminación propia. 

Comercios: Son recolectados por las unidades diarias. 

Pesqueras: La industria pesquera, elimina sus aguas de poza Y de cola 
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deooa.re;ándolas e.u los desagües industriales o en algunos aleda 

ños. Se está efectuando un estudio para el aprovechamiento de 

estos residuos ya que podrían ser utilizados potencialmente co 

mo fuente de N. 

Hospitales: Tienen sus incineradores propios y en poca escala eliminan 

sus desperdicios por medio de los carros recolectores. 

Calles: Efectuado por los capacheros de cada Municipalidad, siendo reco

lectado en los camiones recolectores a su paso. 

Parques: Proviene de la poda de los árboles, corte de césped, plantas y 

hierbas. En algunas Municipalidades es recolectada por camio

nes especiales o por los carros recolectores. 

Demoliciones: Algunos Municipios cuentan con volquetes que se dedican e_! 

clusivamente a este tipo de recolección ya que existe una dis

posición que prohibe que los carros recolectores recojan des -

monte. 

-Peso específico.- Determinado por una camioneta equipada con una báscu

la y una caja de volúmen de 1 m3, que fue recogiendo las basuras de los 

distintos Municipios por el lapso comprendido entre el 15 de Diciembre 

de 1961 y el 15 de Febrero de 1962, se hallá de este procedimiento el pe 

so específico de: 

o.5f,Ms/m3

-Composición de los desperdicios de la gran Lima.- Estos estudios fueron

llevados a cabo por la INGENIAL S.A. arrojando los siguientes resulta -

dos: 
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COMPOSICION DE LOS DESPERDICIOS EN LA GRAN LIVJ.A. 

Porcentaje(%) Toneladas anuales 

Naterial compostable 81.60 357,408.00 

Material no compostable vendible 8.90 38,982.00 

Naterial recuperable a eliminar 9.50 41,610.00 

TOTAL AL AÑO: 100.00 % 438,000.00 Ton. 

Material compostable: Demonínase así a los residuos de alimen

tos y varios fermentables, viruta, maleza, huesos. 

Material no compostable: Llá.mase a las malezas gruesas, vidrio 

(pedacería), fierro (dulce, fdo., etc.), latas, etc. 

Material recuperable a eliminar: Lo constituyen los residuos 

de cerámica, porcelana rota, plásticos, escombros, animales muertos, etc. 

-Almacenamiento de las basuras para su recolección.- La basura sin nin -

gún principio de higiene es recolectada en cajas de cartón por las casas 

en su mayoría, salvo en zonas residenciales donde los recipientes son en 

su mayoría herméticos. 

La situaci6n del almacenamiento de basuras �s ca6tica, en 

ciertas áreas se amontonan las basuras, sobre todo en los terrenos sin 

construir. La libertad dejada a los buscadores de segregar materiales 

vendibles en los desperdicios a la entrada de las casas contribuye a 

crear wia situación más caótica todavía y sucia. 

En conclusión.- Como no hay standarización de recipientes, sino al con

tra.río existe una variedad ilimitada de cartones, bolsas, etc., y con 

los buscadores de animales que desparraman la basura en la calle, no ha-



- 67 -

cen más que recargar el trabajo de los recolectores, haciéndoles una ta

rea difícil y con mucha pérdida de tiempo para la recolección. Las ca_ 

lles quedan sucias y el servicio de barrido de calles tiene también más 

trabajo para limpiarlas. 

SUGERENCIAS.- Obviamente esta situación se debe reformar en los tres PU!! 

tos de vista: sanitario, estético y económico. 

-Sistemas en uso actual para la disposición final de las basuras en la

gran Lima.- Existen dos métodos:

- Descarga sobre tierra

- Relleno sanitario

DESCARGA SOBRE TIERRA: Es todavía el método más común sobre la produc -

ción de 1,178.5 Toneladas diarias de la gran Lima, 630 Toneladas todavía 

se descargan sobre la tierra en montones anti-higiénicos localizados �. 

bien sea en la ciudad o en sus alrededores. 

Estos tiraderos como hemos mencionado en líneas anteriores son 

sucios, desprenden humo por el calor de la fermentación y malos olores. 

Algunas gentes viven de la segregación de lo queda de la primera efectua 

da por los choferes y ayudantes del servicio de recolección. En los al

rededores de algunos de estos tiraderos viven criadores de chanchos y 

compran los desperdicios alimenticios segregados por los recolectores o 

los buscadores. 

Mencionaremos a continuación los tiraderos corrientes: 

a) Botaderos del Km. Nº 18 de la Panamericana Sur.- Aquí efec

túan su disposioión las Municipalidades de Barranco, Miraflores, Ma.gdal� 

na, San Miguel, Sv.rco y Surquillo. 
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b) Botadero del Km. Nº 39 de la Panamericana Sur.- Donde efec

túa su disposición final la Municipalidad dé Lince. 

c) Botadero "La Muralla" de Chorrillos.- Como es lógico supone!:

sé es la Municipalidad de Chorrilos la que efectúa su disposición final. 

d) Botaderos clandestinos en Chorrillos.- Por la falta de vigj

lancia de la Municipalidad de Chorrillos la gente del citado distrito ha

creado dos botaderos clandestinos comprendidos: 

-El 1° entre las calles Buenos Aires y Nicaragua y

-El 2
° entre las Avs. Militar y Alfonso Ugarte.

e) Botadero de la Pampa. de Ama.ncaes.- Aquí efectúa su descarga

la Ilfunicipalidad del Rímac. 

f) Botadero "Monton".- Ubicado en el puente Centenario del

Callao.sirve de disposici6n final para las Municipalidades de Bellavista, 

Callao, La Punta, Pueblo Libre. 

g) Otros botaderos.- Estos son también clandestinos y entre e

llos podemos citar entre otros el del Mercado Mayorista. 

h) Centro Municipal de San Isidro.- Tiene un sistema de reco -

lección interna en la compactadora HYD-PACK, la cual lleva los desperdi

cios compactados en su trailler al relleno sanitario del Km. Nº 17 de 

Panamericana Norte. 

RELLENO SANITARIO: La. zona donde se efectúa el relleno sanitario está u

bicada a la altura del Km. Nº 17 de la carretera Panamericana Norte, en 

la margen izquierda (de la carretera) y en un desvío que existe pasando 

el Río Chillón (formaba antiguamente este camino la Panamericana Norte). 

Las Iwfunicipalidades que se sirven de este sistema de disposición final 
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son las Municipalidades de Lima, Breña y San Isidro. 

Tipo de relleno sanitario empleado.- Se efectúa el relleno sanitario 

POR AREA y actualmente en año y medio de servicio tiene cubierta un área 

de 90 hectáreas aproximadamente. En la actualidad esta área mencionada 

comprende tres niveles de 1.80 m. cada una con su respectiva capa de 60 

cms. La zona en operación presenta un aspecto agradable al visitante y 

no existen malos olores ni se nota la presencia de moscas ni roedores. 

A un costado de la entrada a esta zona se nota que se efectúa la incine

ración de desperdicios procedentes de parques. Es una zona que está COffi

pletamente vigilada por un guardián (que hace las veces de apuntador, 

controla la entrada y salidad de los carros), permanentemente además es

tá secundado por un servicio de guardias civiles cuya dotación donada 

por el servicio de guardia civil es de un cabo con tres guardias (el ser 

viciq lo efectúa un solo guardia). 

Personal empleado.- Comprende: 

1°.- De la Municipalidad de Lima: 2 empleados que controlan la entrada y 

salida de los vehículos de las Municipalidades que emplean este si.§_ 

tema. Tres (3) arrastrad.ores cuya misión es la de facilitar los 

trabajos de descarga de los recolectores. 

2 ° .- De la guardia civil: Un cabo y dos guardias cuya labor es de servi

cio de ronda, por lo general un solo guardia es el que ejerce la 1� 

bor. 

3º.- De la compañía contratista Vélez Bravo: Un Ing. Civil (jefe de ser

vicio) realiza un control diario de las obras, 1 capataz que ejer

ce la labor de controlador general es el que secunda al Ing. Y su 
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servicio es permanente, 3 tractoristas que nivelan y apisonan el te 

rreno, como hay dos tractores dos tractoristas trabajan mientras que 

uno descansa en orden rotativo, 1 ayudante de tractorista y 2 peones. 

Tipo de equipo mecánico.- La maquinaria empleada para el procedimiento 

j de relleno sa.ni tario es el CATERPILLAR D 6. 

l Tiempo empleado por los recolectores en volcar su basura.- El tiempo que
; 

f emplean las unidades recolectoras desde que entran, van a depositar la 

f basura, descargan y salen nuevamente por el mismo sitio de entrada donde 

existe una tranca controlada por un capataz es en promedio; para carros 

de mecanismo: 

-Hidráulico (unidades nuevas)

-Mecánico (unidades antiguas)

. . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 

5 minutos • 

15 minutos • 

Según dato obtenido en obra del mismo contratista es de 

s/. 3.oo/m3 sin embargo según contrato con la Municipalidad de Lima se co

bra S/. 18.00 por camión o sea que se cobras/. 4.00 por tonelada de basura. 

Además de las Municipalidades mencionadas que efectúan su dis

posici6n final de relleno sanitario tenemos las Muncipalidades de la Vic 

toria y última.mente San Martín de Forres. 

FLOTA TOTAL DE RECOLECTORES DE LA MUNICIPALIDAD DE LIMA 

Antiguamente en la Municipalidad de Lima, ha existido la 

siguiente flota que se fue adquiriendo paulatinamente: 
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Nº de camiones Marca Tipo_ Total 

2 Vhitte Izad.era 

2 " Baranda. 

1 u Volquete

17 " Tolva ............. º 22 

19 Fargo Tolva 

2 " Baran.da •••••••••••• 21 

3 Chervrolet " 3 . . . . . . . . . . . .  

46 

Pero durante los últimos años del ejercicio de funcionamiento 

de la alcaldía de García Ribeyro se ha adquirido una flota novísima, te

niendo que pasar la antigua a venta para las demás Municipalidades de� 

ciente creación. 

Flota actual de Lima.- El costo exacto de la flota incluído gastos de fi 

nanciación y otros es del 8 16 1736,957.20 (SON: DIECISEIS HILLONES TRES

CIENTOS SETENTAISEIS MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE CON 20/100) paga

deras en armadas mensuales dentro de un plazo de 4 años. 

La flota total comprende 52 vehículos, seis de los cuales están 

destinados para la Inspección de Alamedas y Paseos (1 recolector, 2 vol

quetes y 3 camiones cisternas). 

Vinieron a Lima sólo 36 unidades recolectoras y 2 tractores to 

talmente armados en fábrica (Inglaterra) FORD INGLES-TRAMES TRADER. 

De las 36 unidades recolectoras: 

Características.- Motor Diesel - 6 cilindros - Toma de fuerza -
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Carrocería de descarga automática por sistema hidráulico y mecanismo de 

comprensor hidráulico accionado desde la cabina del choffer - Cortina de 

cierre total - Toneladas: 8 - Capacidad 12 metros cúbicos. 

De los 5 camiones cisternas: 

Características: Motor Diesel - 6 cilindros - Bomba de aspira

ción y succión de líquido - Sitema. para el riego, lavado y pulverización, 

accionado desde la cabina del choffer - Alcance en altura a presión del 

chorro de agua 15 metors - Toneladas: 12 - Capacidad: 2,5000 galones. 

2· vehículos tractores: 

Características: Motor Diesel - 6 cilindros - Conexiones para 

el acople de carros semitrailler - Descarga. por sistema. hidráulico acci.2, 

nado desde la cabina del choffer. 

4 semitrailler: 

Características: Toneladas: 12 - Capacidad: 10 metros cúbicos -

Descarga por sistema hidráulico accionado desde la cabina del choffer en 

el tractor - Conexiones para el acoplamiento al tractor. 

SISTEMA DE RECOLECCION ACTUAL: 

La Inspección de Limpieza de la Municipalidad de Lima, ha or� 

nizado la recolección de basuras de la siguiente manera: 

Las basuras son recolectadas por tres operaciones que se reali 

zan durante el transcurso de las 24 horas del día, éstas son: 

lº - Recojo domiciliario

2° - Barrido de calles
. __ .. ____ _ Limpieza de calles 

3º - Servicio nocturno.
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El recojo domiciliario.- En esta operación está contemplada la 

basura que se forma en el hogar, en los establecimientos comerciales, 

restaurantes, hoteles, etc. 

Limpieza de calles.- En esta actividad está incluido el barri

do, lavado, raspado y demás limpieza de calles y callejuelas, pasadizos, 

aceras y otros lugares públicos del distrito. 

PRODUCCION DE BASURAS DE LA GRAN LIMA 

A continuación exponemos un cuadro, donde es interesante obse!:_ 

var que como tres distritos sola.mente representan la mitad de la produc

ci6n de basuras. 

Por consiguiente el esfuerzo de modernización del equipo de r� 

colección y la solución del problema. de disposición final debe interesar 

en primer lugar a estos tres distritos: 
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PORCENTAJE DE LA PRODUCCION DE BASURAS DE CADA MUNICIPIO DE LA GRAN LIMA 

MUNICIPIO fo DE PRODUCCION PRODUCCIOU DIARIA DE 

BASURAS EN TONELADAS 

Barranco 3.82 45 

Bellavista 2.44 29 

Breña. 5.02 59 

Chorrillos 2.18 25 

San Martín de Forres 1.44 17 

La Punta 0.34 4 

Lince 7.35 87 

Magdalena 2.67 31.5 

Miraflores 3.04 36 

Pueblo Libre 3.82 45 

Rímac 6.80 80 

San Isidro 2.71 32 

San Miguel 1.19 14 

Surco 1.78 21 

Surquillo 4.50 53 

15 distritos 49.10 % 57a.50 

Lima 25.40 300 

Callao 13.60 160 

Victoria 11.90 140 

3 distritos 50.90 % 600 

TOTAL GENERAL 100.00 % 1,17a.50 ton./día 
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A continuación daremos algunos datos obtenidos en:

COOTOS DE RECOLECCION EN LA GRAN LIMA 

Costo promedio anual por tonelada de basura recolectada: S/. 99.25 

11 " " 11 habitante S/. 21.28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

u " " 11 familia S/. 106.40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

" .. 11 11 . , 

• • • • • • • • • • • • • • • • o • • • •  S/. 270,000.00 canuon 

Estos costos incluyen gastos de operación directa e indirecta 

y los citamos para comprarlos posteriornBnte. 

- ORGANISMOS RESPONSABLES

REGLAMENTACION SOBRE LA RECOLECCION EN LA GRAN LIMA 

DISCUSION - SUGERENCIAS 

La recolecci6n en la gran Lima, está en manos de los Munici -

pios de los varios distritos, cada uno operando por su cuenta y cobrando 

impuestos (arbitrios) relativamente baratos por sus servicios, en cier -

tos de ellos. 

Esta autonomía trae como inconvenientes: 

-Que la reglamentación no es uniforme para la recolección.

-Ha.y diversidad de concepto de impuestos.

-Falta de sta.ndarización del equipo y de los métodos de reco-

lección.

-Falta completa de control de la segregación.

-Variaci6n de costos de recolección entre distritos.

-Que los desperdicios de muchos hoteles y restaurantes impor-

tantes escapan a la recolección, siendo comprados directairen-
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te por los criadores de chanchos. 

-Desproporci6n grande entre unidades recolectoras de una Illlllli-

cipalidad y otra, así como también en antigliedad de servicio.

SUGERENCIA: Debe existir una reglamentación uniforme para todos los dis

tritos a base de un estudio concienzudo general para la standarización 

de la recolección tanto en equipo de recolección doméstica como municipal 

así como también en cuanto se refiere a su operación. Se debe prohibir a

la compra y venta de desperdicios o de materiales segregables. Todas es 

tas reglamentaciones tienen que ser efectivas por lo que irán acompaña -

das en caso de desobediencia de ellas de fuertes multas, como sanciones 

severas. 

ORGANIZACION MUNICIPAL DE BAJA POLICIA COMO ORGANISMO RESPONSABLE 

De acuerdo a la ley de }hmicipalidades, en Lima como en todo 

el resto del país, en los distritos respectivos la responsabilidad legal 

y administrativa del recojo de basuras, desechos, limpieza de calles,y 

disposición final, la tienen las respectivas Municipalidades, es decir 

las Municipalidades son los organismos responsables del ornato de la 

ciudad. 

En el Departamente de Servicios, de la Municipalidad de Lima, 

se ubica el Servicio de Limpieza que conjuntamente con el Servicio de 

talleres operan mancomunadamente en la recolección, manipulación y dis

posición final de las basuras de Lima. 

Ya hemos citado que cada Muu,icipalidad tiene sus rentas pro -

pias, que son producto del cobro de arbitrios por servicios prestados, 

tributos y multas. Estos cobros se hacen con la nómina de Servicio de 
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Alumbrado y Baja Policía y los cobros son trimestrales. 

La autonomía Municipal, permite a cada Municipalidad presupue� 

tar y reglamentar sus servicios internos, de allí que la Inspección de 

Limpieza Pública tiene la facultad de hacer cumplir las disposiciones 

que crea convenientes, pudiendo sancionar con multas la contravención de 

ellas. 

OTRAS UNIDADES RECOLECTORAS

En la Municipalidad de Breña, también con el afán de rendir un 

mejor servicio a sus contribuyentes, no hace muchos años, se incrementó 

el servicio de recolección de basuras mediante unidades recolectoras cu

yas tolvas de almacenamiento de basuras fueron confeccionadas en el país 

(por la factoría Villalobos, cita en la Av. Venezuela) y siendo el cha -

sis marca Chevrolet de camión importado por la casaCastellano, ascendie,!l 

do el monote total por unidad as/. 156,500.00 estando distribuido el cos

to de la siguiente manera: 

Chasis Chevrolet •••••••••••••••••••••..•••.• s/. 138,500 

tolva de confección nacional •••••••••••••••• 

COSTO POR UNIDAD DE SERVICIO: TOTAL

Además acusa las siguientes características: 

Motor a gasolina de 6 cilindros. 

18,000 

s/. 156,500 

Volúmen de la tolva de almacenamiento: 9 metros cúbicos. 

Sistema. de descarga.: hidráulico (por volteo del cubo) 

Dimensiones de la tolva: ancho= 2 mts. 

largo= 6 mts. 

altura= 0.75 mts. (esta altura es 
como dimensión promedio ) 
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Para terminar con las unidades recolectoras a pesar que toda _

vía no existen estas unidades en el pai's, cabe mencionarlas ya que por

su sencillez Y gran rendimiento de servicio se están componiendo última-

mente en la mayoría de la ciudades modernas, y cuyo servicio de recolec

ci6n le dan enorms satisfacciones, estas unidades son el Colectomatic 

"}hrk II". Estas unidades pueden ser traídas al Perú por intermedio de

la fábrica Camena. Estas unidades corresponden al sistew.a de introduc -

ci6n y compactación de la basura de una manera hidráulica, así como tam

bién para su extracci6n de la tolva se hace por el mismo mecanismo con 

lo que se elimina el tener que voltear el cubo del carro. Además debe -

mos mencionar que al hacer una visita a la fábrica Camena se encontró un 

gran stock de servicio de repuestos en gran escala lo que la hace aún 

más recomendable. Mecanismo de descarga: Con tablero de expulsi6n ins

talado en posición vertical, expulsa la carga como ya lo hemos menciona

do sin levantar la caja. 

Para darnos una mayor idea objetiva de estas unidades novísi -

mas a continuación adjuntamos un folleto en donde además encontramos sus 

características principales. 

-DISCUSION Y SUGERENCIAS

Como hemos citado cada Municipalidad tiene autonomía, sin em

bargo para aprobar un reglamento, tiene que aprobarse mediante decretos, 

así es la Municipalidad de Lima tenemos por ejemplo que sus decretos es

tán aislados, así tenemos un decreto que prohibe al vecindario arrojar 

basuras a la calle o sacar depósitos y paquetes, mucho antes del paso 
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del camión recolector, el vecindario lo ignaoraba tan es así que recién 

en 1956 fueron puestos en vigor con lo que casi se ha logrado desterrar 

en.gran escala esta costumbre inconveniente y antihigiénica. Como prue-

ba de esta labor primitiva llevada a cabo por la Inspección del Dpto. de

Servicios es que en el citado año por conceptos de multa referentes a es

ta sanción había un monto menor de S/. 7,000.00 anuales, en el año siguie!l 

te con sanción puesta a vigor se logró racaudar como S/. 60,000 anuales, 

posteriormente ha ido bajando. 

En Noniembre de 1959 se dio otro decreto a solicitud de la In,! 

pección de Higiene (nótese como los decretos no sólo están aislados uno 

del otro sino que también distan varios años entre ellos) que obliga a 

los propietarios de edificios y casas de vecindad que carecen de sistema 

de incineración a colocar depósitos dentro del inmueble y lo más cerca 

posible a la puerta de calle destinados a recibir las basuras de los oc1! 

pantes en pisos superiores o muy alejados de la puerta de salida. Tam -

bién el incumplimiento inicial del decreto se implantó con multas de 

S/. 1,000 con lo que ascendió en su primer año de vigencia a S/. 70,000. 

Estas multas fueron rebajadas en un 5� en años siguientes. En la actua 

lid.ad se dedican los del Municipio del mismo Departamento de Servicios a 

perseguir a conductores de camiones y triciclos que se dedican a recoger 

desperdicios de los depósitos de basura que el vecindario expone en las 

aceras porque al recoger éstos lo que les interesa dejan la calle compl� 

tamente sucia. 

Como se puede apreciar el Municipio se preocupa por la salud 

de sus moradores y una prueba más es que ha tratado de darle solución 
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por otros caminos al problema de la basura, así tenemos que en 1955 el 

Concejo de Lima después de una subasta pública para el aprovechamiento 

inqustrial de basuras y desperdicios, le hizo la concesión al único pos

tor Alfonso M. de Menchaca Zanelli en representación de la Sociedad de 

Fertilizantes Industriales S.A. a quien se le adjudicó la buena pro de 

remate por la suma des/. 10,010.00 mensuales. Este contrato sin embargo 

no se llevó a cabo por incumplimiento del contratista. Posteriormente 

en 1962 por intermedio del Ministerio de Fomento y Obras Públicas, se en 

cargó la mGENIAL S.A. de hacer un estudio de la industrialización de la 

basura, pero éstos dieron una solución que representaba muchos egresos 

al M�icipio. 

Estos estudios muy necesarios generalmente los enfreta una so

la Municipalidad ya que son varios los problemas que afronta cada Munici 

pio, es por eso que al respecto me permito recomendar las siguientes su

gerencias: 

-Hacer un estudio general para tratar de solucionar el proble

ma de la basura de la gran Lima, bajo los siguientes principios: 

A.- Mejora de la higiene humana y animal en la ciudad por medio: 

a) Equipo : Uso de recipientes adecuados

Modernización o uniformidad del equipo de recolec-

. , cion. 

b) Reglamentación: -Prohibir la segregación de desperdicios de

tachos a la centrada de las casas.

-Prohibir amontonar desperdicios en calles

o terrenos libres.
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-Prohibir la segregaci6n de desperdicios por 

personal municipal de recolecci6n durante 

los recorridos, así como en el lugar de dis-· 

posición en los centros municipales. 

-Prohibir la compra y venta de desperdicios

o de materiales segregables.

, (Todas estas reglamentaciones tienen que ser efectivas por que 

1 irán acompañadas de sanciones severas) , 

,1 B.- Mejora de las condiciones estéticas de la ciudad (bajo la misma regla 

que el aspecto anterior). 

Estos aspectos contemplan en cuanto a la recolección, lo mismo 

aconsejamos que se trate de imponer en todas las Municipalidades el re -

lleno Sanitario, como es lógico suponerse para las Municipalidades aleja 

das demasiado del relleno Sanitario del Km. Nº 17 de la Panamericana No_!: 

te, localizar otra zona en la que se aplique este método y desterrar pa

xa siempre el método de descarga sobre tierra por razones muy importan -

tes que hemos visto en páginas anteriores. 

En cuanto a la financiación para llevar a cabo los resultados 

de este estudio de recolección y disposición final de las basuras urba -

nas se aconseja valerse de los préstamos de la Alianza para el Progreso. 
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C AP I TULO 

DESCRIPCION DE LA CIUDAD SATELITE DE VENTANILLA 

-BID."'VE HISTORIA DE LA CIUDAD SATELITE DE VENTANILLA.

Cabe iooncionar en primer lugar que es lo que conocemos como 

ciudad satélite. 

Cuando una ciudad nace viene primeramente la etapa de concen -

traci6n de los habitantes, al crecimiento demográfico de éste, conjunta

mente con su progreso econ6mico y urbanístico, viene una segunda etapa 

que es, cuando los habitantes comienzan a emigrar a zonas adyacentes y 

próximas, lláma.se esta etapa: Dispersión. Posteriormente al querer se -

guir dispersándose la ciudad y no poder conseguirlo por la limitación 

que generalmente le ofrece la topografía del terreno, es cuando viene la 

etapa de las ciudades satélites, las cuales en su nacimiento dependen e

conómicamente de la gran ciudad. 

Formado un concepto primario de lo que es una ciudad satélite, 

agregaremos que una ciudad satélite es aquella ciudad que nace bien sea 

sin ningún planeamiento urbano o con él, en cuyo segundo caso estaría ba 

jo un plan urbanístico, como lo es nuestro caso la ciudad satélite de 

Ventanilla, que está bajo el Plan Regulador de Ventanilla llevado a cabo 

en la cristalización de su primera etapa por el WSTITUTO NACIONAL DE LA 

VIVIENDA. 

Se ha creado la ciudad satélite de Ventanilla, como primera e-

tapa del Plan Regulador de Ventanilla, como ya sabemos por el Instituto 
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Nacional de la Vivienda, siendo financiada ésta obra par intermedio de 

los préstamos creados exclusivamente para fines de viviendc. baja la nomi·-

naci6n de la ALIANZA PARA EL PROGRESO. Estos préstamos son distribuidos 

por los Estados Unidos por intermedio del Banco Inter-Americano de Desa

rrolo comunmente conocido como BID. 

Anteriormente a la iniciación de la construcción de la ciudad 

satélite de Ventanilla, la cual lleva un poco más de un año, se llevó a 

cabo la construcción de la Playa de Ventanilla, para lo cual se abrió u

na carretera que comienza desde la altura del Km. Nº 28 de la carretera 

Panamericana Norte en la margen izquierda (siguiendo el sentido de Lima 

a Anc6n) y desarrollando una distancia de 8 Kms. para llegar a la Playa, 

estando situad.a la ciudad satélite de Ventanilla a la altura del Km. N º

5 del desarrollo de ésta carretera. Esta playa dentro del Plan regula -

dor de Ventanilla a la parte central actualmente construída, se llevarán 

a cabo la construcción de dos malecones más similares pero secundarios 

con respecto al primero, situados al Norte y Sur respectivamente de la 

parte central que ocupa actualmente la playa, estando conectadas por una 

carretera que se divide en tres para dar cada una como punto final a una 

playa. {Esto podemos apreciarlo ccn más facilidad en el plano general del 

Plan Regulador de Ventanilla y que se adjunta en la parte final del pte. 

estudio). 

Situación en relación con la gran Lima.- La ciudad satélite de Ventani

lla está situada a 5 Kms. del extremo izquierdo de la carretera Paname

ricana Norte a la altura del Km. Nº 28, partiendo de la ciudad de Lima, 

esta zona corresponde al distrito de Puente Piedra. 
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La ciudad satélite de Ventanilla, está conectada también con

el Callao a 17 Kms. por intermedio de la continuación de la carretera

, que parte de la carretera Panamericana Norte. Sobre ésta misma carrete

ra hay un desvío que nos lleva al Aeropuerto Internacional y cuya termi

nación es también el Callao mediante la Av. Argentina. 

El tiempo que se demora para llegar a la ciudad satélite de 

Ventanilla partiendo de la ciudad de Lima, es aproximadamente unos 3/4 

de hora o sea unos 45 minutos. 

�ASPECTO TECNICO Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Criterio de diseño.- Estas casas de vivienda construídas para 

la clase más afectada económicamente son del tipo popular, en el diseño 

a primado el criterio de la construcción en doa etapas, es decir el cri

terio conocido entre nosotros como la casa que crece. 

En cuanto a las manzanas se observa un criterio de predominio 

de áreas verdes conjuntamente con sus veredas y pistas que le da gran 

accesibilidad para comunicarse. 

En lo respecto a la urbanizaci6n como ciudad satélite, está 

construída y disef'iada de acuerdo al Plan Regulador de Ventanilla, cuya

finalidad es crear nuevas zonas de viviendas. 

Plan Regulador de Ventanilla 

Como se podrá apreciar en el plano general del Plan regulador 

de Ventanilla (adjunto a la parte final del estudio), posteriormente a 

la construcción actual que ya está terminada y que consta de 1, 81 7 ca -

sas viviendas, sigue la iniciación de la construcción de un número igual 
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de casas en la parte alta de la ciudad sate'11·te d v t e en anilla y que se 

conoce como zona de ".Ampliación de Ventanilla". 

Cabe mencionar también la zona Comercial i Industrial que ac -¡ 

tualmente ya esta construída con sus respectivas pistas y veredas prosi- j 
guiendo posteriormente la lotización para su venta, la cual se a estipu-                 
lado que será por licitación. Como es lógico suponerse a la ocupación 

de estas zonas por las diferentes industrias y comercios será cuando la 

ciudad satélite de Ventanilla podrá independizarse económicamente de la 

gran Metrópoli. 

Demás está mencionar que al contar estas zonas con sus pis -

tas y veredas cuenta con sus respectivas instalaciones de agua, desagüe 

y energía eléctrica; �to interior como exterior. 

Se llevará a cabo también según el Plan Regulador de Ventani

lla, la construcción de más o menos 4,000 casas más, en una zona que es 

tá a 0.5 Km. de la ciudad Satélite de Ventanilla en la carretera de Ve!! 

tanilla. para el lado que se conecta con el qallao. Conócese esta zona 

como "Urbanización La Marina" y comprende 4 sectores, consta también co

mo la ciudad satélite de Ventanilla de zonas de viviendas, parques, 

centro cívico, etc. Al respecto citaremos que en la actualidad según 

contrato en conjunto del Instituto de la Vivienda con el Ministerio de 

Marina, se está llevando a cabo la construcción del sector Nº 2 por la. 

Cía construtora Villarán Freyre, bajo el sistema de piezas pre-fabrica-

das y que ellos le denominan "techos listos". 

Se contempla también la ubicación y construcción de un cemen-

en la parte alta del desarrollo de la carretera, a un Km. aproximad.ame!!;
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te de la carretera Panamericana Norte entrando 1 , para a ciudad satelite 

de Ventanilla. 

Se contempla también la ampliaci6n de la zona industrial adya

cente a la zona industrial actual. 

Sobre la carretera que conecta la ciudad satélite de Ventani -

lla con la playa, se tiene proyectada dos desviaciones futuras al Norte 

y Sur respectivamente de la playa actual existente y que se denomina como 

Playa Norte y Sur. Actualmente se encuentra construida sin asfaltar la 

carretera que va a la Playa Norte en donde a 10 minutos de la ciudad sa

télite está ubicada la laguna de oxidación, que será la encarga.da de ox_i 

dar las aguas provenientes de los desagües de las zonas de viviendas, i,g 

dustriales y comerciales que comprende el plan regulador y se contempla 

además crear zonas de bosque alimentadas con aguas proveniantes de la la 

guna de oxidación. 

Se contempla también el aprovechamiento de las áreas ad.yacen -

tes a la carretera que va hacia el Callao como zona de industrias de ma

yores áreas, contándose a la fecha con la instalación de la fábrica Ra

yón Peruana y se tiene también en mente la ubicación de una refinería de 

la Petrolera Fiscal. 

Area y límite de la ciudad.- La ciudad satélite de Ventanilla 

tiene por límites actuales, por el Norte: con la carretera que viene de 

la Panamericana Norte, por el Sur; con la carretera que la une con el Ca

llao, por el Este con la zona de comprende la parte alta de la ciudad o 

sea "Ampliación de Ventanilla" y por el Oeste: con la playa de Ventani

lla. 



- 89 -

.Area: Toda la zona ocupa un área aproximadamente de 80,000 me

tros cuadrados sin incluir la zona de industrias ni de comercio, es decir 

unicamente la zona de vivienda. 

Zonas de la ciudad.- La ciudad satélite de Ventanilla compren-

de las siguientes zonas: 

1 ° .- Zona de vivienda 

2 ° .- Zona Comercial 

3° .- Zona Industrial 

Además existe un estadio, una iglesia con su respectiva casa 

parroquial, dos escuelas primarias mixtas, 3 jardines de la infancia, una 

plaza cívica, un mercado, áreas verdes, plazoletas, zonas de parqueo de 

autom6viles y se tiene en proyecto sobre la misma ciudad convenientemente 

ubic·ados: una posta médica y una comisaría. 

ZONAS DE VIVIENDA.- En la ciudad satélite de Ventanilla existe actual -

mente dos zonas de viviendas conocidas como la zona A1 y la z·ona ½ com

prendiendo un área total construída de 311,716.00 metros cuadrados distrJ;_ 

bniQes en 74 manzanas de muy diversas dimensiones, existiendo manzanas de 

195 m x 40 m en donde están lmtizados 50 lotes, hasta manzanas de 25 m x 

16 m que cuenta con 4 casas, conócese ésta última como casas tipo tongo. 

A continuación a.notamos las diferentes características de cada 

ma.nzaA& existentes en la ciudad satélite de Ventanilla: 
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� ZONA COMERCIAL.-Esta zona está ubicada a la entrada de la ciudad a una

' 

., 

costado, el lado derecho de la pista de Ventanilla viniendo de la Paname-

t rica.na Norte, a la entrada de ésta zona comercial se encuentra la estación

receptora de luz eléctrica que vendrá ha conectarse del fluído eléctrico 

que viene de las empresas eléctricas asociadas de Lima (E.E.A.A.) para 

abastecer a toda la ciudad satélite de Ventanilla. 

La zona comercial cuenta con 13 manzanas lotizadas con todos 

sus servicios agua, desagUe, luz, pistas y veredas. Están distrubuídas 

la.'3 manzanas en el siguiente orden: 

C.ARACTERISTICAS DE LAS MANZANAS DE LA ZONA COMERCIAL DE VENTANILLA 

MANZANA Nº de lotes AREA DIMENSIONES (m.l.) 

2 
FRENTE PROFUNDIDAD m 

C-L 20 5,000 50 100 

C-2 20 5,000 50 100 

C-3 20 5,000 50 100 

C-4 20 5,000 50 100 

C-5 20 5,000 50 100 

C-6 11 7,900 47 168 X

C-7 16 4,450 50 85 

C-8 20 5,000 50 100 

C-9 12 6,050 50 71 X

C-10 2 3,730 53 71 w 

C-11 14 7,000 50 140 

C-12 13 9,200 47 195 X

C-13 4 2,130 35 60 X
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. Nota.- Los sub-índices:

x significa que la manzana es de forma trapezoidal 

w 11 11 11 11 11 11 11 triangular 

En esta zona se tiene proyectado la construcción de un segundo 

mercado siendo el primero el que existe en la zona céntrica de la ciudad 

y del cual nos ocupa.remos posteriormente. 

La zona está cruzada por 2 pistas centrales que se unen para sa

lir a la carretera de Ventanilla bordeando la zona de la central eléctri 

ca por el norte y por el sur se unen también para salir a la carretera 

que va a la playa de Ventanilla. Además en esta zona existe un malecón 

que le da estética a la zona ya que además tiene unos cuantos arbolitos 

plantados. 

';� ZONA IlIDUSTRIAL.- Esta ubicada para el lado izquierdo a la entrada de la 

ciudad satélite de Ventanilla viniendo de la carretera Panamericana Norte, 

comprende también una segunda etapa, que estará ubicada adyacente a la ac 

tual y en la parte más alta sobre el desarrollo de la pista de Ventan! 

lla. 

La zona actual o primera etapa consta de todos sus servicios a

gua, desaglie, corriente eléctrica con sus respectivas pistas y veredas s.2, 

bre cada manzana que la habilita para cualquier clase de industria Y su 

fácil acarreo de sus productos. 

Las pitas existen dos troncales que son las que las comunican con

la carretera de Ventanilla siendo las demás transversales. 

La zona denota las siguientes características a través de 257 lo

te en total: 
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CARA.CTERISTICAS DE LAS MANZANAS DE LA ZONA INDUSTRIAL EN VENTANILLA 

MANZANA Nº DE LOTES AREA DIMENSIONES (m.l.) 

') 

FRENTE m ... PROFUNDIDAD 

I - 1 9 9,000 50 180 

I - 2 18 17,800 100 178 

I - 3 22 21,800 100 218 

I - 4 6 6,000 50 120 

I - 5 25 25,000 100 250 

I - 6 28 28,000 100 280 

I - 7 11 11,000 50 220 

I - 8 32 31,800 100 318 

I - 9 34 33,800 100 338 

I -10 37 35,000 100 358 

I -11 18 17,850 50 357 

I -12 17 17,000 50 340 

El área promedio de cada lote de la zona industrial es de 1,000

metros cuadrados de acuerdo a las dimensiones de 50 metros de profundidad 

por 20 metros de frente. 

Su venta ha sido también por licitación y actualmente está en 

construcci6n una fábrica que confeccionará mayas de red para la pesca. 

Como volvemos ha manifestar la zona industrial está apta para 

cualquier clase de industr�a inclusive la industria pesada. 

SISTWJA DE cm.CULA.CION.- Como se podrá observar en el plano de la ciudad 

satélite de Ventanilla tiene una pista troncal de doble vía que es la 
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que envuelve parcticamente la ciudad por lo que le da gran accesibilidad 

m6vil y con ello un buen sistema de circulación además tiene dos entradas 

a la misma ciudad bifurcándose la primera en dos sub-ramales rematando en 

una zona de parqueo respectivamente cada una; así como también la segunda 

entrada se divide en tres ramales rematando también cada una en una zona 

de parqueo. 

En cuanto a la circulación peatonal cuenta con veredas que rodean 

todas las manzanas. Las veredas tienen un ancho de 1.5 mts. y 4.5 mts., 

como se podrá observar en el plano general de lotización de la ciudad y 

cuyo título del plano es "Servicio de recolección de Basuras" y que está 

adjunto en la parte final del pte. estudio. Demás está decir que tiene 

gran acceso peatonal. 

En las zonas adyacentes a los jardines de la Infancia cuenta con 

plazoletas, así como también una zona de área verde. 

CARACTERISTICAS DEL.AS CASAS VIVIENDA DE LA CIUDAD SATELITE DE VENTANILLA. 

. -
TIP() 

-

FRENTE (m.l.) 

PROFUND. (m.1.) 

PERlMET. (m. 1.) 

AREA. (m2 )

A B 

10 10 

20 18 

60 56 

200 180 
.. 

e D E F 

10 10 8 8 9 

17 16 20 18 12 

54 52 56 52 42 

170 160 160 144 108 
-

Además de éstos tipos de casa, se tiene en proyecto en la misma 

ciudad de Ventanilla, la construc9i6n de una zona ½D (sobre la ladera 

del cerro en que está ubicada el segundo reservorio) frente a la manzana 

v24, esta zona está rodeada de cerros y conócese tambíen como El Bolz6n.
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Se tiene proyectada en esta zona la construcción de 14 grupos de 

casa en las cuales cada una tiene 4 lotes de casas. En su diseño también 

predomina un criterio económico con sus respectivos servicios de agua, 

desagUe, luz eléctrica interior y exterior, además cuenta con acceso a 

la pista principal por medio de rampas de las veredas que rodean a cada 

grupo de casas. 

Area de veredas.- Como se podrá observar en el plano "Servicio de 

Recolección de basuras" todas las veredas rodean a las manzanas las vere 

das son: 

local. 

De 1.5 mts. 80 veredas 

De 4.0 " 3 veredas (en la calle 70, 28 y 29)

Además en el Estadio tenemos también que las veredas bordean el 

Areas verdes.- Todas las casas tienen jardín exterior, lo mismo 

que las escuelas y jardines de la infancia por lo que decimos que la ciu 

dad por sus áreas verdes presenta gran estética y buen gusto de diseño. 

Además contamos con pequeños árboles que estan ubicados a la entrada de 

la ciudad frente a la zona comercial. 

Se tiene en mente como proyecto seguir plantando árboles que ro

deen toda la ciudad para lo cual existe un vivero también a la entrada 

de la ciudad pero al costado de la ciudad frente a las manzanas V1 y

V7. 

SERVICIO DE AGUA Y DESAGUE 

AGUA.- La ciudad satélite de Ventanilla está abastecida por el agua pro

veniente de un pozo ubicado a un costado de la carretera Panamericana 
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Norte a la altura del Km. Nº. 27 y 1/2. p d or me io de una bomba que impul

sa el agua hasta un punto de cota 240, parte el sistema de abastecimien

�o por gravedad a dos reservorios reguladores de almacenamiento. 

DESAGUE.- En toda la zona el sistema de desagües es por gravedad teniendo 

el colector general que desembocar en la laguna de oxidro�n. La zona baja 

de la Marina desaguará por bombeo el mismo colector, que llega a la la«!:! 

na después que ha hecho un desarrollo por la falda de los cerros con la 

pendiente mínima para colector de 85 cms. 

TIPO DE POBLACION 

PO:BLA.CION ACTUAL.- Según el proyecto de construcción, se ha asignado una 

densidad de 6 personas por vivienda o sea que si son 1,816 casas se ten

drá una población actual de: 

1,817 viviendas x 6 habts/vivienda = 10,900 hahita.ntes. 

Como se podrá observar según el plan Regulador de Ventanilla la 

poblaci6n no irá creciendo en orden demográfico ya que de tiempo en tiefil 

po irá creciendo conforme se vayan llevando a cabo la construcción de 

las casas vivienda, así tenemos que después que se ha construído las 

l,817 viviendas en la primera etapa de la ciudad satélite de Ventanilla 

que arroja una población de 10,900 habitantes, aproximadamente de aquí 

a 3 meses se verá incrementada en 500 casas más provenientes de la. term! 

nación y ocupación de la construcción del 2º Sector de la Urbanización 

"La Marina" con lo que se incrementará la población en 500 x 6 hbts/vi

vienda = 3,000 habitantes. 

POBLA.CION FUTURA.- Será calculable cuando se haya cumplido todo el pro -
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yecto del Plan Regulador de Ventanilla, a su vez que para ése entonces 

se tendrán valores estadísticos de crecimiento demográfico del lugar. 

y se podrá c.a.lcular por cualquiera de los métodos matemáticos de creci -

miento de población. 
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C A P I T U L O V 

EMPLEARSE E N V E N T A N I L L A

Conocido el tema de nuestro estudio, aunque de 1121� wanera so

nera pe1�0 elemental, podemos eDpezar el estudio del sistena de recolec 

ción y disposición final de las basuras en la ciudad satélite de Venta

nilla. 

De acuerdo a sus diferentes aspectos podríamos ::..:::-nifestar que 

conocemos a las basuras, por lo que al considerar datos obte¡üdos dire.9. 

tamente del lugar en estudio para su planificación, est2.::os seguros de 

acercarnos mas a la solución específica del problema. 

El estudio del problema en su planificación lo hareDos en el 

siguiente orden: 

1 º. - MANEJO DOMESTICO DE LA BASURA; 

2 ° . - RECOLECC I0j Y Truu�·sroRTE ; Y í 

3º. - DISPOSICIOh FINAL

Que más que nada es tri orden correlativo en la recolección y 

disposición de cualquier basura en general. 

Como ya hemos manifestado, acerquémonos más a la seguridad 

del problema tomando como datos los obtenidos directamente en Ventani -

lla. 

- MUESTREO DE LAS BASURAS EN LA CIUDAD SATELITE DE VENTAlTILLA

Del citado lugar en estudio, hemos toraado las muestras en va

riadas y repetidas ocasiones, habiendo realizado el siguiente procedí -

mento; 



- 100 -

Recolectadas las muestras en caja, en primer lugar se proce _ 

día hacer el pesado por medio de una balanza. Conocido el peso de la 

nuestra se procedía a separarlos en sus componentes de acuerdo a su na

turaleza es decir se separaban en: 

-Desperdicios

-Desechos

-Cenizas y material inerte.

En seguida cada parte se pesaba una por una; cu.J.ndo estaban 

�)esadas éstas tres partes se volvió a reunir los componentes de la mues 
-

-

tra y se depositó en una caja de sección conocida, midién�lose la al tura 

que alcanzaba en cada caso. Con la obtención de estos datos se obte -

nía el porcentaje de sus componentes y el volúmen de la ,:mestra. Lue

co de terminada ésta operación, se compactaba a mano dentro del mismo 

depósito de la muestra, al medir la altura nuevamente se obte�ía así el 

volúmen de la muestra compactada. 

Este mismo proceso de a.ri.álisis de la basura se hizo, en va 

�ias oportunidades y con diferentes muestras que aunque dcrnas está de

cir que no se aplicaba el método con gran exactitud, sin eubargo con 

cierta elasticidad de los valores obtenidos nos sirve pa:;:-2. aplicarlo al 

presente estudio que estamos realizando. 

Los resultados obtenidos en promedio de las muestras estudia

d�s fueron las siguientes: 



COMPONENTES 

-Desperdicios

-Desechos

-Cenizas y material

inerte

TOTAL 
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CABACTERISTICAS DE LA BASURA 

VIVIENDAS 

MEDIA 

20 % 

25 % 

100 % 

ESTABLECIMIENTOS 

MEDIA 

30 )� 

451o 

100 % 

Del proceso que se hizo en la compactación de la basura se ha 

lló ta.rabién en promedio: 

C01ü'ACTACION EN 

PORCENTAJE DEL 

VOLUMEH 

VIVIENDAS ESTABLECIMIENTOS 

MEDIA MEDIA 

MEDIA 

GE�"ERAL 

Siguiendo el proceso de análisis se determinó el 1)€80 especí 

fico dividiendo el peso de cada muestra entre el volúmen obtenido por 

dicha muestra, obteniéndose en promedio por muestra y en definito lo si 

guiente: 
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VIVIENDA ESTABLECIMIENTO PESO ESPECIFICO 

:MEDIA MEDIA DEFINITIVO 

PESO ESPECIFICO 
• 

PROMEDIO 350 100 3 30 

(Kgrs/m3 )

Ca.nti�ad de basura por habitant.�en promedio para nuestro. peclio 

Según estadísticas proporcionadas en la Municipalidad del Ca

llao tenemos que el aporte es: 0.5 kgrs/hbts/día. 

Para la Municipalidad de Lima de acuerdo a unas estadísticas 

C!_Ue se lleva bajo el título "Ordenanz,a Municipal" del 11-12-1940-Esta -

bleciendo el servicio de estadística general de la provll1cia de Lima. 

O sea en una estadística que lleva desde el año 1940, pGra 1961 han ha

llado una producción de 0.63 kgrs/hbt./día. 

También tenemos datos del SCISP, en la cual estipula como pr..9. 

ducción de 0.7 kgrs./hbt./día. 

Con la finalidad de dar cierta elasticidad a nuestra solución, 

adopta::ios para nuestro problema el dato del SCISP, con lo demás está ci 

tar también le damos seguridad a la solución al concebir un valor lige

l"amente mayor. 

El SCISP desglosa su aporte por persona en la si&uiente mane-

ra; 

Desperdicios •••••.••••••••• 0.20 kgrs/hbt./día 

Desechos •••••••••••..•••• 0.15 "

Cenizas y mat. inerte •••• 0.35 "

Al'ORTE DIARIO •••••••••••• 0.70 kgrs/hbt./día 



- 103 -

De acuerdo al plano de la ciudad satélite de Ventanilla que 

figura con el nombre de "Servicio de Recolecci6n de BasUJ:as", hallamos 

que para la zona de viviendas 1,917 casas, 192 casas comerciales (en la 

zona comercial) y 257 en la zona industrial. 

En el presente estudio, sólo nos ocuparemos de la contribu -

ción de las basuras para la zona de viviendas, ya que las otras zonas 

tanto comercial como industrial aunque están lotizadas y aptas para ser 

vendidas se ignora aún la clase de comercio e industria a la que se le 

designará. 

Dentro de la zona de vivienda existen tiendas básicas, es de

cir tiendas que proveen los productos de primera necesidad (abarrotes) 

las cuales que por ser en número de 25 en total y relacioi'lá.ndolas con 

la cantidad. total de casas, las consideramos de igual aporte que las C.§: 

sas de vivienda. Por Último también consideramos las basuras provenien 

tes del nercado de abastos por estar muy pronta su inauguración y con e

llo su funcionamiento. 

PROJ)UCCION ESTIMADA DE BASURAS 

Veamos en primer la producción. 

a) Diaria de basura.- Según páginas anteriores hemos hallado

que para la primera etapa de 1a·ciudad satélite de Ventanilla, la pobl� 

ción será de 10,900 habitantes, también hemos adoptado la contribución 

diaria como 0.70 kgrs/hbt./día., luego tendremos una producción diaria 

total de 

EM PESO; 10,900 hbts. x 0.70 kgrs/hbt./día = 7.600 kgrs/día. 

Basándonos en nuestros datos hallados del análisis de la basu 
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ra, podemos expresar esta cantidad en volúmen diario por lo que tenemo� 

7,600 kgrs/día 
EH VOLUMEN = ____ _;;_--L ___ _ = 23 rn3/día 

330 kgrs/m3 

Como éste volúmen tendrá que compactarse, de acuerdo a nues -

tros datos obtenidos tenemos: 

VOLUNEH COMPACTADO DIARIO= 23 (1 - 0.55) = 10.5 m3 

Además de este aporte de las viviendas debeuos co:n.siderar el 

aporte del mercado de muy pronta inauguración y que consta de 200 pues

tos. :De acuerdo a los datos obtenidos para despe:cdicios e�1 los merca -

dos consideramos como la contribución de cada puesto como �oble de la 

de cada habitante osea que será 1.4 kgrs/puesto. 

Osea que el aporte di�rio del mercado será: 

EN PESO = 200 puestos x 1.4 kgrs/puesto -= 280 kgrs/día 

Siguiendo siempre las nor�as de nuestros datos obtenidos tene 

w.OS: 

EN VOLlfi\íEN = 
280 kgrs/día 

= 2.8 m3/día. 
100 kgrs/día 

Como se podrá apreciar los desperdicios de los nercados de a

cuerdo a datos obtendios es casi incornpactable por la natt,raleza de su 

contenido (vegetales, agua, etc.) es por eso que lo considera"'1os como 

coeficiente l. 

En conclusión tenemos; 

8 O 
/ , 

PESO DE BASURA DIARIA= 7,600 kgrs. + 2 O kgrs = 7,88 kgrs¡d1a 

VOLUivIEN DE BASU-M DIARIA= 10.5 m3 + 2.8 m3 = 13.3 m3.

b) Anual de basura. - Consideramos un a:ío corno de 365 días,
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osea que teniendo la producción diaria de basura en un año tendremos: 

EN .PESO= 7, 880 kgrs/día x 365 días= 2'876,200 kgrs = 2,876 TONELADAS 

Siguiendo el mismo principio tenemos: 

EN VOLUl!EN = 13.3 m3 x 365 días = 4,855 m3 

En conclusión tenemos como datos para nuestro estudio como 

producción de basuras: 

P.RODUCCION DIARIA DE BASURA -En peso: 7,880 kgrs/Qía 

-En volúmen: 13.3 m3/día

PRODUCCIGN ANUAL DE BASURA: -En peso: 2. 876 TON./ aiio

-En volúmen: 4,855 m3/año

En distintos lugares del mundo, cuando la recolcsción tiene 

lug2..r en urbanizaciones o unidades vecinales de regular o i_)ec�..__,eña magni, 

tud, se hace interdiariamente así tenemos en la Unidad VecL"'l�l 1,· 0 3 de 

Li:ma. Hosotros en caso adoptemos ests solución veamos cual sería la 

producción interdiaria de basura: 

-En �1eso será: 7 .880 kgrs/día x 2 días = 15,760 kgrs.

-En volúmen será e 13.3 m3/día x 2 días= 26.6 m3/día

Estos valores es en conjunto, es decir que comprende el apo� 

te del mercado y de las viviendas pero cada uno por separado será: 

De la vivienda: En peso= 7.600 x 2 = 15,200 kgrs. 

En volúmen = 10.5 m3 x 2 == 21 m3 

Del mercado: Estos datos si serían nada más que especulativos ya que se 

considera la recolección de los CTercados forzosamente diaria por la na

turaleza de los desperdicios. 
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l º .- MANEJO DOMESTICO DE LA BASURA 

El manejo de las basuras en las casas, es-tableciuientos comeE 

ciales o industriales, antes de la recolección es importante y tiene mu 

cha relación con el Saneamiento general en lo referente a producción de 

nol€stias físicas y químicas así como también repercute en el servicio 

eficaz de recogida y eliminación. Es indudable que la solución higiéni 

caBente preferida es que cada casa destruya por el fuego la parte de la 

basura que pueda ser destruía.a por el fuego; pero tal procedimiento ti� 

ne en la práctica muchos inconvenientes por lo que es de rara aplicación. 

Si :por otra parte los higienístas preconizan que "las basur�s aer"EÍ de� 

truídas a medida que se producen", no queda más alternativa que recoge.!: 

las y alejarlas de las viviendas antes que fermenten, transportándolas 

al punto donde hayan de ser tratadas para utilizarlas o hacerlas por lo 

nenos inofensivas. 

Como se ve, es esta etapa tiene rol importante la buena volUf! 

tad del contribuyente cuando sean concientes de los peligros y moles 

tias que ocasionan las prácticas antihigiénicas. 

Para nuestro caso conocedores del grado de responsabilidad de 

los habitantes de nuestro medio nos permitimos aconsejar lo siguiente, 

más que nada ya que no existen ordenanza obligatorias que regulen el 

:progratla de saneamiento en este aspecto: 

REGLAllEilrO DE OPERACION 

Se hará conocer al público mediante charlas educativas cuyos 

objetivos principales serán lograr: 

lº .- Una mayor limpieza de las casas tanto en su aspecto interior como 
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exterior. 

2 º.- El uso de receptáculos impermiables y cerrados para el depósito de 

basuras. 

3 º .- Impedir por todos los medios (aun con multas severas) el vaciado 

de las basuras en las calles, pistas y jardines (Para lograr este 

objetivo la consideramos como una de las misiones de las cuales e� 

tará a cargo un inspector de limpieza del que nos ocuparewos post� 

riormente) • 

Estos programas además estarán reforzados, si aun practicamos 

ul respecto: 

-Educación impartida por los maestros, en las escuelas.

-Colaboración de la policía previo breve y eleme�ltal estrena-

miento.

-Control de las viviendas y establecimientos por inspectores

sanitarios.

Como medida mediata pm1dremos afiches convenientemente coloca-

dos en la superficie de los recolectores cilíndricos que instalaremos 

en los distintos puntos de ciudad,tales como: 

"COHSERVE SU CIUDAD Lil1PIA" 

nDOHDE HAY LIMPIEZA HAY SALUD" 

"ME:NTE SA...�A EN CIUDAD 1Il{l?IA 11

"SEAMOS MODELO DE CIUDAD LIMPIA" 

Hemos citado que instalaremos depósitos cilíndricos porque si 

observamos el plano "Servicio de Recolección de Basuras", vemos que hay 

un gTan porcentaje de casas que están muy alejadas de la pista por don

de es lógico suponerse pasará el carro o unidad recolectora para almac� 

nar la basura que irá a eliminar. Si tenemos en cuenta también que una 
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persona en nuestro medio a lo mucho recorre 25 metros pura ir a deposi

tar su basura desde su domicilio deducimos que colocaremos dep6sitos ci 

líndricos con radio de acción cono máximo de 25 mts. Para calcular la 

capacidad de estos cilindros que nos servirán para almacenar la basura 

de los contribuyentes, veamos en que caso tiene mayor radio de servicio 

basándonos nuevamente en el plano "Servicio de recolecci6n de Basuras" 

hallamos que será para 10 familias o sea para 10 casas. 

Supongamos que hacemos el servicio diario de estas unidades 

se acumulará: 

En peso = 10 fa. x 6 pers./fam. x O. 7 kgrs/pers./día == 42 kgrs/día cuyo 

volúmen será de acuerdo a nuestros valores hallados 

42 kgrs/día 
V = ------------

330 kgrs/m3 
= 0.125 m3 

Este volú.men esta sin compactar, haciendo esta operación halla 

!llOS: 

Volumen compactado de 10 familias= 0.125 (1 - 0.55) = 0.097 m3 

Como se podrá observar la capacidad de éstos cilindros es pe

queña., si tenemos en cuenta que un dep6sito de servicio público cuando 

es pequeño es fácil de estropearlo o de hacerlo desaparecer (defecto muy

conocido en nuestro medio). Además también teniendo presente el crite

rio econ6mico de solución adoptamos por duplicar la capacidad de estos 

cilindros, no para que pueda recibir el doble de contribuyentes por que 

con ello caeríamos en el erro .de QUe la gente botaría la basura al suelo 

sino para que el servicio de cada cilindro sea de 10 familias siempre, 

pero para dos días. 
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O sea pues que la capacidad del cilindro para la basura sería 

de 2 x 0.097 = 0.194 m3 pero nosotros para darle cierta seguridad en el 

almacenamiento la consideraremos de 0.20 m3. 

Como ya nos hemos dado la forma de los depósitos por ser más 

practicas y habiendo determinado el volúmen; fácil, nos será hallar las 

dimensiones, ya que sabemos que el volúmen de un cilindro esta dada por 

la f6rmula: 

V e Area de la base x altura; 11' r2 H 

Si nos suponemos una base de 0.56 mts de diámetro, de acuerdo 

a nuestros datos tenemos: 

0.2 0 m3 = 3.14 x o.2s2 x H hallamos H = 0.80 mts. 

Que por ser un poco mayor de 1/2 metros lo considerarnos como 

conveniente para nuestra solución. 

Si nos damos cuenta que en el mercado existen unos cilindros 

cue se usan para almacenar petróleo en nuestro medio que son de 50 gal� 

nes o sea 50 gala. x 3.75 lts./gal. = 200 litros� 0. 20 m3 

Observamos que la misma forma de estos cilindros jodemos ado� 

tarla por ser resistentes y de gran maniobrilidad., sin embargo daremos 

dos diseños adoptados para nuestra finalidad de recolección de basuras 

que se encuentran en el mercado nacional: 

1 ° .- De servicio automático, confeccionado con fierro galvé:lJJ.izado de 

1/32 11 de espesor y confeccionado en la casa Villalobos (citamos es 

ta fábrica por encontrarse la más económica) 

En cuanto a características de diseño lo bosql'.cjamos a conti 

nu.ación. 
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Dimensiones: 

Radio = 0.28 .mts.

D1·ámetro = O r6 mts • J •

Altura = 0.80 mts.

Precio; S/. 420.00 e/u. 

2 º .- De servicio mecánico corriente.- Podríamos asegurar ane su forma 

es idéntica a la de los cilindros de petróleo, de material gureso 

metálico cubierto con pintura negra y cejas para protejerla contra 

los golpes. 

El fabricante de estas unidades es la fábrica RHEI1 PERUANA 

.(funciona al costado de Camena) 

Costo: S/. 300.00 c/u. 

Dinensiones: 

Radio = O • 2 8 mt s • 

Diámetro = 0.56 mts. 

Altura = 0.88 mts.

O sea que son ligeramente más grandes que las primeras. 

Distribuyendo los cilindros en el plano citado, ba.sáadonos en 

el radio de acción de 25 metros, llegamos a la conclusión que 1,172 ca

sas depositarán su basura por medio de cilindros. Las casas que colin

dan con la pista no le otrogamos este servicio de cilindros porque 

las unidades m6viles irán acumulando directamente de estas casas las cua 

les unicamente tendrán que depositarla al borde de la vereda. 

Cantidad de cilindros recolectores.- Ubicándolos conveniente-·· 

nente en el plano y sumándolos hallamos 158 unidades, pero verificar 
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esta ca.,.itidad chquiemos con la yroducción de basuras para las 1 1 172:.ca

sas que hemos también hallado: 

Peso= 2 días x 1,172 fams. x 6 pers./fam. x 0.7 kgrs/pers./día � 

10,000 kgrs. 

V =
102000 kgrs. 

330 kgrs/m3 
= 30 m3 

Si lo dividimos entre la capacidad de cada cilindro recolec -

tornos dará la cantidad de cilindros que necesitamos o sea; 

= 

_3o_m_3_ = 150 unidades
0.2 m3 

Cantidad que difiere de la sumada en el plano de :•servicio de 

recolección de basuras" por la sencilla razón que no todos los cilin 

clros pueden hacer un servicio para 10 familias ya que las distancias 

�ue es otro factor que hay que tener en cuenta no lo permite. 

El hallar mayor cantidad de cilindros recolectores le estamos 

dando l!l2.yor seguridad a la eficiencia del servicio. 

Al momento de la operación de la recolección por las unidades 

Tecolectoras móviles, los cilinQros tendrán que estar al borde la pista 

para su vaciado en el carro, como es lógico suponerse habrá servicio de 

lim�ieza de calles que serán llevados a cabo por un personal del cual 

aos ocuparemos posteriormente sin embargo lo mencionamos en este capít� 

lo porque a ellos le consideramos como una de sus misiones el hacer este 

servicio de ir a colocar los receptáculos cilíndricos al borde la pista. 

Como podrá observarse las distancias que recorrerán es mas o menos re� 

lar es por eso que creemos conveniente para aumentar la eficiencia de 
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esta operación ayudarl�s con unos carritos que podrán empujarse simpl� 

mente y rodar fácilmente al lugar deseado. 

El diseño de estos carritos será lo mas elemental ya que su 

finé:!.lidad es aumentar la eficiencia de reunión entre estos artefactos. 

Corao veremos en el plano la finalidad de estas unidades será colocar en 

un solo punto, los cilindros que tienen igual número, así tenemos por e 

je0plo en el Nº 1 encerrado en rectángulo, irán a colocarse los 6 cilin 

dros con Nº 1 que están ubicados alrededor de este punto. 

2 º .- RECOLECCION Y TRANSPORTE 

Recolección de las basuras.- Es el paso intermedio entre el manejo do -

méstico y la eliminación o disposición final. Aquí se lleva a cabo el 

:raás íntimo contacto entre el contribuyente y la ��dministración Munici -

pal por lo que toda deficiencia estará expuesta a severas críticas por 

IJUY insignificantes que sean. Los procedimientos que se empleen para 

recoger las basuras y depositarlas en los carros recolectores para ale

jarlas de las urbes serán tanto más higiénicas cuanto más se evite el 

contacto entre dichas basuras y los encargados de las aludidas operaci� 

nes. Para satisfacer estos requisitos, el personal de linpieza será 

permanente, tener completo conocimiento de las rutas y localización de 

receptáculos de basura. Y se tratará que los encargados de estas labo

res alcanzen un nivel bastante alto de preparación y conducta. 

]ioras de recolección.- Por tratarse de una zona de vivienda se aconseja 

efectuar la recolección en las horas del día. Como hay personal de liJ!! 

pieza de calles que se encargarán de colocar los cilindros recolectores 

en puntos elegidos de antemano, éstos entrarán a trabajar una hora an -
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tes de que se inicie el recorrido de los carros recolectores. 

Frecuencia de recolección.- Como ya lo hemos determinado en páginas an

teriores el servicio será i.nterdiario. 

REGLAMENTO DE OPERACION 

Para satisfacer la demanda del público y los requisitos de sa 

nidad Pu'blica y de la economía Hunicipal aconsejamos perfeccionar el 

sistema. de recolección adoptado mediante estadísticas poL día de reco -

lección y mensuales, mediante datos que nos serán fr-oporcionados por los 

choferes del vehículo recolector de acuerdo a un sencillo cuadro que es 

el siguiente: 

CU.ADRO DE RECOLECCiüN DE DATOS POR DIA DE RECOLECCION 

ii ombre • .••.•................. Fecha . .......................... º • • •

HORA Nº recogos 

o en

0.-1 o (/) o t'l 

� 
� 

'O o orf o 

t..., +' � +' ffl 

� J:..� 
orf 'O � 1 orf 
rn � enorfr-1 

os:: 

r= 
'0""'4 'O Corf 

r 
o. r-4 o.::,e 
(1) orf C1> ro 
AU A 4-,c 

ler viaje 

2do viaje 

.. 

Kilometraje 

rl-
Q.) o 

'O 'O 
rl •r-1 
ro ir. i:.. 
o,-1 (1) J:..
(.) +' o 
�@ fH..._, 

(1) ro-o 
en ro 

'c1> orf 

,-f a t 
ro en o 

s:: (1) g 
iC .:E. J:.. 

TIEMPO EMPLEA.DO EH CADA ESTA-

CIOHAMIENTO PARA LOS CILIN -

DROS RECOLECTORES: 

lº 2 º 3 º 

4
º 5 º 6º 7 º 8 º 9 º 10°

1 

Además de este cuadro que se obtendrá por día de recolección, 

se perfeccionará la estadística, haciendo semanalmente análisis de la 

basura para averiguar in situ las características y variaciones de la 

basura de acuerdo a las épocas del año, es decir se hallará el peso, V.Q. 
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lúmen, porcentaje de compactación o sea que se realizará el mismo proc� 

dimiento que llevamos a cabo para averiguar las caracterícticas de 

nuestros datos anteriores. 

Como es lógico suponer, estos datos obtenidos servirán para� 

justar los itinerarios con cierta elasticidad, seleccionar el personal, 

lo que irá en beneficio directo del contribuyente y del raismo Municipio 

ya que traerá como consecuencia una mejor economía. 

En conclus16n deducimos que el servicio de recolección de 

basuras en la ciudad satélite de Ventanilla dependerá de los siguientes 

principios: 

PRillCIPIOS BASICOS IBACTICOO EN QUE SE BASARA EL SERVICIO DE RECOLECCION 

PROPUE3TAS DE BASURAS EN LA CIUDAD SATELITE DE VENTANILLA: 

l º .- La distancia promedio entre una casa cualquiera y un depósito ci -

líndrico es de 25 metros (además de los motivos explic�dos de ser 

mayor esta distancia,eatamos seguros el contribuyente arroja la ba 

sui�a al suelo). 

2º .- Cada depósito cilíndrico esta lo suficientemente apto para poder 

almacenar por dos días las basuras, para un radio de acción de 10 

familias que es el máximo halla.do, en que el depósito está rindien, 

do el 100 %, y como se podrá facilmente chquear en el plano de 

"Servicio de recolección de Basuras" (La capacidad de almacenamien, 

to la hemos comprobado en páginas anteriores). 

3º .- Se hará la recolección: 

Pa�a las viviend.as-Interdiaria 

Para el mercado diario 



- 115 -

Lo mismo aseguramos qUQ en la zona coil1'1J;:C.ial e industrial la reco

lecci6n sera diaria. 

Hasta aquí, practicamentQ hemos visto el servicio de recolec

ción interna de la ciudad, sin utilizar las unidades recolectoras que 

llevarán las basuras para su disposición final, por lo que a continua -

ción nos ocuparemos de ella, teniendo presente los mismos principios. 

-SISTEHA DE RECOL:EX::CION PROPOESTA 

Como se podrá darse cuenta, cualquier sistema de recolección 

por intermedio de las unidades móviles tiene que llevarse a cabo auxi -

liándose por intermedio de las pistas. De existir veredas anchas diga

wos de 4 mts. como lo existe en Ventanilla, el tratar de utilizarlas no 

sería aconsejable ya que por la finalidad a que están construídas no re-

sistirían el servicio ni durante una semana porque de seguro al término 

de ésta ya estarían deteriorándose. 

Al mencionar el sistema de circulación vehicular hemos visto 

que es eficiente porque es funcional y aunque encontramos muchos puntos 

aleja.dos de la pista con miras a utilizarlo para la recolección esos se 

ven solucionados con ala colocación de cilindros que almacenarán la ba

sv.ra de los contribuyentes, evitándoles así el tener que recorrer lar -

gas distancias en el momento de recolección de las basuras para su dis

posición final por las unidades recolectoras. 

Ya hemos dicho en páginas anteriores que las pistas existen -

tes en Ventanilla por su diseño abrazan e interceptan la ciudad por me

dio de una pista en doble sentido que e8 la que abraza la ciudad y las 

secundarias que entran con sus respectivas ramificaciones para ir a 



culminar en zonas de parqueo de automóviles. 

Luego al contemplar una solución para la trayectoria en la r� 

colección tenemos que vernos precisados a basarnos integramente en el 

desarrollo de las pistas para así poder aprovecharlas en lo IT1c.{ximo. A

provechando del desarrollo de la pista y siguiendo el camino de bordeo 

e introducción en la ciudad (es decir la misma ruta que está marcada en 

el plano de "Servicio de recolección de Basuras 11 ), veJtos que hay una 

regular cantidad de viviendas que no están alejadas mas allá de los 25 

wetros de la pista y por consiguiente esta gente que vive en citadas vi 

viendas bien pueden sin mayor esfuerzo colocar sus depósitos domicilia

rios al borde de la pista para ser vaciados éstos en l�s unidades rec2 

lectoras, entonces el sistema &e recolección que adopte�os tendrá que 

h2�er estas dos formas de recolección directamente del contribuyente 

(podríamos decir, de estar éste colindando con la pista) y por interme

dio de cilindros que ya hemos mencionado. Pero ·tambien podríamos hacer 

la recolección solamente por intermedio de cilindros en cuyo caso ten -

dríamos que abastecer toda la ciudad de cilindros y coloca�los de acue,t 

do a los principios prácticos citados en la página Nº 60. En conclu 

sión tenemos dos alternativas de recolección: 

1 º.- Podríamos decir un servicio mixto ya que se recoge la ba 

sura de los cilindros y de las casas colindantes a las 

pistas. 

2º.- Un servicio uniforoe, es decir se hace la recolección SQ 

lamente por intermedio de cilindros. 

Como en todo proyecto además de las normas técnicas deben bus 
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carse la más econ6micas nos inclinamos por la · 
lt �· prJ.lil.era � erna·v1va. 

MODUS OPERA.Nl)US 

El servicio que lo denominamos mixto, estaría efectuado de la 

siguiente manera: 

a).- Directamente de las casas al vehículo, esto cuando al estar las 

unidades de servicio motor de recolección, tienen las casas pistas 

adyacentes a sus límites de propiedad o en su defecto en un caso 

mas desfavorable, podríamos decir, están a una distancia de 25 mts. 

de la pista por donde rueda dicha unidad recolectora. 

Como es 16gico suponer, en este caso, el contrilmyente coloc� 

rá su receptáculo doméstico al borde de la pista cuando se está e

fectuando el servicio de recolección, para que de esta manera el 

personal de recolección deposite la basura en la unidad recolecto

ra y devuelva el depósito doméstico a su respectivo sitio donde es 

taba estacionado para su vaciado. 

b).- Mediante depósitos cilíndricos, cuando las casas están situadas a 

una distancia mayor de 25 mts. del límite de propiedad de la pis

ta más cercana. 

En este caso, el contribuyente, depositará directru:iente la ba 

sura de su receptáculo doméstico a los cilindros recolectores con

venientemente ubicados en toda la ciudad satélite. La basura de 

estos cilindros recolectores llegará a la unidad recolectora móvil, 

una hora antes de que se efectúe el servicio de recolección .en la 

la ciudad a un sitio cercano a la vereda más pr6ximc. como lo indi

ca el plano de servicio de recolección de Basuras de donde serán 
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vaciados por el personal de recolección de la unidad recolectora 

m6vil (motor). 

El servicio de colocación de los cilindros recolectores al 

borde de la vereda será efectuado por el personal de limpieza de 

calles, es decir por los capacheros, quienes para obtener un mayor 

rendimiento en la rapidez del servicio se les dotará de carritos 

auxiliares para su fácil traslado. 

FRECUENCIA DE LA RECOLF,CCION 

Ya hemos visto en páginas anteriores que en zonas más o menos 

residenciales, la recolección de basura se lleva a cabo dos veces por 

semana, nosotros tenemos nuestras zonas de clase populares y según nue� 

tros cálculos al adoptar el sistema propuesto de recolección, la frecuen 

cia de la recolección guíados por la capacidad de almacenamiento de los 

cilindros recolectores nos da un servicio interdiario, es decir 4 veces 

por sena.na. Siendo forzoso eso sí, un servicio· diario en la zona que 

dará servicio al mercado por ser esta su naturaleza fácilmente putresci 

ble. 

Luego tenemos que la frecuencia de la recolección para el sis 

tema propuesto es interdiaria. 

La cantidad de basura según nuestra frecuencia adoptada será: 

De las viviendas 

En peso = 15,200 kgrs. 

En volúmen = 21 m3 

Esto según nuestros cálculos hallados en la página Nº
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TIEMPO PARA LA RECOLECCION 

La consideramos diurna, es decir durante el día, en 8 horas 

de trabajo que son la cantidad de horas para nuestro medio. En cuanto 

al horario de iniciación de la recolección la consideramos a la 7 de la 

naiíana, para darle una hora de ventaja a los capacheros que empezarán a 

las 6 a.m. con la reunión de los cilindros en los puntos determinados. 

EQ.UIPO DE RECOLECCION 

Podríamos decir que el equipo de recolección lo -cm1emos par -

cialmente determinado ya que hemos adoptado el uso de cilindros recole.s, 

tores así como el de los carritos auxiliares, ahora nos toca determinar 

el equipo de recolectores que llevarán la basura a su disposición final 

es decir las unidades recolectoras cuyo funcionamiento es por medio de 

motores, y que nosotros acostumbramos a denominar unidades recolectoras 

móviles o motor para diferenciarlas de las primeras. 

�terminación de las unidades mo·i;or recolectoras 

Teniendo en cuenta los factores que permiten la selección de 

un equipo que hemos mencionado en la página Nº ":P y además la adaptabi 

lidad de estos factores en nuestro medio, considerando esta adaptabili

dad al darle cierta prioridad a: 

1 °.- La cantidad de basura producida en un servicio interdi�rio que es 

para nuestro caso de 21 m3. 

2 º .- La capacidad de las unidades recolectoras móviles existentes en 

el mercado que hemos mencionado para nuestro medio. 

3º .- La cantidad mínima de cualquier servicio de mantenimiento público 

que es de 2 unidades (Es decir si fuera una unid�d la requerida 
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debe existir otra para cualquier momento de emergencia de servicio). 

Por supuesto que todos estos principios debe prevalecer bajo 

el criterio de economía. Luego hacemos el siguiente análisis: 

Yolúmen de la unidad recolectora r:ióvil = 21 m3/día de recolec_c_i_ó_n __ _
2 unid/servicio mínimo 

= 10.5 m3 

Esta capacidad hallada teniendo en cuenta el ler. y 3er. fac

tor, combinándolo con el 2do. deducimos que la v.nidad recolectora móvil 

dándole siempre cierta elasticidad de almacenami2nto será de 12 m3 como 

una secuencia de esta determinación tenemos : 

Cantidad. de camionadas/día de recolección= --2_l_m_3 __ _
12 m3/unid. 

= 2 veces 

Se usará 2 unidades de 12 m3 de capacidad para las unidades 

recolectoras móviles. 

Se llenará 2 carnionadas de basura por día de recolección en 

las viviendas. 

En cuanto a la marca o clase de vehículo recolector que ado� 

tarenos por elegir, debemos tener presente también los requisitos anot� 

dos en pág. anteriores y sobre todo la garantía de prestigio adquirida 

por sus requisitos en cuanto se refiere sobre todo a funcionamiento, 

rendimiento y economía. Ultima.mente en las municipalidades nodernas de 

las ciudades prósperas del mundo, se está imponiendo el uso de unas uni 

dades recolectoras que además de tener los requisitos anotados como 

principales, para nuestro medio tiene un gran stock de repuestos por m� 

dio de una fábrica instalada en Lima, en la Av. Argentina (Av. Indus 

trial) � ésta es la fábrica Camena y las unidades son el COI,J!X;TOMATIC 
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HARK II, del.a. lieil Co. de Estacl_os Unidos. Visto todos estos requisi -

tos anotados me permito aconsejar la adquisición de estas unidades ya 

que además podríamos anotar al 2rlquirir estas unidades por cuenta de 1� 

Cía. se da un ciclo de estrenamiento al personal de choferes. Como es 

lógico esto redundará en beneficio más que nada del contribuyente ya 

nue las unidades rendirán un mejor servicio y tendrán m1a i:ayor durabi

lidad al ser tratadas en su mecanismo convenientemente. 

En cuanto a su precio de adquisición descontando los impues -

tos de la aduana que facilmente se puede obtener por ser un servicio@ 

r2. la comunidad, no difiere mucho de las unidades adquirida::: hasta aho

ra por la Municipalidad de Lima, así como también de la Hunicipalidad 

de Breña; que cuenta con unidades cuyas tolvas fueron confeccionadas en 

el país. 

Como conclusión tenemos que el equipo de recolección móvil se 

r�: 

"DOS UNIDADE3 DE 12 M3 Y MARCA COLECTOMATIC }'IA.fil( II" 

A continuación adjuntai:los una propuesta que nos fue gentiJmeg 

te obsequiado por citada firma, en nuestra entrevista y visita a la fá 

b�ica. En ella como se podrá observar las características más saltan

tes de cada una de las unidades existentes, las cita de una manera gen� 

ral. Así también se puede apreciar su precio de adquisición. 
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1'IODUS OPERANDUS Y TIEMPO EMPLEADO 

La unidad móvil recolectora 5 irá avam�ando a me(:..ir.l,. qm: v;t r:::_ 

colectando las basuras tanto de las casas directamente COi,10 de lo::: d ,: p:i_ 

si�os cilíndricos instalados en el lugar que encierra un determinad.0 nf 

mero con un rectángulo en el plano de servtcio de recolección de bas;,¡ 

::tc.s; en cuanto a la trayectoria a seguir se puede seguir e 1 sentido s,_i

.;1alado en citado plano o en su defecto se puede hacerlo e!-: sentio i_;wr,.:::_ 

:::o, sic:::-1clo los puntos de arrnque para un sentido los ter ·_j_,1é1.les dP. ,:, . .:. 

inverso. Observando el citado plano hallamos que en le. n��,t a seguir 

se enct:en tran 39 paradas forzosas, en donde se recogerá co;:10 :1úmero uro' 
-

nedio la cantidad de 5 recolectores cilíndricos. Para (::-;ti;;12.1:· el tic-:r,

po erapleado en la recolección en toda la e iudad nos basanos e:11 los da -

tos obtenidos del Instituto de Plcnea'!lien to en Lilila, ri:.1e itOS Jice que 

un hombre recoge un recipiente 2.l pie del vehículo, lo vaci::.:. ;; lo vuel-

ve 2. colocar en su sitio en el térr.'lino de dos minutos; co;:.sidcrando es-

º.,;e misno tiempo para los cinco cilindros tener:ios que sc:.:é. de 10 minuto:; 

por cada parada, lo único sí que como ya no son receptáculos chicos, �,.t 

110 cilindros emplearenos dos howbres en este servicio. De esta deduc

cción sacarnos en conclusión a la vez que el perso:.al de recolección quG 

irá en las unidades m6viles serán; 

1 Choffer que manejará el vehículo 

2 ayudantes que irán alr:iacenando la basura en el vehículo. 

Tiempo total en la recolección de la ciudad.- El tiempo estii'i1ado por re 

corrido se calculó haciéndolo directamente por vía humana es decir cami 

, nando con lo que se le da mayor seguridad en el cálculo p2..1·a dar cierta 
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elaoticidad. Como además tenemos 39 paradas será: 

Tiempo empleado por las paradas ., .•... 39 paradas x 10 minutos= 390 min. 

ll 11 11 recorrido ........ . 

Son ........ .) . . . .. . 

TID·lPO TOTAL EMPLEADO: 

Son ••.••• 456 minutos 

66 11 

456 rni�1. 

Como ya sabemos en nuestro paÍs
p 

el horario de trabajo es de 

8 horas por día es decir: 

8 horas x 60 minutos/hora= 480 minutos 

Y como hemos hallado 456 minutos en servicio, todavía nos que 

da para disponer de las 8 horas� 

480 minutos - 456 minutos= 24 minutos 

Este tiempo de 24 minutos practicamente es el saldo de tiempo 

que nos queda para la disposición final. Y del cual nos ocuparemos po� 

teriormente. 

Como se podrá observar este saldo de tiempo corresponde al ca 

so en que una unidad recolectora está en servicio; en caso pongamos 

las dos unidades al mismo tiempo tendremos que el tiempo empleado será: 

456 minutos= 228 / .d minutos un1. 2 unid. 

De las 4 horas que comprende el trabajo de medio día que son: 

4 horas x 60 minutos/hora= 240 minutos nos que da como saldo para la 

disposición final: 240 minutos - 228 minutosª 12 minutos 

En cuanto a la recolección en la zona del mercado dependerá 

del sistema que adoptemos, es por eso que lo citaremos posteriormente. 
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Forzcsamente ya sea en un procedimiento u otro, existirán dos 

unidades móviles por consiguiente el personal de recolección para las 

unidades citadas será: 

- 2 choferes

- 4 ayudantes (2 ayudantes por unidad)

Como el servicio es interdiario para la zona de viviendas y 

diario para la zona del mercado, habrá tiempo más que suficiente para 

la reparación y revisión de las unidades motor en caso necesario, a pe

sar de que las unidades en un principio no molestará ya que serán nue 

vas pero, que sin embargo las tenemos presente ya que de todas maneras, 

este tiempo es necesario para incluir lavado, engrase en la conserva -

ci6n de las unidades. 

LIMPIEZA DE CALLES 

El barrido o limpieza de calles será efectuado por un perso

nal permanente dentro de la ciudad. Para estimar este servicio nos va

lemos de los datos obtenidos en la Municipalidad de Lima (Depósito del 

Puente del Ejército), así como también usaremos la misma nonenclatura 

para designar a las personas que efectúan el servicio de limpieza. 

Así tenemos: Capachero, es la persona que con un equipo de un 

cilindro con su respectivo dispositivo de ruedas y de 50 galones, 1 es

coba y un recogedor efectúa el barrido de calles por manzanas (entiénde 

se por manzana una cuadra perimétrica a la redonda). 

Siguiendo con los datos obtenidos tenemos que un capachero a

cusa el siguiente rendimiento: 

En zona de vivienda comercial céntrica = 7 a 8 manzanas 
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En zona de vivienda re�i·den · 1 17 18 u cia ....• = a manzanas

Nosotros para nuestro caso el capachero solamente tendrá como 

equipo un recogedor y su respectiva escoba; prescindiendo del cilindro 

sobreruedas ya que la ciudad tiene esparcidos en toda la ciudad cilin

dros recolectores en donde podrá depositar la basura. De acuerdo a los 

datos mencionados y sabiendo que la ciudad satélite de Ventanilla� como 

se podrá observar en el plano de recolección de basuras, existe gran 

porcentaje de veredas perimetrando las manzanas así como también el es

tadio, la iglesia y otras edificaciones de la ciudad, además, también 

deber;1os tener presente que las manzanas de las viviendas varían longi t}! 

dinalmente unas con otras, consideramos para nuestro caso un rendimien

to promedio por capachero de 9 manzanas. Como en total son 74 manzanas 

si las dividimos por el rendimiento de cada capachero obtendrei:ios el nú 

mero de ellos. 

Nº de cap:i.cheros = __ __,7�4._ma _n_z_an_a_s ___ _
9 manzanas/capach. = 8 capacheros 

En cuanto a la misión que realizarán será la misma que la que 

se efectúa en la Municipalidad de Lima, es decir, el barrido de la zona 

por efectuarse lo harán una vez en la tarde y otra vez en la mañana. Pa 

ra nuestro caso además de la misión señalada tendrán que acarrear inte.E, 

diariamente los depósitos cilíndricos a sus respectivas colocaciones 

pre-dispuestas de antemano según nuestro estudio y que podrá observarse 

como ya lo hemos citado en el plano de servicio de recolección de basu

ras. Para lograr un servicio eficiente este personal er:ipezará sus labo 

res una hora antes que se inicie el servicio de recolección por las u

nidades móviles. Vaciados los depósitos cilíndricos oportunamente se -
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rán llevados por el mismo personal de capacheros a su respectivo sitio 

de origen. 

Para el control con lo que se logrará eficiencia de parte de 

este personal, se contará con la revisión de dos inspectores, los cua -

les cada uno, efectuará su servicio en cada una de las dos zonas en que 

se encuentra literalmente dividida la ciudad satélite de Ventanilla, es 

decir en la zona A1 y la zona A
2

Este personal de inspectores a la iniciación de su misión ten 

drá una breve preparación sanitaria para darle a saber, el .grado de 

responsabilidad de su trabajo y del cual depende practicamente el esta

do de limpieza y ornato de la ciudad. 

Su misión específica será: 

1 ° .- Velar por la limpieza de la ciudad tanto en sus pistas, veredas, 

patios y jardines de parte de los capa.ch�ros, como también median

te charlas breves pero educ2.tivas al contribuyente para la limpie

za interior de sus respectivas casas. 

2 ° .- Distribuir y controlar el trabajo de los capacheros. 

3º.- Para cumplir las misiones expuestas, se le consignará cierta auto

ridad para que pueda aplicar multas al contribuyente C.!_ue en caso 

de una primera advertencia comete la infracción por vez segunda; 

mejorar el servicio de capacheros mediante amonestaciones las pri

meras veces, previa información al Municipio y despido si en caso 

demuestra ineficiencia en el trabajo que está desempeñando. 

En conclusión tenemos que el personal de limpieza de calles 

estará formad.o de la siguiente manera: 
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-2 inspa�tores de limpieza que distribuirán y controlarán €1 

trabajo a los capacheros. 

-8 capacheros que efectuarán la limpieza de las veredas.

Estas medidas adoptadas en cuanto de recolección, por parte 

de los ayudantes de las unidades m6viles como de los capacheros campar� 

dos con los datos obtenidos en la Municipalidad de Lima, se observa 

que son ligeramente mayores, lo que nos indica cierta elasticidad de se 

guridad en el servicio y además también podríamos decir una compensa 

ción ya que debemos tener presente presente que el servicio irá perfec

cionándose con la adquisición de práctica y experiencia con el desenvol 

vimiento de la función de cada componente del personal en servicio. Es 

to sin tener presente las estadísticas de recolección que como es norma 

tivo suponerse mejorará y se perfeccionará aun más el servicio con lo 

�ue se tenderá a eliminar en lo máximo las quejas del contribuyente. 

Cabe mencionar como mérito la rapidez y eficiencia que tiene 

el personal de recolección de la Municipalidad de Lima, éficiencia lo -

grada en muy corto tiempo a la iniciación de su función. Rapidez y efi 

cienciencia que también será lograda, estamos seguros por Jarte de nue� 

tro personal en el desenvolvimiento de su función. 

En cuanto a la capacidad del recolector móvil ya hemos deter

minado que adoptaremos el de 12 m3 y en cuanto a la marca, hemos escogi 

do la que además de los requisitos indispensables, tenga un servicio de 

repuestos, para no caer en el problema. que por temporadas se encuentra 

la Municipalidad de Lima con sus unidades, cuando a éstas se le tienen 

que reemplazar determinados repuestos. Esta negligencia dá mucho que 
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desear ya que la unidad está respetable tiempo sin servicio, como si 

fuera una máquina inutilizada. 

PERSONAL DE RECOLECCION 

Practicamente ya lo hemos mencionado, pero de una manera se� 

rada, es por eso que a continuación mencionaremos de una ;nanera conjun

ta. 

Tenemos que para las unidades motor recolectoras: 

- 2 choferes

- 4 ayudantes

Para el servicio de limpieza, podríamos decir, que tenemos 

dos cuadrillas, cada uno con un inspector y 4 capacheros, lo que hace 

un total de personal de limpieza de calles. 

- 2 inspectores de limpieza

- 8 capacheros

UUIF0fil1ES.- Además anota.remos que se les dotará a este personal de un 

juego de uniforme dos veces por arra, tal como lo requiere todo servicio 

público de limpieza. Este juego de uniforme comprende: 

- 1 pantalón

1 camisa

Como prendas indispensables siendo opcional: 

- 1 cristina

- 1 corbata

Estas prendas opcionales por la naturaleza del servicio no 

es obligatorio su uso para los ayudantes de la unidad móvil como tam 

bién para los capacheros. 
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A este sistema de recolección propuesta para la ciudad satéli

te de Ventanilla, exponemos una segunda solución que la consideramos co

mo segunda alternativa para establecer así, una comparación de ambas so 

luciones bajo el punto de vista sanitario como económico . 

.SE(iUNDA ALTEBJ.ITATIVA PARA. LA RECOL:EX!CION DE BASURAS 

Elementalmente también se basa, en el sistema funcional de sus 

pistas pero no, bajo el punto de vista de la trayectoria en su desarro-

llo como nos hemos basado en la primera alternativa sino, en sus puntos 

ternri�ales, es decir, se basa considerando sus zonas de parqueo, que por 

ser en número de cinco hemos considerado también en esa cantidad dividí 

da la ciudad para la recolección de basuras. Cada una de estas zonas 

de parqueo consideramos como punto de concentración parcial de las basu 

ras, en donde colocaremos en un borde adyacente a la vereda, depósitos 

paralelepípedos herméticamente ceITados y cuya capacidad será de acuer

do a su radio de acción de servicio por zona. 

Así tenemos que la lra. zona comprende: 

Desde la manzana v1 hasta la manzana v21 que comprende 267 vi 

viendas y de acuerdo a nuestros datos tenemos que en un día se produci

rá 267 casas por 6 personas por casa por 0.7 kgrs/pers./día o sea: 

Peso de basura= 267 casas x 6 pers./cas x 0.7 kgrs/pers./día = 1,120 

kgrs/día, que nos dá un volumen: 

V= 
1,120 kgrs./día 

330 kgrs /m3 

El cual sometido a su compactación nos dará: 

= 3.4 m3

V = 3.4 (1 - 0.55) = 1.5 m3/día 
c 



- 1,30 -

Es decir la lra. zona producirá 1.5 m3/día. 

Haciendo el mismo procedimiento para la 2da. zona tenemos que 

comprende desde la manzana v
22 

hasta la manzana v32 
y que nos dá 306

casas o sea: 

Peso de basura= 1,300 kgrs./día 

Volúmen de basura= 3.9 m3 

Volúmen compactado de basura= 1.75 m3 

Para la 3ra. zona que comprende desde la manzana v33 hasta

la IJanzana v
47 

tenemos; 440 casas o sea: 

Peso de basura= 1,850 kgrs./día 

Volúmen de basura= 5.6 m3 

Volúmen compactado de basura= 2.5 m3 

Para la 4ta. zona que comprende desde la manzana v
48 hasta

la manzana. v
60 

que nos da 378 casas o viviendas;. 

Peso de basura= 1,569 kgrs. 

Volúmen de basura= 4.8 m3 

Volumen compactado de basura= 2.16 m3 

Para la 5ta. zona que comprende desde la manzana v
61 

hasta la 

manzana v
74 

que nos da 428 casas o viviendas: 

Peso de basura= 1,800 kgrs./día 

Volúmen de basura= 5.5 m3 

Volúmen compactado de basura= 2.5 m3 

O sea que tenemos como conclusión de las cinco zonas en que 

hemos él.iviclido la ciudad; considerando unicamente el vólumen compactado: 
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lra. zona • • • • • • • • • • • • • • •  o • 1.5 m3

2da. zona . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.75 m3

3ra. zona . . . . . . . . . . . . . . . ... .  2.50 m3 

4ta. zona • •  C) • • • • • • • • •  ., • • • •  2.16 m3 

Sta. zona · · · · · · " · · · · · · · · · ·  2.50 m3 

Con la finalidad de uniformizar las capacidades de estos depf 

sitos y lograr así un mejor servicio, de acuerdo a las caJacidades que 

hemos hallado, optamos por considerar: 

Para la lra. y 2da. zona depósitos de 2 m3 

Para las zonas restantes o sea la 3ra., 4ta. y 5ta. zona de 

2.50 m3. 

Al asumir un volumen mayor promedio, estamos considerando se

guridad en la capacidad del servicio. 

Al estacionamiento de estos depósitos llegará la unidad rec.2, 

lectora y por medio de su equipo personal se trasladará la basura a la 

unidad móvil para su eliminación final. 

Como características generales a estos depósitos anotamos; 

1 ° .- Serán confeccionados de material metálico anticorrosivo y cubierta 

su superficie con pintura. 

2° .- Su mecanismo sólo será manejado por el personal de limpieza. 

3º.- Será herméticamente cerrado, con una pequeña tapa que será donde 

se guardarán sus mecanismo de control. 

4º.- Tendrá dos tapas levantables cuyos ejes de giro serán los costados 

del depósito. 

5º .- 1.rendrán 4 ruedas metálicas para su apoyo sobre el psio (pista). 
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Corno se podrá observar hasta a.hora nos hemos ocupad.o de las 

cracterísticas generales de estos dep�sitos de donde recogerá la basura 

las unidades móviles motor y también hemos citado que las C2.i)acidades 

de estos serán de 2 m3 y 2.5 m3, entonces a continuación noG toca espe

cificar las dimensiones de cada u.�o; 

De 2 m3 = largo 

ancho 

altura 

De 2. 50 m3 = 

largo 

ancho 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  ., . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • n • • • • • • • • < • o • o • • • • •  

• • • • • o • • • • • � • • • • • • • • o •  

• • • • • o • � • • • • • • • • • • • • • •

1.50 m 

1.20 m • 

1.15 m. 

1.50 m.

1.20 m •

+ 0.05 m. = 1.20 

altura ••....•....... , .....• 1.40 m. + 0.05. = 1.45 m. 

m. 

En la altura del dep6sito le agregamos 0.05 m. para que el de 

pósito tenga una altura libre de basura y así poder ser I!k�S fácil su me 

canismo de operación. 

HODUS OPERANDUS DE RECOLECCIOH 

Bn cuanto al mismo procedimiento de la recolección directa -

mente de las viviendas, este será efectuado por el personal de limpiesa 

de calles (capacheros) por intermedio de depósitos recolectores cuyas 

características generales son las mismas que los que he;:'!os destinado en 

las zonas de parqueo, pero sus d.ir.1ensiones lógicamente son menores para 

su fácil manipuleo por parte de los capacheros para empujarlo e ir reco 

�riendo las veredas para recoger la basura directamente de las casas y 

cv..an.do estos estén llenos llenos acumularlos en los depósitos grandes u 

bicados en las zonas de parqueo de automóviles. 
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Las dimensiones que adoptemos para. estos recolectorc:3 dP-pend2_ 

rá tanto del tiempo que disponemos para su recorrido como del peso que 

puede empujar un hombre un dispositivo de 4 ruedas. 

_Tiempo __ eE1pleado en la recolecci_ó_n __ d_e_ basuras directamente de las vivien

d2.s .- Nosotros sabe11.os que la velocidad normal de una persona es apro

:dmadamente 5 kms .íhora, pero como para nuestro caso tenemos que esta 

persona a la vez que va caminando ira empujando un dispositivo recolec

tor (mientras que otra persona ira vaciando la basura al depósito) nos 

d2.:.::ios un tiempo doble, es decir suponemos que se recorrerá en estas coE_ 

dicioHes 2.5 kms./hora, a la que dándole una cierta flexibilidad del 

factor humano lo consideramos en 2 kms./hora. Además sabenos que la 

longitud total de veredas de 12. ciudad satélite de Vent2..,ülla es 18,800 

�.l. a la que aswninos 20,000 CT.l. o sea 20 Kms. y sienQO esta dividida 

para este sistema en cinco partes tenemos que cada zona por recorrer se 

rá de: 

20 Kms. 
5 

;:; 4 J:.r,IB./zona 

Luego en conclusión te:.1emos que la distancia para recorrer por 

zona es de 4 kms. y que nuestra velocidad de recorrido es de 2 Kms./h_o_ 

1�a ento:1ces deducimos que la zo3.1a podrá ser servida en: 

4 Kms. Tiempo en horas� 
2 Kms./hora 

;:; 2 horas 

Teniendo en cuenta el otro factor de la fuerza humana de emp_l! 

je, deducimos que los depósitos recolectores que recorrerán las veredas 

ceráa la mitad de los que denominamos como grandes es decir serán de 1 

n3 y de 1.25 m3 y cuyas dimensiones serán siempre siguiendo el criterio 

de uniformidad: 



De 1 m3

De 1.25 m3

largo 

ancho 

altura 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• • • • • o • • • • • • • •  o • • • • •

• • • o • • • • • • • • • • • • • • •

1 .o m • 

0.80 m • 

1.05 m. 

largo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.20 m. 

aI1cho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 80 m.

+ 0.05 m. = 1.10 m •

altura •••.••••••••••••••• 1.30 m. + 0.05 m. = 1.35 m. 

En cuanto a la altura seguimos el mismo criterio anotado para 

las unidades grandes. 

PERSONAL DE RECOLECCION DIRECTA 

Para esta fase de la recolección en que cada unidad adoptará 

irá recorriendo las veredas y recogiendo directamente de las casas de 

los contribuyentes su basura, el personal será de dos personas por uni

dad de recolección, es decir que como son cinco las zonas estima.das � 

ra esta segunda alternativa tene�os que el personal para toda la ciudad 

seré. de; 

2 personas/zona x 5 zonas= 10 personas. 

Como es lógico suponerse, este personal debe estar sometido a 

cierto control de operación para logr�r eficiencia en el servicio y así 

evitar quejas del vecindario; por que también adoptamos cor.10 en el pri-·. 

mer sistema de dos inspectores de limpieza con los mismos deberes y obli 

gaciones. Al suponernos así estamos dando a entender que este personal 

de 10 hombres constituyen a su vez lo que denominamos capacheros, al 

cual estará encargado el servicio de limpieza de calles. 
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LIEPIEZA DE CALLES. - Suponiendo el mismo análisis que en procerlimiento 

anterior, pero teniendo como factores fijos el personal ya determinado 

y la cantidad de manzanas de 12. ciudad satélite de Ventanilla C}_Ue no va 

ría, tei1emos, que cada capachero además de la nisión de recolección de 

basur�s tendrá como trabajo conjv.ntarnente con sus respectivos artefac -

tos de limpieza, es decir, su escoba y su recogedor, la liapieza de: 

iTº de 0c.mzanas/capachero :;: ...1.1- rr.a.nzanas
10 capacheros :;: 7.4 manzan.:.s/capachero 

Comparando este resultado, con la eficiencia de los capache -

ros a.e la Municipalidad de Liu12., vemos que esta entre los límites permi_ 

tible por lo que lo consideramos corno aceptable. A su vez observamos 

que la misión de estos capacheros es un poco menor que e21 el primer sis 

tem2. pero que está compensado con la nueva misión que ti0ne como es el 

de la recolección de basuras. 

Hor�s de recolección.- La consideramos también diurna igual que en el 

sistema anterior, iniciándose el servicio a las 7 a.m. Cofilo liemos es

t:in2.do dos horas de recolección, le agregarnos una hora :.lás como una se-

guridad del servicio, por lo que de las 8 horas de trabajo nos queda 8 

horas - 3 horas= 5 horas. 

Este saldo lo dividimos en dos para lograr que los capacheros 

hagan su. misión de limpieza de calles es decir que entrando a las 7 de 

la mañana terminará su recolección a las 10 a.m. continuará hasta las 

12 horas y 1/2 y entrará a trabajar nuevamente a las 2 horas y 1/2 de 

la t�rde y saldrá a las 5 p.m. completando así sus 8 horas ¿e trabajo. 

Frecuencia de la recolección.- Para este sistema consideracos que la r� 

colección será diaria, ya que tenemos la basura acumulada en las zonas 
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de parqueo o por medio de depósitos herméticamente cerrados. 

El servicio será diario tanto de la recolecci6n domiciliaria 

como para acarrearla a su disposición final. 

REGISTROS.- Estos se llevarán a cabo por el inspector de limpieza quien 

estará a cargo del análisis de la basura a los mismos tiempos considera 

dos para el primer sistema propuesto. Además también llen2.rá de cada 

capachero el siguiente test de rendimiento de operación por parte de la 

recolección. 

CUADRO DE RECO:r.;JOOCION DIRECTA 

Iiombre •...................... º • • • • Fecha & • • • • • • • • • • • • • • • • • • 11 • • • • • • •

HORA Nº DE Nº DE Tffl1FO EMPIEADO E!J CADA 

,-f RECOGOS MANZANAS DEPOSITO 
'" 

ir. SERVIDAS LLENADO VACEADO 
H 

ler. viaje 

2do. viaje 

Como se podrá apreciar, hay un solo inspector de limpieza pa

ra 5 capacheros por lo que el parte de cada capachero se�á semanal. 

De todos estos datos se podrá sacar un promedio de rendimiento y así me 

jorar el servicio con lo que irá en beneficio del contribuyente. 

Además de este registro llevado por el inspector de limpieza, 

se llenará otro por el personal de choferes de la unidad ::i6vil de acuer 

do al siguiente test; 
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CUADRO DE LA RECOLECCION MOVIL 

l'iombre •....•••.•......••..... :) . . • Fecha • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  o • •  

HORA KILOM.EffiAJE TIEMPO EMPLEADO :SH VACIAR EL DEPO-
,-, r, SITO A LA UNIDAD HOVIL RECOLECTORA C\1 

,-t .,..¡ 

C\1 () 

¡:: 'M e lra z. 2da z. 3ra z. 4ta z. 5ta.z. 
i5 � 

¡:: 
!!c. 

ler. viaje 

2do. viaje 

Estos registros servirán para llevar a cabo las estadísticas 

diarias, mensuales y posteriormente anuales de la recolección con lo que 

se podrá mejorar el servicio de acuerdo a cierta elasticidad de opera -

ci6n. 

REX::OLECCION Y TRANSPORTE 

La recolección para la disposición final se llevará cabo por 

las mismas unidades recolectoras adoptadas para el primer sistema es de

cir que las unidades serán de 12 m3 11Colectomatic". 

Como tenemos dos unidades m6viles una estará dispuesta perma

nentemente en el mercado y otra hará el servicio diario para las vivien 

des. 

Tiempo empleado en la recolección.- Este se llevará a cabo haciendo 5 

paradas forzcsas en cada una de las zonas de parqueo en donde están ubi 

cadas las respectivas unidades de almacenamiento de basuras de cada zo-

na considerada. 

Considerando que la unidad sólo hará cinco paréldas forzosas
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en las I�spectivas zonas de -parqueo, el tiempo de 4 horas que compren

de el horario de servicio de la mañana para la recolección, aumentándo

le una hora más para que pueda hacerse el servicio de disposición final, 

es más que suficiente para hacer el servicio total de recolección es to 

d.2. le. ciudad. 

De las 8 horas de servicio, habiéndose empleado ya cinco de 

ellas nos quedarían 3 horas que se aprovecharán para lograr el manteni

miento del vehículo, es decir, limpieza, engrasado, etc. 

En este sistema se hará rotativamente el servicio de vivienda 

y mercad.o por unidad de servicio. 

PERSONAL DE RECOLECCION 

Al considerar el mismo equipo para las unidades recolectoras 

móviles tenemos que el personal también será de: 

- 2 choferes

- 4 ayudantes

En cuanto al personal de limpieza podremos resumir así: 

- 10 capacheros

2 inspectores de limpieza

U1fIFORivIES.- Se considera que el equipo de uniformes que se les dotará 

al personal de recolección será el mismo que para nuestro ]riraer caso y 

lo mismo también se les distribuirá dos veces al año. 

COMPlillACION DE AMBOS SISTEMAS DE RECOLECCION 

Para tratar de hacer un sistema comparativo, nominaremos a la 

primera aplicación propuesta como (A) y la segunda solución alternativa 

cono (B). 
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ASPECTO SANITARIO 

En la propuesta (A) es más conveniente puesto que la basura 

tiene menos manipuleo para llegar a las unidades recolectoras que la 

propuesta (B) 

En la propuesta (A) se evita el tener que hacer recorrer la 

basura recolectándola al descubierto como se hace en la 1)ropuesta (B), 

es decir se puede considerar coBo una apreciación bajo rm orden estéti-

co. 

ASPECTO ECONOMICO 

En la propuesta (A) se requiere de menos personal de manteni 

mento para el servicio de limpieza de calles que la propuesta (B). 

En la propuesta (A) no se requiere de equipo de almacenamiento 

nás o menos grande para la recolecci6n antes de llegar a las rmidades 

móviles como la propuesta (B). 
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CAPITULO VI 

DISPOSICION FINAL EN VENTA NILLA 

Al ocuparnos de los sistemas de disposici6n final, observamos aun

que de una manera general que el sistema que m�s nos conviene para nuestro 

medio es el relleno sanitario, es por eso que a continuaci6n lo examinaremos 

con m4s observaciones para poder oo.optarlo como sistema de disposici6n final. 

ORIGEN DE LA IDEA DEL RELLENO SANITARIO.-

El relleno sanitario, como método pare la eliminaci6n pennanente 

de desperdicios no aprovechables, se remonta a los tiempos prehist6ricos. Es 

sabido que los trogloditas enterraban sus basuras, sin embargo éste m�todo 

antiquísimo adquiri6 un impetu moderno en 1939, al producirse en Europa una 

epidemia de triquinosis entre el ganado de cerda. En vista de la gran impor

tancia del factor sanitario animal, se estudi6 un nt,ievo �todo de eliminaci6n 

de la bas,:ra. Por el mismo año, poco m�s o menos, los campamentos militares 

norteamericanos estaban siemo inurdad.os por reclutas; los incinerad.ores di

señsios para carga de basura en tiempo de paz, no podían quemar los grames 

vol&ienes presentes. Con tanto terreno disponible en los puestos militares, 

el relleno sanitario era una soluci6n obvia. 

En los años siguientes, dome quiere que ha habido una gran prod.uc

ci6n de basura y terreno disponible, el relleno sanitario ha sido el m,tcxlo 

principal de eliminaci6n de basura. 

UNA HISTORIA TIPICA.- La historia de una ciudad de 500,000 habitantes re

trocedietdo unos 20 años, ilustra perfectamente como aplicaci6n del m�todo 

de relleno sanitario, significa bajo costo para los contribuyentes junto con 
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la m!n:i.ma inversi6n inicial. Durante d_icho período de 20 años, el departa

mento Municipal de sanidad ha sido atm1entado su equipo hasta poseer 157 ca

miones recolectores (incluyem.o 15 del tipo compactador), lO tractores de 

carriles con hojas empujadoras de almeja, dos tractores con tra:!lla y un 

bulld6zer con neum,ticos. En torno al perímetro urbano de la ciudad, es

t� situadas estrat�gicamente cinco vertederos muy alejalos entre sí; co

mo ocurre en la. mayor.ta de las poblaciones, el terreno est� muy solicita

do y encontrar un sitio conveniente a distancia razonable de acarreo, es 

un problema constante. Ahora bien alquil.anio terreno de los propietarios 

y devolvi�Diola a la terminaci6n del relleno, se usan muchas yermas de la 

ciudad en sus alrededores. Durante �stos tUtimos 20 años, se han usado 

rellenos para parques, campos de deporte, construcci6n de vivien:ias, usos 

canerciales, itxlustriales y agricultura. 

Como se ver�, en el relleno sanitario nQ hay separaci6n de ba,.. 

sura y desperdicios, todos los materiales van dentro a ser enterrados. 

Resumiendo el �to de sus operaciones de eliminaci6n de basu

ras, el Municipio encuentra que el mejoramiento de aquellas han interveni-

do �stos procedimientos: 

A).- Los operarios de equipo pesado han sido a diestrados por los fabrican

tes y distribuidores. Esto como es 16gico suponerse, ha reducido al 

m!nimo los costos de x-eparaoi6n y mantenimiento de equipo y los ope

rarios rimen mh, porque saben tratar y cuidar las m�uinas, como 

la suya propia. 

B) .- La elecoi6n cuidaiosa de los sitios de disposici6n de la basura, te

nierdo en cuenta particularmente la existencia de caminos accesibles, 
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he ayudado a confrontar los problemas de mal tiempo. Los lugares si

tuados en el perímetro de la ciudad para servir zonas urbanas especí

ficas han reducido las necesidades y costos de equipo recolector. 

e).- El cuidado escrupuloso y la buena ad.ministraci6n de los vertederc«1 

han eliminado la resistencia p�blica, demostran:lo que los rellenos 

sanitarios no son censurables. 

D) .- La seleccidn y cuidado del equipo considerado más apropiado pera la ope

raci6n, ha aumentado la eficiencia. Las necesidades de equipo se revi

san peri&iioamente para averiguar si la eficiencia puede amnentar m�s to

davía. 

E).- La determinac16n previa y exacta de la al tura del relleno, perxiiente pa.

ra el drenaje natural, apariencia, etc. han eliminado muchos problemas 

de operaci6n. 

F) .- La mejor prueba de la conveniencia del m�todo de relleno sani terio est!

en los costos de disposici6n de la basura. Con la mejora de la opera

ci�n, los costos fueron rebajados. Y �ato inclusive el costo de super

visi6n de los vertederos, operarios de equipo y el mismo equipo en su 

totalidad. 

VENTAJAS DEL RELLENO SANITARIO.-

Por de pronto, tenemos una ventaja inmediata: la principal obj eci6n 

a los basureros abiertos, los peligros para la salud p&lica causados por in

sectos y roedores se han descartado automáticamente. La cobertura diaria 

con capas de tierra evita los problemas de la cr!e de roedores, saban::lijas, 

moscas y mosquitos; elimin!rñose tambi�n los malos olores y el peligro de 

inoeDiio. El btDD.o y el hedor dejan de ser una plaga para las zonas residen-
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ciales pr6ximas. 

El bajo costo es casi el mrl.co m�rito del vertedero abierto, pero 

incluso �ata ventaja no puede oponerse ya a la ola de ordenanzas que proh.í

. ben en much!simas poblaoiones los basureros abiertos por ofensivos a la 

vista y peligros para la salud pi1bllca. 

El relleno sanitario tiene otras ventajas de operaci6n inmediatas, 

tales como las siguientes: 

1°.- La. recogida en conjunto de las basuras sin necesidad de separar los ma

teriales corruptibles de los incorruptibles, se traduce en costos de recoleo-

ci�n m4s bajos• 

2P.- Los desperdicios incombustibles no causan ninguna dificultad especial. 

3° .- Las variaciones diarias en la cantidad de basura no afectan e las ope-

raciones• 

4°.- Los sitios para enterrar la basura pueden ubicarse cerea de las pobla

ciones sin originar molestias p-dblicas (para poner de relieve el he

cho de que los rellenos sanitarios no producen mal olor y con el obje

to de impedir un mm:deto judicial iniciado por dueño de propiedades. 

Un hombre miembro de una comisi6n de obras p-dblicas di6 un t� al aire 

libre sobre un relleno sanitario, con el resultado de que el maniato 

l'liicrl.al � desechado por eclamaci6n). 

'º·- Pueden usarse simult�amente varios sitios para el relleno sanitario. 

&,.- La cantidad de equipo que se requiere es mfnima y gste equipo puede 

usarse para otras tareas municipales. 

7".- El e studio de los costos revela que el relleno sanitario cuesta mucho 

menos que la incineraci6n, siguiente m�todo d e eliminaoi&l de basura 
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en cuanto a satisfacci6n de �sta operaci6n. 

Los costos de relleno sanitario para nueve Municipalidades típicas en 

Estados Unidos variarion de S / � 10 .80 a S /. 36.45 por tonelada en un 

año, mientras que en una planta incineradora tiene un costo promedio 

de instalaci6n de S/. 54.00 por tonelada diaria de capacidad y unos 

S/. 67.50 por tonelada en costos de operaci6n. 

8°.- Finalmente, el relleno sanitario puede servir para ayudar a controlar 

la erosi6n.

APROVECHAMIENTO DEL RELLENO SANITARIO.-

Los rellenos ea.ni tarios han sido aprovechados por todas las ad

ministraciones pdblicas, desde Municipios rurales a. gobiernos federales p&

ra parques, &eas de recreo, aeropuertos para aviones pequeños, zonas de 

estacionamiento� instalaciones militares. La factibilidad, economía y be

neficios del relleno sanitario como m�todo de eliminaci6n total y directa 

de la basura, han sido comprobados por productores, dueños de casa y recoge

dores de basura. 

Pese a lo dicho,existe en algunos lugares el problema de la dispo

nibilidad. de terreno, cuamo hay mucha demarrla de espacio, el relleno sani

tario puede parecernos un m�todo menos conveniente para eliminaci6n de basu

ras. Este problema podríamos asegurar,no existe en nuestro medio ya que e

xiste graDies extensiones de terrenos libres. 

La incineraci6n, o sea la otra alternativa, puede eliminar sola

mente unas tres cuartas partes del vol&nen total de una recogida típica de 

basura. En plantas incineradoras modernas y bien diseñadas queda de un 5% 

a un 15% de los desperdicios eliminados en forma de ceniza, el resto, es 
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transferido a la atmósfera como gases.

Para ampliar la zona de relleno sanitario (con frecuencia hasta 

tres o cuatro veces más) algunos municipios combinan ambos m�todos de eli

_minaci6n de basura. Queman cuanto pueden y entierran las cenizas y los re

siduos incombustibles tales como latas, botellas, chatarra, loza, cer&nica, 

etc •• 

EL RELLENO SANITARIO SOLUCION PRACTICA.-

Sean cuales fueren las con:liciones meteorol6gioas y climAticas: 

humedad, sequeda, frío 6 calor; lo mismo en el caso de Municipalidades gran

des 6 pequeñas y sin que importe tampoco la naturaleza del terreno tampoco; 

tierras bajas, pantanosas, pedregales, hon:lonadas 6 terrenos llanos; el re

lleno sanitario es pr�ctico y adaptable. 

CuaIXio existe la s eguridad de un buen drenaje y de marcha libre 

para los camiones por haberse tomado las precauciones funiamentales en la 

prepara.ci6n del sitio para el relleno, ni las lluvias torrenciales, ni las 

peores comiciones del terreno pueden impedir las operaciones de un buen re

lleno sanitario. 

La sequedad del terreno no constituye ningmi problema y la wü.ca 

precauci6n necesaria es que haya agua cerca del lugar por si acaso se incen

dia un compartimiento 6 la acumulaci�n de basura de un d!a. Pero awi en el 

caso de que sucediera �sto, solo se incemiar!a un compartimiento y no toda 

la zona de disposici6n como ocurriría en un vertedero abierto. 

El frío extremo no es obst!culo para las operaciones de relleno sa

nitario y el calor intenso con su efecto de putrefacci6n de la basura, tampo

co crea ningi1na problema especial cuanio la basura se recubre continuamente 
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durante todo el día. Inclusivo en las heladas, aunque no es rruestro caso, 

pueden practicarse el relleno sanitario si se proveen los obst�culos. Pues

to que el relleno sanitario hace aprovechable terrenos que de otro modo se-

. r:!an inservibles, es posible la aelecci6n de sitios pr&cimos a viviendas y 

f!bricas. Y cuanto más corta sea la distancia de acarreo, m�s bajos ser�n 

los costos. 

Por otra parte con cierta estrategia, pueden operarse varios si

tios de relleno al mismo tiempo, situados estrat�gicamente para distancias 

mínimas de acarreo desde los centros de producci6n de basuras m�s importa:r,. 

tes. 

Aparte de las ventajas inmediatas, el relleno sanitario produce 

varios beneficios a la larga. Cuarxlo este m�todo de eliminaci6n es parte 

integrante de un buen plan de fomento Municipal, cabe esperar una comunidad 

mffs limpia y m�s sana dorxle vivir. 

La econam!a del relleno sanitario va en beneficio de los contribu

yentes ya que les trae economía de dinero y adem,s sobre terrenos yermos� 

inservibles se puede constru!r para el progreso d e  la ciudad; 

1° - Parques 

2° - Bosques 

3º - Campos de deportes. 

40 - Lugares para ferias 

5° - Aeropuertos 

6o - Parques de estacionamientos de autom6viles 

7" - Centros conerciales 

8° - Zonas residenciales, e te. 
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El valor de la propiedad de irnnueble sube y el terreno renovado que

da sujeto a contribuci6n. 

EL RELLENO SANITARIO m EIDNOMICO.-

Adem�s de eliminar la costosa operaci6n de separaci6n de desperdi

cios incorruptibles de los corruptibles y la recogida aparte de los desperdi

cios de la b asura, el m�todo d e  relleno a ani tario r aduce los costos de equipo 

y personal. Por consiguiente se reducen tambi�n las tarifas de recogida de 

basura. 

En r ealidad una operaaii.6n típica de relleno puede ejecutarse efi

cientemente con un bulld6zer, un c argador de tractor y una tra:!lla. 

Los costos de relleno sanitario pueden calcularse bien sea por per

sona 6 por tonelaia de basura eliminada. Sin embargo podr!amos decir que el 

costo por tonelada es una evaluaci6n m4s científica puesto que tiene en cue� 

ta otros factores de la poblaci6n, tales como cantidad y tipo de irxiustrias, 

incineraiores dom�sticos y unidades eliminadoras y el nivel econ6mico general 

de la poblaci�n. 

Si hubiese que estimar una variedad de costos sin conocer ningwi 

factor, la experiencia general irxiica que habría que presupuestar de la can

tidad de S/. 12.05 a 8/ • 39.50 por tonelada de basura eliminada. Estos cos

tos serán los m�s bajos ouanlo un determinado equipo trabaje una jornada 

completa a su mhima capacidad de rerxiimiento. 

Ademfs de sus pecualires costos de operaci6n m�s bajos, las opera

ciones de relleno sanitario pueden llegar hasta aportar ingresos al erario :mu

nicipal. Una poblaci6n de Estados Unidos del centro, ha conseguido un benefi

cio anual de S/. 11295,000.00 verxiierxio los d erechos de vuelco de basura a o-
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tras cuatro comunidades y alquilan:io espacio para estocil.onamiento de vehícu

los en la zona de relleno sanitario a natillas de camiones de traperos. 

EN RESUMEN:- Debidamente usado el relleno s ani tarJo es una soluci6n econ&ú.

oa, sencilla y permanente del problema de eliminaci6n de todos los tipos de 

basura no aprovechable. Disminuye los peligros para la salu:i pdblica median

te la eliminaci6n de moscas, mosquitos, ratas y otros agentes de epidemias; 

as! como el riesgo de incerñio y la producci6n de malos olores y otros incoo

venientes propios de los basureros anticuados a campo raso. Rebaja los pre

cios de eliminaci6n d e la basura y mejora la apariencia de la comunidad con

virtiendo zonas repugnantes � inservibles en valiosas pct1esiones municipales. 

En una palabra, el relleno sanitario significa SANEAMIENTO MODERNO para nnmi

cipios progresivos. 

COM> PLANEAR CONSTRUIR Y OPERAR UN RELLENO SANITARIO.-

Es el apropiado planeamiento de un relleno sanitario, la clave del 

�xito. Esto no significa necesariamente largos estudios y planos complicados. 

Lo que cuenta en r ealidad son las respuestas a �stas tres preguntas básicas, 

lº - ¿C&no debe hacerse?

20 - ¿Por q� se hace? 

3° - ¿Cu�l serA el resultado? 

Para poblaciones grames, el conocimiento d e  las respuestas puede 

requerir los s ervioios de ingenieros sanitarios consultores. 

Evidentemente, bey" varias consideraciones en el planeamiento ade

cua:lo de UJJ. sitio para rellenos sanitarios y la ayuda profesional experta 
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se amortizar! por si sola en la prevenci6n de errores de alto costo. 

SELECCION DEL SITIO.-

Un factor crítico en el planeamiento e s  sin lugar a dudas la elec

ci6n de un sitio para el relleno. Si se trata del primer relleno sanitario 

de un Municipio, os una idea ubicarlo lejos d0 las viviendas para dar tiem

po a la gente para que se acostumbre a sus bere ficios. 

Dospu�s que la pobl.aci6n haya visto el �xito de la operaci6n, pue

den utilizarse sitios pr6ximos a zonas residenciales sin mayor problema. 

Cuardo no se tema una reacci6n pdblica adverso, los factores de operaci6n, 

ser�n los dnicos que deben determinar la selecci6n del sitio. El terreno 

se consigue bajo una de �stas tres siguientes formas: 

a) • Compra directa.

b) - Alquiler.

o) - Donativos sin reservas 6 arrierrl.o nominal.

a) - La compra directa.- Resulta a menudo una inversi6n excelente

cuarrl.o se cargan contra el precio de compra, partidas t3les 

como madera aprovechable 6 tierra vegetal. 

b) - Alguiler.- Cuarrlo el capital para la inversi6n inicial es un

problema, el arrierrlo a un precio regular arrual, es tambi�n 

una buena forma de empezar. 

o) - Eonativos sin reserva 6 arriemo nominal.- Hay comunicades

dome propietarios previsores regalan al Mwúcipio espacios 

de terreno enteramente para relleno 6 hacen un arreglo d e a.. 

rrien:lo nominal (digamos por un  sol al año)• De �sta manera, 

�stos dueños de tierras marginales al terreno, terminan bene

ficiándose con sus donativos 6 arriemos nominales, porque 
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con la mejora 6 renovaci6n el terreno aumenta su valor de u

so y de venta. 

Al seleccionar un sitio para el relleno sanitario, hay que conside
rar �stos factores importantes: 

l0-¿Cu4n lejos est� de los puntos de or!gen de la basura?

2°-¿Hay suficientes caminos de acceso convenientes?

.3°-¿Pueden evi terse las vías de trdrico principales?

4°-¿Es adecuado el terreno? 

En realidad, la mayor!a de los terrenos son adecuados para un relle

no pero el mejor es el de greda arenosa con un contenido de 50% ! f:JJ% de are-

na. En cambio, deber!n evitarse los terrenos arcillosos y pedregosos. E1 

suelo arcilloso e s  difícil de compactar y se agrieta durante una sequía pro

longeda; �sto echa a perder el prop6sito del relleno sanitario, atrayen:lo in.

sectos y roedores, y por consiguiente tambi�n el escape de malos olores. Por 

otra parte, un suelo pedregoso dificulta la marcha de los tractores y camio

nes; y �ate inconveniente no tarda en repercutir en costo d e  operaci6n del e

quipo m�s elevado de lo necesario. 

El terreno pantanoso es de por sí malo porque se infesta de mosqui

tos y se convierte en un criadero de moscas y zancudos. Sin embargo el relle

no sanitario puede remediar �sta situaci6n. Varios municipios han logrado a

provechar satisfactoriamente suelos pantanosos, drenan:lo primeramente las tie

rras bajas, excavanio tierra esponjosa y apil�n:lola para que se seque. Vol

cardo luego basura desde puntos altos y mezcl�n:lola con material de recubri

miento y finalmente compactin:lola con material mediante tractores operan:lo 

en el talud. No probablemente argumento más convincente en favor del relle-
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no sanitario que la conversiOn de pantanos 1n1·est.aaos d.e mosqui t.os en vaJ.iosas 

propiedades. 

Casi de la misma menra ha podido aprovecharse el cause de algunos 

r!os; despu�s de constru:!r un muro de  contenci6n entre dicha fuente de agua 

y el relleno. Las tierras bajas pueden drenarse y hacer un relleno como en 

el caso de un suelo pantanoso. 

Desde el punto de vista econ6mico, hay que tener en cuenta, el

transporte de la basura desde los puntos de recojo hasta el. sitio elegido

para el relleno sanitario. Por supuesto hay que evitar las vías principales 

de tr!fico local, puentes y secciones 6 zonas residenciales, siempre que sea 

posible, excepto para el propio servicio de recojo. Los caminos de acceso 

de la zona de vuelco imnediata des empeñana un importante papel en el mante

nimi0nto de camiones, casi el mismo que los camiones de acarreo en los tra

bajos de carretera. 

Otra consideraci6n importante es la distancia desde el punto de 

recojo hasta el punto de descarga. A veces la distancia de acarreo puede ser 

factor principal en el cuadro de costos. Un� distancia de 24 OO. se consi

dera como mmma, sierrlo una distancia de 8 KM3. 6 menos la ideal.- En mu

chos casos, un acarreolargo a un vertedero abierto puede costarle al munici

pio m& dinero que el acarreo corto y una operaci6n de relleno sanitario. Y

un relleno sanitario bien mantenido no necesita estar en un lugar distante;

si ocurre, incluso despu�s de un planeamiento, que las distancias de acarreo

son todav!a excesivas debe considerarse entonces la conveniencia de operar

simultdneamente dos 6 m�s sitios para reducir la distancia de acaITeo.

Finalmente en el sitio de acarreo debe haber alguna instalaci6n



- 153 -

para el mantenimiento del equipo. Un cobertizo 6 garage para guardar los 

tractores y para prestaci6n regular de servicios mec�nico, pueden ayudar a 

alargar la vida del e quipo y a disminuír los costos de operaci6n.. 

FACTORES PARA UN PLANEAMIENTO INICIAL.-

El pleanesmiento inicial adecuado asegurará, 

1°- Un sitio para el relleno s anitario cercano y a ccesible para las zonas 

residenciales, comerciale& � in:iustriales. 

io.,. Las distancias de acarreo m�s cortas significar�n costos m�s bajos. 

3°- Que los rellenos se ubiquen en sitios dorxle los camiones de basura 

no tengan que marchar por calles 6 carreteras principales 6 por zo

nas residenciales. 

4°- Que los sitios ideales incluyan depresiones del t erreno, borrancos y

horxlonadas, canteras y zanjas de prostamo en desuso� otros sitios 

dome se pueda elevar el nivel. 

5°- Que preserven el drenaje naturol. 

6o- Que los caminos de acceso no sufran imm:iaciones. 

7"- Que el material de recubrimiento deba poderse trabajar on cualquier 

tiempo y temperotura, y 

8º- Que para evitar problemas de relaciones p�blicas, debe lanzarse una

campaña de informaci6n p�blica para fomentar la mayor comprensi6n

de las ventajas del relleno sanitario. 

OTIDS FACTORES IMPORTANT'ra .-

Hay varios otros factores que deben apreciarse en la selecci6n de

un sitio apropiado. De importancia principal es el sitio que provea un -A

rea suficiente on relaci6n con las necesidades municipales inmediatas y fu-

turas. 
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§_ELF.CCION DEL filUIPO APROPIADO.-

Puesto que los prop6si tos y m6todos de operaci6n varían en e ada 

Municipalidad, la selecci6n y aplicaci6n del equipo ton::lr�n que basarse en 

una variedad de factores. Naturalmente, los factores m�s que nada físicos 

son importantes. Así un terreno pantanoso puerle imponer el uso de una dra

ga de arrastre � un tractor con carriles de anchura extra. En tal terreno, 

un cabrestante sería un buen aditamento ya que el tractor podr!a atascarse 

en el fango y tener que salir por su propia fuerza. Por otra parte un te

rreno on::lulado, desnivelado y con pcn::lientes empinados requerirá una m�qui-

na con buena estabilidad lateral o sea un bulld6zer. La versatibilidad 

puedo ser otra importante consideración que es lo que determinaría por ejem

plo la compra de un bulld6zor o do un trascavator o pala. cargadora. 

Cuan::lo el relleno sanitario no sea una operaci6n diaria de ocho 

horas es muy natural que una comunidad, que una Municipalidad quiero tener 

disponible su equipo algunas horas para cargar camiones. Otra comunidad 

puede querer hacer alglS.n trabajo de construcci6n que requiera una m�quina 

niveladora, en cuyo caso el bulld6zer es la mejor decisi6n. 

En realidad una importante ventaja del relleno sanitario es que el 

nmnero y tipos de equipo requeridos para un trabajo eficiente son mínimos. 

Por lo general, s e  usan tres tipos de máquinasi 

1° - EL BULLDOZER 

2° - EL TRANSCAVATOR O TRACTOR CARGADOR Y 

30 - EL TRACTOR TRAILLA O MJTOTRAILLA 

La selecci6n apropiada del equipo debe decidirse a base de presu-

puesto, del tipo de terreno y de la disponibilidad del material de recubri-
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miento. En el coso de grames poblriciones pueden operarse dos o m§s relle

nos sanitarios muy alejados Y usarse equipo m�s pequeño y menos costoso o 

elegirse un solo sitio gron:ie atendido por m�quinas de gran capacidad. Cuan

do la exoavaci6n es muy difíoil, se recomien:ia el uso de un tractor con em

pujador. 

En poblaciones pequeños puede usarse el bulld6zer para oavar zan

jas pequeñas así como para relleno y en el caso de operaciones grames, pues 

de usarse solamente para relleno despu�s que el tractor cargador ha hecho la 

excavaci6n. 

El tractor con pala cargadora es el tipo de equipo m�s popular en 

la mayoría de las operaciones de relleno sarútario. Es la m�quina 11nica 

ideal en �ta categoría capaz de realizar completamente una operaci6n de 

cuatro etapas, oompactaci6n, rúvelaci6n, recubrimiento y rúvelaci6n final 

o acabado.

FACTORES QUE DETmMINAN LA SELF.CCION DEL EQUIPO.--

,._ Climas Las regiones de clima cO.ido o de clima como el de nuesti-o medio, 

no plantean problemas importantes en la selecci6n de equipo. 

B- Tipo de terrenos El tipo de terreno dista de aditamentos apropiados paro

la eficiencia de la operaci6n y menor gasto de mantenimiento. Cuanto

m&I duro es el terreno, m�s le corresporxle un bulld6zer. Si la presen

cia de pizarra, roca o arcilla gruesa, crea un problema, un escorifica

dor de montaje trasero amortiza su precio en los primeros años de uso.

En el tractor con hojas de empuje, deben instalarse resguardos debajo y

en el bastidor de los rodillos del carril. Sea cual f'uere el estado del

terreno �ata medida de protecci6n impide la acumulaci6n de alambres, as-
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tillas, etc. que causarlo une paralizaci6n del trabajo y a voces costos 

adicionales de reparaci6n. Los resguardos son una buena inversi6n. 

La apreciaci6n del equipo apropiado, requiere por C<.Jnsiguiente un es

tuclio comploto del terreno, naturE?leza del suelo, EStado, distancia de 

acarreo para material de recubrimiento, clima y otras variantes. 

C- Poblaci6n: Otro factor para la selecci�n de equipo es le poblaci6n

a servir. Pare este objeto, la. CATEIO?IIJ.AR TRACTOR C0 ha preparado

una tabla que reproducimos: 

SELEXJCION DE UIPO 

TIPO TAMAÑO 

= ................ 6zer dome no se 
necesita acarreos 

r8JlScavator1 dome el N° 933 

ransporte es importa 
e 6 trabajos de carga N° 955 

nedes arios. 

raO.la dome los vo-
'6menes son grames, D-4 N° /.iJ 
arieciones de tempo-

ralo importantes y D-6 Ne_ 00
tr8bS o�e distmite 
.mA•- Por supuesto, los modelos de 

ESCALA DE POBLACION 

hasta 71500 hbts. 

Desde 5,000 hbts. " 151000 n 

" lD 000 n " 000 n 

hasta 10,000 "

Desde 7,500 fl n 25,000 " 

u 15 000 fl n 000 n 

fl JD,000 11 n 25,000 n 

lt 25,000 " n w,óOn " 

equipo que se ofrecen en l:;jsta a 

de poblaci6n, pueden sus ti tu!rse por modelos similares de otros fabrica?P-

tes. 
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Los tractores grarrlcs y tractores equipadas con traíllas no han 

sido considerados debido a que representan parte del equipo para operacio

nes mlil tiples. 

A medido que le poblaci6n crece a m�s de 50,000 hbts. se constru

yen varios sitios para dep6sitos de basura haciendo imposible una medida 

eficaz de la producci6n frente a los requisitos, en muchos casos se ha no

tado que cuarxlo las variantes de temporada en el manejo de la basura son 

grames; dome los inviernos son rigurosos y se requiere mucho trabajo de 

preperaci6n, o don:le entran en un sitio grardes cantidades de desperdicios, 

la adici6n de una tra!lla puede eliminar el uso de uno o m!s tractores y 

permitir una operaci6n mucho m�s econ6mica. 

TIPOS DE MAQUINAS 

Normalmente, la unidad m�s preferida y m�s vers�til para cual

quier proyecto de relleno sanitario, como ya lo hemos señalado, es el 

TRACTOR CARGADOR O TRANSCAV1TOR; esta unidad con ·pala en el extremo delante

ro puede hacer trabajo de desmonte, cavar zanjas, acarrear material de recu

brimiento, colocar y compactar basura de cualq'Qier naturaleza. Puede usarse 

en cualquier m�todo de relleno sani. tario. 

EL TRACTOR DE CARRll..� CON HOJA DE EMPUJE O BULLOOZER.- Es una unidad efi

ciente cuanio no se requiere acarrear material de recubrimiento, es la m&

quina m�s conveniente para el nu,todo de rampa o para cuerdo el material de 

recubrimiento se t.ransporte en camiones desde otro sitio y se apila en el 

lugar del relleno. 

LA TRAILLA.- Del tipo de arrastre p la M>TO-TRAILLA , es ideal cuado la 

operaci6n de relleno requiere acarrear material d e recubrimiento desde le-
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jos. Estas unidndes son ofioacíaimas si el relleno sirve a una Mumcipo

lidad bastante grande. Por supuesto, para el empleo de traílla de gran 

capacidad 16gicanente tiern::1 q uo s er suficientemente grame t0r.1bi�n, el 

vol-&nen de basura. 

A continuaci6n adjuntamos unos cuantos folletos como ilustraci6n 

de las unidades diferentes. 

ORGANIZACION DE LAS OPERACIONES 

El &cito de una operaci6n de relleno sanitario requiera normas y 

formaci6n del trebajo bien definido. Ante todo debe planearse como un pro

yecto de Ingeniería y su organizaci6n supervisada por un ingeniero Sanita

rio. El cumplimiento del plan y de las instrucciones generales asegurarán 

un relleno limpio e higi�nico, con bajos costos y sin ninguna oolestio al

g\Ula por parte p�blica. 

La organizaci6n de la operaci6n debe regirse bajo los siguientes instruo

oiones, 

a)- Tienen que precisarse las horas de aceptaci6n de recojo de basuras. 

b)- Los inspecciones samtarias deben establecerse sobre una base regular 

y para que sean llevadas a cabo por funcionarios locales autorizod.os.

o)-rDebe establecerse un m�todo definitivo de compactaci6n y recubrimien-

to. 

d)- La opereci6n deber� ser dirigida por un experto. 

e)- El equipo debe guardarse convenientemente. 

f)- Las pr�cticas de operaci6n del relleno sanitario deben especificarse

claramente, 
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1°- El frente del relleno debe tener solo un oncho suficiente para la ope

raci6n del equipo con objeto de dejar expuesta la basura lo menos pe>-
., 

sible, por rezones sanitarias • 

. 2°w La basura descubierta debe cubrirse tan pronto como sea posible. 

3•- Hay que oubr.ir la. superficie y el frente del relleno para hacer una 

c�lula cerrada del dep&i to diario de basura. 

4°- Los escombros, desechos de horrnig6n y otros materiales voluminosos de

ben enterrarse profun:lamenta para que no se conviertan en madrigueras 

de retas. 

5°- La superficie y los taludes deben tener una capa final de recubrimier.

to de unos éo cms. 

6o- Si el relleno ya terminado tiene una perrliente lateral lim!trofe, hay 

que hacer al pie de la misma una zanja y rellenarla con arena y grava. 

Esto evita el desmoronamiento del borde, la exposici6n de la basura y 

las madrigueras de roa:l.ores, eliminarrlo al propio tiempo las sedimeo

taciones mediante la absorci6n de la filtraci6n del relleno. 

?°- Ouan:lo las basuros descubiertas y las superficies contiguas est�n s&

cas, deben rociarse para que no se produzca polvo. 

8º- Los capas de basura no deben exceder de una profundidad de 2 metros y 

medio despu�s de compactadas. Cuarx:l.o haya necesidad de rellenos mi.a 

profunios, deber�n hacerse en capas sucesivas. 

90- Hay que evitar que vuelen los papeles de la basura mediante oercam6viles.

10º-En caso de incerrlio o paro rociadura de la basura, debe haber disponible 

agua a presi6n. 

11º-Loe obuoos de la superficie del relleno deber�n drenarse pera eliminar
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la cría de mosquitos y evitar los malos olores. 

12º�espu�s de completado un rcüleno, hay que seguir un programa de manteni

miento que garantice la pronta reparaci6n de la erosi6n y las depresio-

nes. 

Hasta ahora pues, hemos visto las ventajas tanto en el orden s ani

tario, como econ6mico, que nos representa para adoptar como sistema de dis

posici6n final el relleno sanitario, enseguida veamos en qu� lugares podría

mos llevar a cabo citado sistema. 

ALTERN11TIVAS PAM LA UBICACION DE DISPOSICION FINAL DE LAS BASURAS EN LA 

CIUDAD SAT�ITB DE VENI'ANILLA 

Decimos alternativas porque proponiremos <los soluciones y la adop

toci6n de una de ellas seri tenien:1.o en cuenta el factor econ6mico. 

PRIMERA ALTERNATIVA DE UBICACION.-

Proponemos las zonas adyacentes a la ciudad sat�lite de Ventani

lla para estar de acuerdo al Plan Regulador de Ventanilla, que considera la 

creacicSn de !reas verdes y bosques alimentedos con el agua proveniente de 

las lagunas de oxidaci6n, nosotros al elegir como disposici6n final el relle

no sanitario sobre la misma zona que será. arborizada, estamos contribuyen:lo 

en proporcionar abono que es, en lo que se convierte la basura enterrada 

despu6s de determinado tiempo como ya hemos manifestado./ Tenemos pues po

dr!amos decir agua y abono para. llevar a cabo con el f!n del plan regula

dor de Ventanilla y �sto en cuanto s e refiere a la zona de arborizac16n con 

el menor costo ya que tanto el agua proveniente de las lagunas de oxidaci6n, 

como el abono proveniente del relleno sanitario son productos obtenidos de 
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elementos ya aprovechados. 

Y sobre todo la zona elegida cumple con los siguientes requisitos, 

1°- La naturaleza del suelo arenoso, cumple perfectamente la finalidad del 

recubrimiento eliminando los escapes de malee olores, cr!a de insectos 

y roedores. 

2°- En �sta zona que se conoce como playa norte, s er� zona de bosque seg,m 

el Plan Regulador de Ventanilla. A medida que se vaya rellenam.o, la 

zona podr! despu�s de un tiempo prudencial procederse a la plantaci6n 

de �rboles para formar el bosque. 

3°- Dada la utilizaci6n de �sta zona como bosque, se podría mantener la pen

diente transversal del terreno, lo que hace ami m�s barata la operaci6n 

de relleno sanitario. 

4°- Por su ubicaci6n no causa molestias al vecindario y no producirla por lo 

tanto una reacci6n adversa. 

5°- En lo que se refiere a distancia de acarreo, tetas son ideales, ya que 

si consideramos como punto inicial, el centro de gravedad de la ciud.ad 

sat�lite de Ventanilla hasta la zona elegida obtendremos que la distan

cia promedio es de 6 lans. 

6o -La ciudad sat�lite de Ventanilla en su primera etapa con 10,900 habi

tantes, necesitaría entre media a tres hectmas por año. El !rea dis

poni.ble de la playa Norte es pr�cticamente ilimitada para �sas necesi-

dades. Esto por oonsiguiente asegura las necesidades imecliatas y fu

turas de la ciudad setl.li te de Ventanilla dentro del Plan regulador 

que contemple la s egun:la etapa de Ventanilla y la construcci6n adem�s 

de la Urbanizaci6n "La Marina"• 
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70- Por el tipo de suelo, el movimiento& tierras o efectuarse, permitiría
obtener buen ren:limi nt b · e o con ªJo costo ele opcraci6n de mantenimiento

Y reparaci6n de equipo con muy pequeño desgaste, lo que asegurar� uno mayor

vida útil a las m&¡uinas. 

8°- El costo del terreno puede tomarse como cero. El INVI podría alquilarlo 

a la respectiva deperxlencia Municipal en un S/. 1.00 al apo. Restarla 

entonces tener en cuenta únicamente los costos de operaci6n. 

90- Por ltl. timo observamos, que por la naturaleza del terreno se pue:le llevar

a cabo los tres sistemas de relleno sanitario.

ZONA COMPLFlfENTARIA.-

Unic3mente, con el fin de hacerla aprovechable como terreno urba

nizable ú para su utilizaci6n como futuro parque, mencionamos una cantera 

ubicada en el Km. Nº 1 de la carretera Ventanilla-Callao (Avenida Ventani

lla)que podrlomos denominarlo como segunia zona. 

Debemos irxlicar que esta segunda zona no se señala como alterna

tiva, sin6 que se estudia como CXJMPLEMENTl1Ril� y con el fin específico de 

hacer utilizable un terreno hoy perdido, d�rrlole valor y hacien:lo posible 

su venta. 

Las v!as de acceso, lo carretera Ventanilla-Callao y la distancia 

de acarreo 6 lana. en promedio, hacen que este vertedero sea tambi�n econ6-

micamente operable. Su Area relativamente reducida 1.5 hect�reas aproxi

madamente, solo permite su explotaci6n por un plezo corto o en forma alter

nada con la zona designada como playa Norte. 

La naturaleza del terreno, permitir� efectuar el relleno en bue

nas corrliciones sanitarias y su ubicaci6n no e aus aré tampoco molestias al 
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FJ. m�todo de operaci6n de relleno sanitario de ·esta zona lo men

cionaremos posteriormente. Por la distancia entre los dos vertederos seña

lados el equipo podría desplazarse sin dificultad pera efectuar el relleno 

sanitario en una u otra zona. 

METODO A EMPLEAIGE EN VENTANILLA.-

Pal'a la disposici6n final, el m�todo a emplearse en las zonas es

cogidas para el relleno sanitario en Ventanilla es diferente en cada caso. 

Playa Norte.- Aconsejamos que en �sto zona, despu6s de haber mencionado 

los m�todos existentes y conociendo la naturaleza del terreno os! como su 

topografía, debe emplearse el método de trinchero horizontal, inioi�ndose 

�ata junto a la carretera a fin de evitarse a lo m�o el afirmado de tro

chas de acceso, que por tratarse de terrenos arenosos, est� afirmado seda 

imprescirxiible, salvo que como se señala, se iniciar6 el relleno sanitario 

al pi� del talud de la vía. Posteriormente los camiones se desplazarían 

sobre la basura ya compactada y recubierta.. 

Bn cuanto al sistema de ejecuci6n de trinchera, varia� de acuer

do al equipo que se adquiera. 

Se ejecutar! pues, por el sistema de una sola trinchera, trinche

ra larga. o trinchera doble, seg-dn que la mAquina a utilizarse sea bulld6-

zer o trascavator; sieooo tal vez m� aconsejable experimentar el sistema 

en el propio terreno y estudiar los reooimientos que s e obtengan. En todo 

caso, el m�todo aplicable es, repetimos, el de trinchera horizontal y las 

variaciones del sistema ser§n dictadas por la pr�ctioa. 

La longitud de las trincheras depeooer�n, as! mismo, del sistema. 
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La profurdidad ser� limitada por la altura de la napa de agua, la cual, hay 

que tener presente ya que estamos en una zona muy cercana al mar. El an

cho que se recomierda e s  de 9.45. Se ha tomado como m6dulo 'Wla longitud 

de cuchilla de 3.15 m. Con otros largos de cuchilla el ancho debe� re

ajustarse. Sea cualquiera la profunlide de la zanja, el relleno sanitario 

se her! por capas sucesivas debidamente compactadas. 

Zona complementaria.- En �sta zona el -dnico m�todo aconsejable por lo que 

es el sitio, el m�todo de !rea, completando una c�lula hasta obtener la 

nivelaci6n total de le. zona. 

!IPO DE MAQUINAS QUE SE EMPLF.ARA PARA EL RET,T.ENQ SANITARIO EN VENTANILLA.-

Las consideraciones anteriores al respecto y el e studio de las 

tablas de la CATERPn.LAR C0, nos llevo o la conclusi6n de que para la dis

posici6n final de las basuras en relleno sanitario para lo ciudad sat�li

te de Ventanilla, debemos seleccionar nuestro equipo entre el BULDDOZER y 

el TRASCAVATOR N° 977 o unidades similares de otr9sfhbricantes. 

Si aceptemos como lugares adecuados pare ejecutar el r elleno sa

ni tario de Ventanilla, le playa Norte de Ventanilla cuya naturaleza del te

rreno y topografía s e ha señalado y adem�s tambi�n aceptamos la cantera del 

Km. Nº 1 de la Avenida Ventanilla, creemos que es entre estos dos tipos de 

unidades que debamos efectuar nuestra seleoci6n. 

Desechamos la tra!lle, ya que, tanto los vol&ienes de basura como 

las distancias de acarreo del material d e  recubrimiento, no justifica su em-

pleo. 

Ahora bien, entre el tractor de hoja de empuje y el transcavator, 

dada las corxiiciones del t erren6 y la naturaleza del trabajo a ejectuar as:! 
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como las posibilidodes de su empleo en otra.s lobores Mun1.c1paJ.es como s � 

la conf'ecci6n de trochas, mantenimiento del emisor de desagU.es, defensa de 

las playas, etc •• Nosotros recomerd amos la adquisici6n de un Bulld6zer tipo 

D-6, u un T-D 14, o un J-1 Case 1,000 o similares que podrían trabajar efi

cientemente en las dos zonas señaladas como utilizables. 

OONCLWION:- Equipo mec�nico paro efectuar el relleno sanitario, recomerrla

mos entre: 

BULLDOZER con carriles: Caterpillar D-6 (Casa Ferreyros) 

Similares 

T� 14 ( distribu!da por la C!a. Internaoional) 

J-1 Oase 1000 (Casa Wiese)

SfflpUNDA ALTERNATIVA DE UBICACION:-

La zona del Km. N° 17 de la carretera Panamericana, dome actual

mente la gran Lima efeotda su relleno sanitario. 

Como la poblaci6n de le primera etapa de la ciudad sotélite de

Ventamlle es pequeña, es posible que en el antl.1sis de costos tengamos que 

adoptar �ta soluci6n por lo que optamos por considerar esta zona como se

gurda alternativa. 

En cuanto a la ubicaci�n y demás oaracter!sticas t�cnicas del 

procedimiento del relleno sanitario en esta zona, ya hemos hablado en la 

p!gina No. 
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C .A P I T U L O V I I 
;t U D uaouuueab:uos»:su;; uue::s; 

ANALISIS DE COSTOS 

DETERMINACION DE !.OS COSTOS DE OP EMCION.-

Dada la variedad de las corrliciones locales, no hay regla sobre 

los costos de operaci6n de relleno seni tario. Las variables que incluyen 

en el cuadro de costos influyen en: 

1°- Topograf!a u oomiciones de operaci6n. 

2°- Tarifas de la mano de obra local. 

3°- Gastos por combustible y mantenimiento de camiones, 

4°- Calidad y frecuencia del servicio. 

5°- Distancias de acarreo desde el punto de vista de reoojo hasta su des

voarga en el punto de disposici6n final. 

OUelquiera de estas variables disuade del prop6si to de comparar 

la eficiencia entre Municipalidades. Sin embargo, los estudios han revela

do que con planes eficientes de reoojo y d1sposici6n, el relleno sanitario 

supone de por s!, del 2% al 15% de los costos totales. Los restantes por

centajes corren a cuenta de las operaciones de recojo y administraci6n. 

Algunas Municipalidades que inician un programa de relleno s ani

tario tienen y han tenido, un sistema de reoolecci6n de desperdicios y na

turalmente pueden verificar su costo anual. Otras Municipalidaies confían 

esta tarea a empresas privadas � no necesitan considerar los gastos de re

oolecci6n. Otras, cargan una cuota a los a:arreadores privados por deposi

tar la basura y a menudo requieren una 1 icencia Municipal por privilegios 

de acarreo. Estos ingresos balancean el costo de operaci6n anual del re-

lleno. 
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COSTOS DEL RELLOO.-

Normalmente, los costos da un relleno sanitario pueden distribuir-

se en tres oategor:!ass 

a).- Costo del terreno 

b).- Costo de compra y opcraci6n del tractor 

o).- Gastos miscelMeos.

a).- Oosto del terreno.- El terreno cuesta generalmente poco cuando se bus

ca una propiedad sub-marginal de poco valor. En nuestro caso si edop

tamos por efectla!.r el relleno sanitario en la primera alternativa de 

dispos1ci6n final, el valor del terreno lo consideramos como cero, m&

xime si consideramos que el relleno sanitario lo va a hacer utilizable 

oor:io zona de bosques. 

b).- Costo de o�pra y operaci6n del tractor.- Este puede computarse tenien

do en cuenta la dura.ci6n normal de la mdquina. El costo fijo de una 

m«quina es funiamentalmente una cuesti6n de depreoiaci6n del equipo 

durante su vida -dtil normal. 

Los costos de operaci6n, tales como combustibles, aceite de m otor, fil

tros, 1ubricantes de chasis, gasolina, reparaciones, aceite para el me

canismo hidr!ulico y mano de obra pueden sumarse y repartirse en costo 

de operaci�n por hora. 

A esto se añoo.e el jornal hora del operario. La suma total nos dar� el 

oosto por hora de operac16n del equipo. 

La Direcci6n de Caminos del Ministerio de  Fomento, tiene una t abla ofi

cial en la que se señalan los costos por hora de los diferentes tipos 

de m�quinas operadas incluyendo amortizaci6n, intereses, jornales, com

bustibles, lubricantes, reparaciones, etc. Esta table es la que nos� 

a servir pare hacer el estudio de los costos de operaci6n de relleno. 
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e).- Loa gastos miscel�neos.- Conciernen a los art!culos adicionales compra

dos para la operaci6n diaria. Esto incluye partidas tales corno un co

bertizo o garage para el equipo mec�nico, campamento o movilidad para 

el personal, el cercado de la zona de relleno, tuber!as y mangueros de 

agua, tanques para almacenaje de combustible, etc •• 

El itl..timo factor por supuesto, es el operario, el hombre que determina 

el �xito o fracaso del relleno sanitario. Al fin y al cabo, depenie 

del hombre sacar el mhimo partido de la m4quine y obtener de ella el 

justo reniimiento. 

COSTO DE ADQUISICION Y OPERACION DE EQUIPO.-

La correcta dl9terminaci6n d e los costos de adquisic16n y operacll6n 

del e quipo, f"tmiamental.mente en nuestro c aso para determinar el costo unita

rio por tonelada de basura eliminada por rellenos anitario, es un tema que 

ha sido objeto de numerosas e interminables debates. 

Son muchos los m�todos propuestos para ello y que son utilizados 

por fabricantes, entidades oficiales y contratistas. Los medios usados para 

determinarlos son de enorme importancia ya que partienio de ellos arribare

mos al costo neto por unidad de material movido. 

Esencialmente, el m�todo para hallar el costo neto de adquisici�n 

y operaci6n del equipo por tonelada de material enterrado debe ser b!sico y 

sencillo. 

Si se conoce el reniimiento d e  la máquina y su costo de compra y 

operaci6h, lo -dnico que aparentemente habr!a que hacer es efectuar una di

visi6n para obtener el costo neto unitario del movimiento del matQJ"ial. Sin 

embargo, las oor:diciones y el sistema empleado en el trabajo, la habilid.ed 
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de operar, el clima, lo duraci6n del período de enpleo, lo exposici6n del 

equipo, lo rudo del trabajo, elirato dado al equipo tanto en operaci6n como 

en mantenimiento y otros muchos factores no menos impurtontes, complican

enormememte la justa evaluaci6n·de los costos. Hay pues que recurrir a 

la experiencia para determinar con bastante grado de aproximlld16n acepta,.. 

ble los costos de equipo tanto nuevos corno usados. 

De acuerdo a lo que se señala en el 11 Highway Economios" en nues-

tro estudio los costos totales, los clasificaremos en los siguientes rubros: 

1°- Costos fijos 

2°- Costos variables de operaci6n 

.30- Costos generales, de direcci6n t�cnica y adninistraci6n. 

En otros casos podr:!an inclu!rse otros renglones cor:1.::, utilidad, 

remir.tl.ento de equipo, por arrien:lo, etc. 

1°- Costos fijos:- Incluye depreciaciones, intereses, seguros B inpuestos 

almecenjaes, guardian!as, tiempos perdidos en traslado, etc. 

Depreciaci6n: es una reserva, en estrecha relaci6n con el empleo dado 

al equipo, para reemplazar con una unidad nueva haya llegado al equipo, 

para reemplazar con una unidad nueva cuan:lo haya llegado a su t�rmino 

la vida dtil adoptada para la máquina o cuando �ste se haya desgastado 

completar:1ent e. 

La vida -dtil de un tractor podemos estimarla, d e  acuerdo a la realidad 

de las experiencias peruenas, en 20 1000 horas, aunque las tabl.ª'9 ameri

canas señalan solamente 10,000 horas de servicio. 

Se considera el llamado "valor recuperablen o valor de salvataje que 

es el costo en que se estima, en que se podría vemer la rn�quina una 
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vez cumplida su vide econ6mica; valor que habría 4ue restarle dei cos-

to inicial y calcular entonces los gastos fijos sobre este valor reb&

jado. En nuestro an�isis si consideramos la compra de esta m�quina 

para el relleno sanitario es decir un.tractor, incluiremos ese valor 
que quedar! despu�s de cumplida la vida econ6mica para así tenerla en 

cuenta como pago inicial en parte, o forx:lo para reducir el costo original 

de la máquina que la reemplace. Dentro de �ste mismo concepto por supues

to est� considerada las unidades recolectoras m6viles, es decir para nue� 

tro coso el Colectomatic de 12 m.3. 

Para calcular la depreciaci6n, repartiremos la vida b�sica de la m�quina en 

,m perlado de 10 años, o sea a raz6n dei 

Horª8 por año 201000 horas 2 000
_ _. 10 años - . 1 

Obterñremos así, un promedio de depreciaci6n, m�todo que resulta muy conve-

niente para efectuar una estimaci6n de costos. Se elimina as! el cambiar 

continuamente el porcentaje cargado por determinada m!quina y el cargar can

tidades variables a m�quinas del mismo t ipo pero de edaies diferentes. 

Inversi6n.• Los intereses, seguros, :impuestos, etc. se calculan sobre la ba

se de una 1nversi6n promedio. Esta inversicSn puede determinarse aproximada

mente para cada período de depreciaci6n por la f6rmula de depreciaci6ns 

� x (Precio de compra) -

En la que: 
N - miero de años 

Si consideramos una vida econ6mica de 10 a ños terrlremoss 

Depreciaci6n 10 + 1 � (del precio de compra) 
r 2 X 10 - "U 
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En el caso de una m�quina de un costo de S/. 715,000 (cotizaci6n del Cater

pillar), la inversi6n anual promedio en depreciaci6n sería: 

11 
Z X '715,000 ="" S/• 3941000

Interes.es .- Se calcula de acuerdo a lo que el comprador tiene que pagar para 

obtener el dinero necesario para la adquisición del equipo. 

Seguro.- El seguro incluye las primas de las p6lizas que cubran cualquier 

riesgo asegurable. 

Impuestos.- En nuestros anAlisis no consideramos el pago de impuestos1 alma.

cenajes, guardian!as, tiempo perdido. Baslrxlonos en experiencias americanas 

y nacionales, apreciaremos estos gastos con porcentaje sobre el valor prome

dio de la m!quina. 

Mantenimiento, reparaci6n1 pintura, etc.- Bajo este rublo se inclu

yen el costo de la mano de obra y de los repuestos necesarios para una revi

si6n general despu,s de determinado per!odo de trabajo, as! como las piezas 

y ajustes menores que p uedan hacerse necesarios d�ante este período. 

Para apreciar estos costos pueden emplearse diferentes m�todos. 

Nosotros de acuerdo a "Highwey Economice", lo expresaremos como un poroenta.

je del precio de compra. Aunque tambi�n podríamos, de acuerdo a experien

cias, asumir que alcanzan a determinado porcentaje de la dapreciaci6n anual, 

cifra que d� un mhgen m4s suficiente para las condiciones m�s severas del 

trabajo. 

1orcentajes de gastos fijos (consideramos al año): - Asumiremos: 

-Intereses del capital invertido•••••••• 13%

-Mantenimiento, reparaciones, pintura,etc. 8% 

-.Almacenaje, guardian!a,seguro,tiempo perdido, ••• .3% 
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2°• Costos variables de operaci6n.- Entre estos gastos incluyen jornales 

del operador, l�yes sociales, combustibles, lubricantes, pequeños repuestos, 

filtros, etc •• Estos renglones no precisan de mayor explicaci6n. 

Antes de entrar a valorzar en el aoolisis de costos en sí, anotare

mos a continuoci6n algunos datos de los sueldos que se est!n pagarrlo actual

mente en la Mwücipalidad de Lima para el personal de servicio p�blico y 

que nos servir� para confeccionar los presupuestos. 

SUELDOS QUE SE PAGAN .ACTUALMENTE 'EN LA MUNICIPALIDAD DE LIMA.-

1 cauf'fer gana diario s;. 54.a, (inclu!do seguro y leyes sociales)

1 ayudante n " " 46.25 ( n n n n ) 

1 capachero" lt n 45.72 ( u " u 1f ) 

1 inspector' fl n 50.oo ( ff n tt lf ) 

Nota.- Estos datos nos fueron gentilmente proporcionados por el personal 

que labora en el dep6sito de Baja Polic!a del Puente del Ej�rcito de la 

Municipalidad de Lime. 

A contim1aci6n haremos el análisis de costos para las dos alterna

tivos de recolecci6n, lo que nos determinar� pr�cticamente en su menor cos

to la soluci6n a seguir. 

Veremos pues a continuaci6n la primera alternativa de recolecci6n, 

es decir hacierrlo la recolecci6n por medio de oilirrlros, recolectores. As! 

tambi�n en cuanto a la disposici6n final veremos cu� de las dos alternati

vas nos d� con menor costo. 
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ANALISIS DE COSTO EN MANTENIMIENTO DE Pn:RSONJ� DE R"GXJQL
T

!l'.JCION.-

Ya hemos visto en pgginas anteriores el personal que colaborar� 

para el servicio de recolecci6n de las basuras en la ciudad sat�lite de Ven

tanilla, as! como tambi�n hemos visto en la p�gina anterior el sueldo que se 

paga aotualmente en la Municipalidad de Lima y que para nuestro caso lo va

mos a considerar igual. Entonces tenemos que queriemo expresar este man

temmiento por año serd: 

En primer lugar valoricmoslo por mes: 

1 chautfer: s¡. 54.28 diario o sea S/.54.2Sx30 d!as .- S/. 1,628.40 mensual 

l eyudante, 11

l inspector: 11 50 .00

l capachero: n 45.72 

n 

11 

n 

11 n 

n a

n tt 

11 46.25x30 ti

n 50 .oox30 tt .. fl 

n 45.� ll ._ " 

n 1,387.50 

1,500.00 

1,371.00 

11 

n 

11 

Hasta ahora tenemos el gasto mensual por persona de acuerdo a su diferente 

oficio, enseguida veremos de acuerdo a la cantidad de personal que entrar�

a laborar, seg& hemos visto en p�ginas anteriores: 

- 2 choferes: 2. x S/. 19 628.L.O - S/ • 3,256.80

- 4 ayudantess4 x ff 11 38?.50 - a 5,550.00 

- 8 capacheros 8x n 1,.371.00 =-- n 10,972.80

- 2 1nspectores2x n 1,500.00 :,,o ff 3,ooo,oo

Costo mensual••••••••••••• S/• 221779.ffi 

El afio laboral en el Perd se considera de 14 meses o sea que a 

los 12 meses que tiene el eño comwi y corriente se le agrega un mes por con

cepto de vacaciones y otro m'3 por compensaci6n anual, lo que equivale a un 

costo anual de: 

Costo anual - 14 meses x S/. 22, 779.ffi - S/ • 320,ooo .oo



- 175 -

Al. oouparnos de le poblaci6n de la ciud�d sat�lite de Ventanilla 

de acuerdo a la cantidad de oasas que comprer:de la primera etapa, tenemos 

que estj estimada para 10,�o habitantes, que es la cantidad de personas o 

sea obtenier:do el servicio por persona servida tenemos, 

Oosto en mantenimiento anual del personal/persona servida - S/
1 329í000100

10,900 

- S/ • 29.IIJ afio/persona.

COSTO EN MANTENIMIENTO ANUAL DEL PERSONAL¡l>EBSONA SERVIDA - S/. 29.J¡J 
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LNAL1ª1ª DE COSTO DE LOS DEPOSITOS Cll,INDRICOS RECOLECTORJe.-

Ya hemos mencionado que para 1� primera alternativa de recolecci6n 

de las basuras en la ciudad sat�lite de Ventanilla, nos vamos a auxiliar de 

unos dep6sitos cilín::1.ricos cuyo diseño hemos visto en la p�gina Nº y de 

las cuales tambi�n hemos expuesto de dos calidades podríamos decir, de �s

tas dos calidades escogemos de acuerdo a nu-;stro medio en que pr�cticamente 

la oonservaci6n de objetos de servicio �ico es nula, los dep6sitos de con

sistencia dura y de servicio mec�nico y cuyo distribu:!dor y fabricante es la 

r&rica Jlhem Peruana. 

XL oosto de �ates unidades es de S/. 300.00 cada uno y como sabe

mosque la cantidad total de �etas unidades es de 158 unidades, el costo to

tal en &te can:tldad de umdades ser� des 

158 unidades X S/• 300.00 e/unid. -S/. 47,400.00 

Si anotamos nuevamente que esta cantidad.de dep6sitos cil{n::1.ricos servi� 

para la cantidad de personas anotadas en la pdgina anterior o sea para 

10,900 habitantes; el servicio de costo por cada p�sona servida serds 

s¡. 47,4P9,00 - s¡. 4.45 año 1persona
10 1 900 pers. /. 

Al hacer este anilisis por año, le estamos dan::1.o de vida a cada 

unidad cil!mrica pr�cticamente un año, aunque en realidad estas unidades 

por su consistencia durar�n un poco mds,- sin e�bargo al estimarlas as! le 

estamos dallio un cierto orden de seguridad en el análisis de costo, o sea 

pues, que lletas unidades para la poblaci6n de la primera etapa de la ciudad 

sat�lite de Ventanilla ser4: 

COSTO DEL Cll,INDRO RroC>LF.CTOR POR PERSONA/ .AfÍO - S/ • 4.45 
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cabe anotar aquí que los fabricantes de la casa Rhem Peruana, son los mis

mos que confeccionan ostas unidades para lo International Petroleum Compa.

ey, y en dome su conservaci6n estli garantizada. 

AN.ALISIS DE COSTO DE LOS CARRITOS .AUXIL!hRES RlWOL"II'.CTOR�.-

Ya hemos hablado al respecto de estas unidades cuyo uso es con la

finalidad de obtener el mayor rerdimiento en el servicio de recolecci6n. El

precio de estas unidades cuyo diseño hemos bsoquejado en p�ginas anteriores,

es estimativo ya que ellos prácticamente no existen en el mercado, pero que

se podrían confeccionar mediante un pedido especial a alguna de las fábricas 

que fabrican carrocer!os. 

En cuanto a la centidad de éstos carritos auxiliares, ser�n en 

igual cantidad que el mmero de capacheros que existirán en servicio, ya que 

cada uno de ellos estar� a cargo de un carrito auxiliar recolector. En este 

mismo costo, vamos a considerar tembi�n incluido los uniformes cuyo valor 

aproximadamente es de S/. 200.00 cada uno, conjuntamente con su equipo reco

gedor y su respectiva escobe. 

En oonclusi6n, todo el equipo que llevar! el capachero lo estima

mos en mil soles cada uno y le damos de vida un año, lo que nos dar� un cos

to anual de: 

8 capacheros X S/• 1,000. c/u• rrS/• 8,000.00 

como se podrA observar adem�s de los capacheros con su respectivo equipo de 

trabajo, tenemos el uniforme del personal de choferes y ayudantes que en to

tal nos representan, 

- del ohof'fer •••••••••••••••••• 2 uniformes

- del ayudante••••••••••••••·-·-·-*---"--

Total••••••••••• 6 uniformes x 2 -12 uniformes por año. 
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Valorizarrlo esta parte de uniformes pera cuyo valor lo hemos adoptado en 

200 soles oro tenernoss 

12 X S / • 200 =--' S / • 2,400.00 

Sumamo los dos valores hallodos tenemos, 

Equipo de oapacheros •••••••••••••••••••••••••••••• s¡. s,000.00 

Equipo de ohoferes y ayudantes••••••••••••••••••••• 2,AQ0,00 

COSTO TOTAL ••••••••• S/.10,400.00 

Como ya sabemos este servicio será ejecutado para 10,900 habitantes con 

lo que podemos apreciar t1ste costo por persona servidas 

S /1 101:499 ,oo S/ 96 / _ 10,900 hbts.- • o. persona ano

Tenemos pues que dSta parte del servicio representará un costo por persona 

y por año des 

s¡. o.96 

Como se podr! observar aquí tambi�n le estamos dardo de vida e los carritos 

auxiliares de un año, epreciaci6n tomada con cierta seguridad ya que como 

es 16gico suponerse, la vida de estas unidades durar�n,más de un año. 

ANALISIS DE COSTO DE LAS UNIDADES MOTOR RID)LECTOR!tS.-

Entre las unidades para la recolecci6n de basuras de la ciudad 

seta1"8 de Ventanilla (citadas en p�ginas anteriores) como ya hemos visto 

hemos escogido la unidad recolectora Colectomatic 11 Heil Mark II" de Oamena, 

J)Orque como ye. hemos manifestado nos trae econom!a, eficiencia y buen remi

miento edem4s de la garantía probada por los pa!ses hermanos progresistas en

tre ellos podríamos citar además de los Estados Unidos, los Estados Unidos de 

M�Xico. Adem,s podrlamos decir que su costo por unidad se diferencia en muy 

poco de las unidades semi-constru!das en el pa!s que son las que resultan 
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más baratas hasta ahora, otra de sus cualidades de elecci6n han sido que tie

nen gran stock de repuestos existentes .en nuestro mercado a trav�s de su dis

tribu!dora la casa Camena. 

Oomo se podr, observar en cualquiera de los dos m�todos propues

tos, el servicio que se efectuará será de mediod!a, ya sea interdiario (en la 

primera alternativa) o diario (en la segurxle alternativa) por lo habiendo 

adoptado una vida de lO años para estas máquinas de acuerdo a las tablas de 

existencia de maquinorias, el total de horas de servicio será de 1,000 

horas amueles. 

Tambi�n hemos visto que se usarán en el servicio dos unidades 

recolectoras para nuestro caso las unidades Colectomatic Mark II de 12 m3. 

y cuyo precio por unidad es de S/. 189,000 o sea que el precio total de 

las dos unidades serás 

2 unid. x s;. 189,ooo e/unid. - s;. 378,ooo.oo 

Teniendo el valor de las dos unidades y sabiendo que ser, paro una pobla

ci6n de 10,900 habitantes, podemos empezar a hacer el on�lisis de costo en 

mantenimiento y compra de estas unidades recolectoross 

1.- Costos fi�os1 

Amortizaci6n 10% • • • • • • • • • • • • • • • • • • .s;. 37,800.oo

Intereses del capital invertido l2% t 1% - 1.3% • • • •  

Mantenimiento, reporaci6n, pir.:bura, etc. 8% • •  • .  • • 

Almocenaje, guardian!a, seguros y tiempo perdido en 

traslado .3% • • • ... • • .• • .• • • • • • • • • • • • • •

"

n

49,140.00 

30,250.00 

11 11,349.00 

S/.128,530.00 
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2c- Costos vorinbles, 

A) Combustibles

3 golones de gasolina por hora as;. 5.00 gal6n. •• s;. 30,ooo.oo

aceites y grasas • • •  • • • • • • • • 

petroleo, kerosene y waype • •  • • • • 

• • • • • • • 

• • • • • •• 

pequeños repuestos, filtros, etc • •• • • • • • •  

B) Jornales

Inclu!do en mantenimiento de personal • • •• • • •

n

ti

"

20,000.00 

4,000.00 

4,000.00 

-.-

s;. 58,ooo.oo 
3°- Gostos generales, direcci6n t�cni.c� y odministroci6n 

10% " is,6w.oo 

COSTO TOTAL • • • • • S/.205,190.00

Antes de c�lculor el costo medio por persona, h�llemos el costo 

medio anunl por concepto de recolecci6n de basura por tonelada. Es decir 

si nosotros sebemos el valor anuol que significo recolectar lo basura y a

deolis sobemos le ccntidml de basura producida en un .riño podemos saber el 

costo promedio anuol por toneloda de bosura recolectada. 

Cantidad de b�suro producido por años 2,876 Toneladas 

Costo en reoolecci6n anual •• • 

o seo que:

• • . s¡. 205,190.00 

Costo medio anual pcr tonelcdn de basura recolectnda: S/. 205,190 _ S/ 71 52,876 Ton. • • 

Enseguida veOI:1os el costo medio anucl por persomi servido de ccuerdo a nues

tros datos hallados: 

Pobloci6n • ••• • • • •• • • • • • 10,900 habitantes 

Costo en recolecci6n anual • • ••• • S/. 205, 190.00 
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o seo que:

Costo medio onual por porsom1 servido e S/
1 

205,190.00 S/. 18.90 
· 10,900 hbts. -

Luego podernos decir en conclusi6n de nuestros c6lculos hollodcs1 

COSTO MIDIO ANUAL POR TONELllDA DE B1SURA RlOOOLECTJú>Ai 

SON& S/ • 71.50 

COSTO MIDIO ANUAL POR PERSONA SERVIDA, 

SON: S/. 18.90 

Podrímnos cnotor como uno ventojo m�s de los fnbricnntes de lo coso Camene, 

acerco de los recolectores OolectOI:1otic Mork II, ea que ellos mismos por 

intermedio de un personol odiestrr.do en lo Disma fébrica de Estodos Unidos 

de Norteam�rico, enseñen ol personol que utilizar� estos m6quinas mediente 

un cursillo de odiestr8Iiliento. 

Como un� ventoje m�s que hemos omitido al hoblar de �stos unid�des 

de recolocci6n, es que hemos elegido un volumen mcyor ligerrnncnte con lo que 

damos mayor seguridad en el vol'l.llilen de compoctaci6n de la bcsuro. 

Como se podr6 observar, hoste ohoro nos hemos ocupado dentro del 

llll�lisis de costos tonto del equipo como del personal de recolecci6n, den

tro de l�s dos primares etapas que comprende el servicio de basura o sea 

el de dep6sito y recolecci6n de las bosuras, al tratar de entrar en lo fil

timo etepo que pora nuestro e aso s er6 el relleno s oni tario primero nos ocu

paremos de loa ortefnctos que usaremos tru:ibi6n dentro de les primeros ctepos 

de recolecci6n pero de lo segun::lo alternativa de recolecci6n, ya que como 

hemos monifestodo el relleno sonitario es común poro las dos alternativas. 
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SF.GU.NDA .ALTERNATIVA 

ANALISIS DE COSTO EN MANTli.!NIMIENTO DE PERSONAL DE RIDOLECCION 

Pod.ríomos decir que el personal que coloborar6 en esto segurxla al

ternativa de recolecci6n, es casi el oismo siendo su wrl.ca variable el aumen

to de �ersonol de capacheros , ya que estos ser�n en mS:mero de 10, o seo pues 

que el personol se�, 

- 2 choferes

- 4 ayudantes

- 10 capacheros y,

- 2 inspeotores

Que ganor�n el mismo sueldo que hemos adoptC1do de la Municpalidod de Lima, 

luego el heber mensuol ser� 

- 1 chofer gana menauclmente _ 9/. 1,628.�

- 1 ayudante • 

- 1 inspector" 

- 1 ccpechercl' ti 

1,387.50 

1,500.00 

l,371.(:o 

Este sueldo por persona de diferente oficio de acuerdo o la cantidad que 

labora terrlrencs1 

- 2 chvferes 1 2 X S/• 1,628.J.O
,.. 

S/• 3,256.80

- 4 ayudantes, 4 x S/. 1,387.50 _. " 5,550.00 

-1.0copacherossl.O x s¡. l,371.6o
,.. "13,716.oo 

- 2 inspectores 2x S/ • 1,500.00 .,
11 31000100 

Costo mensual ••••••••• S/.25,522.80 

Haciendo las mismas consideraciones que en la primera olternativa, tenemos

que el costo anual ser�: 
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Costo anucl _. 14 meses·x s¡. 25,522.80 _ S/. 357,320.00

Y sierrlo éste servicio bien sea en uno olternctivo � otra pero uno pobla

ci6n de 10,900 hobitantes terrlremoss 

Costo del r.tentenimiento anuol del personol/persorui servida S{i• 357
1320 

0,900 hbts.

onuol personal/persona servido ,_S/. 33.00 

COSTO EN MANTENDiIENTO ANUAL DE PERSONI�/PERSONA S '!lWID11 ,. S/ • 33.00

ANALISIS DE COSTO P�RA LOS D'EPOSIT03 lIBCOLECTORES

Segrui hemos viste para la segun.:la oltern�tiva nos ouxiliaromos 

para el servicio de recol�cci6ni 

1° -De Unided.es grames que estorén ubicados en las zonas de porques de 

ca.da una de loa cinco zon�a terminales de les pistos securrlnrics. Estos 

-2 unidades de 2m3. cuyo volor es de S/. 5,000.00

-3 unidades de 2.5m3. cuyo valor es de S/.6,000.00

que haceu un total parcial de todos �etas primeras unidades de, 

-2 unid. xS/. 5,000.00 coda/unid._s¡.10,000

- 3 11 x S/. 6,000.00 tt 
u u 1s1000 

s;. 2s,ooo 

2•-De los unidades chiccs que ser�n los que recorrer�n codo zona respec

tivo pero recolector directnmente 1� bosuro y depositcrla en los unida

des grames de dorxle ser�n llevadas medionte lo unidad m6vil motor a su 



- 184 -

disposici6n fincl. Cado unidod de 6stcs, como yo hemos mnnifestntlo en el 

servicio de recolecci6n, ost�r6 servido por dos ccpnchoros. Les unidnd0s 

chicas serén pues: 

- 2 unidodes de 1 m3.

- 3 unidades de 1.25 m.3.

que hocen otro seguro.o totcl pax·ciol de acuerdo o sus preciosa 

- 2 unidades x s¡. 2,500.00 codo unidod _ S/. 5,000.00

- 3 unidades X S/• 3,000.00 COOO unidad " 91000.00 

S / .14,000 ·ºº

.Ambas unidades tonto chicas como gron:les ten:lr�n los características que he-

mos anotado en p�gina.s anteriores y si le domos de vida un eño, ten:lremos que 

costo onuol por �stos ortefcctos se�, 

Costo anual _,.. S/ • 28,000.00 • S/ • 14,000.00 _ S/ • 42,000.00 anuales

COI!lo se podr6 observor todos �stos unidod.es estcr�n a cargo de los capache

ros tonto en su menipuleo como en su conservoci6n por lo que estor�n siempre 

vigilados pur los inspectores. 

Si tener.tos en cuento nuevonente que aste servicio se� paro 10,900 habitan

tes , terrlremos s 

Costo oedio anuel de los recolectores/persona a ervido S/9 42,000.00 S/ .3 85 _, 10, 900 hbts , _,.. • ' 

o sea pues ques

COSTO MEDIO ANUlaL POR REOOLEIJTORfPERSONA SERVIDA _,.. S / .3.85

Nota.- Como se podr� observcr en el precio de los d�p6sitos recolectores, 

consideremos siempre el valor del equipo de los capacheros as! como tonbi�n 

de sus respectivos uniformes. 

En cuanto al en�isis de costo de las unidades motor recolectoras, 

es id�ntica que pera lo primera alternativa, puesto que tambi�n se pon.:lr� en 

servicio dos unidodes poro llevar lo basura a su disposici6n finol. 
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Como hob!omos citodo en r�ginos anteriores, hasta aqu! nos hemos 

ocupado tonto en sister.io cono en otro les dos primeras et�pas de la recolec

ci6n por lo que enseguida nos ocuparemos del anfilisis tle costo de lo 'liltimo 

· etapa o seo. la. disposici6n final.

ANALISIS DE COSTO PARA LA DISPOSICION FINAL DE Ll&S BllSURAS DE LA CIUDAD SA-

TELITE DE VF..NTANILLA.-

Como yo henos mencionado aunque el m,todo del sistema de disposi

ci6n final es el relleno sanitario para las dos alternativas, la ubicoci6n 

es la que varía y primar6 en lo odopcitn en �ste coso de la elecci6n del si

tio, el m�s econ6mico, Veornos pues para le primera alterm�tivo de disposi

ci6n final es decir, 

!) ANALISIS DE COSTO DE RELLENO -SANITliRIO EN VBNTANILLA 

Podemos pues, yn efectuar el an6lis1s d0 costo de relleno sanitario en lo 

zona citr.da en líneos anteriores, ponieooo cono ejemplo, lo utilizaci6n de un 

tractor Caterpillor D-6 con empujoJor Hidr�ulico, cuyo costo es dos 

En Enrique Ferreyros ts$ 24,500 CIF :r- S/. 658,000.00 

Despocho •••••• 
-

n 57,ooo,oo 

COSTO TOTAL ••••• S/. 7151000.00 

En cuonto e su vida econ6mica, según herius visto en lo p�gino No. la consi

deramos en 10 años o sea e roz6n <.le 2 ,OOO horos anuales de tr[!baj º• Basárrlo

nos en experiencias americanos para la primero fose de la ciudad sat�lite de 

Ventanillo que compren:le 10,900 habitentes y oonsideranio una producci6n a

nual aegmi hemos visto de 2,876 Ton. en la pégina No. 

Los diferentes porcentajes de operaci6n de máquinas lo tomomos co

moya hemos visto a base de las experiencias americanas (como lo hicimus con 
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las unidades recolectoras motorizadDA) y que son los aceptoclos por lo Direc

cion de Ct:'.minos en sus toblns oficiales. 

Luego pcxlr!amos decir que contemos con los siguientes �otos para el �li

sis de Cústo: 

-Tractor Caterpillar D-6 s costo de aJquisici6n""' S/. 715,000.00

-Poblaci6n estimada pero la etapa inicial •••••• 

-Toneladas de basura al año•••••••••••••••••••• 

_. 

""' 

lD,900 habitantes

2,876 Toneladas

OOSTO DE OPERACl[ON DEL RELLENO SANIT!,RIO ANUAL 

1°- Costos fijos 

Amortizoci6n 10% • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. s;. 71,500 .00

Intereses del capital invertido 13%. • • • • 

Mantenimiento reparaci6n, pinturas, etc. 8%. 

• • • • • 

• • • • • 

• • • 

• • • 

n 

n 

93,000 .00 

57,300.00

Almocenaje, guordian:!.a, seguros y tiempo perdido en tro.slodo 
'JI, n 211500.00

2º- Costos variables a) Oorc.bustibless 

3 galones de petr6leo por horo os¡. 3.00 gal6n 

Aceite y grasas • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • 

Go.solino, kerosene y woype •• • • • • • • • • • • •  • • • • 

s;. 243,300.oo 

n 

n 

" 

1s,ooo.oo 

30,000.00

4,000 .00

Pequeños repuestos, filtros, etc •• • • • • • • • • •  • • •. _n_ ..... 4.,a.;::o_oo __ .. _oo_ 

s;. 

b) Jornales:

Jornal del maqui·nisto s;. s.oo • ••••••••••• s;. 16,000 .00

Leyes sociales 65% • • •• • • • • • • • • • • • • • • _n __ �lD=-i,�@i.;.;:;0�,_00_

S/. 82,400 .00
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3•- Gastos generolea, clirecci6n t�cnice y odministl·�ci6n 10% _n_--::3;;;::2.a.a,5'7i.:.:O::..i,�O�O 

COSTO TOTAL S/ • 358,270.00 

De acuerdo a nuestros dotos que tenemos en el encobezcmtl.ento de lo. p�gine 

anterior, 

COSTO MEDIO ANUlu, POR TONELJJ)A DF. BASURA ELOONADA S /.3521270 S / .125 .oo
- 2,87 

=--

As{ tmnbi�n tenemos de acuerdo a la poblaci6n servidas 

COSTO MEDIO ANUAL POR PERSONA: 

Sfg 3581
2?0100 S/ �� 00,900 hbts. _. • .n. 

O sea que tenemos como reaultodosa 

COSTO MIDIO ANUAL FOR TONELiilll1 DE BASURA l!LIMINJ.DA ,.. S/. 125.00 

COSTO MUO ANUAL POR PERSONA=-- S/. 33.00

B) ANALISIS DE COSTO DE RUENO SANITliRIO EN EL KILOMETR:> N• 17 DE LA

PANAMERICANA NORTE.-

Ya que sabemos lo que nos cobran, por metro c�bico de basura eli

minada en el Km. Nº 17 do lo. Panal!loricana Norte y siendo �sta una segun:la 

alternativa pera la eliminaci6n de basuras de la ciudad sat�lite de Ventani

lla, nos toca hacer un análisis de costo en estas �omiciones para as! he�er 

una co�:rao16n evaluada entre 3Illbas alternativas de ubicoci6n en lo que se 

refiere a la eliminaci6n. 

Como hab!enos dicho en líneas anterioras segwi datos proporcionados 

directmnente por el Ingº V�lez Bravo, controtiste de le eliminaci6n de basu

ras en la mayoría de las Municipalidades segrui hemos mencionado en el capítu

lo referente a. la eliminaci6n de basuras en la gran Lime. 
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Mil;)ntres que el primer dnto que onoto:r.ios enseguido f'u� proporciono

do por el Ing0 V�lez Bravo, el segun:lo. hemos obtenido de nuestros cnculos 

apreciativos, 

1- Costo promedio por metro cdbico de basura eliminode _. S/. 3.00

2- Producci6n o.nuol de basuras en vol-dman •••••• • ,.. 4,855 J:J.3.

Luego si multiplicmos estos dotos obten:l.deti ten:iremos, 

COSTO TOTAL ANUAL POR ELOONACION 

S/• 3.00 c/m3 X 4,855 m.3. ,.. S/• 14,565.00 

As! tmnbi6n tenemos de acuerdo o lo pobloci6n servido seré,

COSTO MIDIO ANUAL POR PER90NAs 

S/. l4,565.00 _ S/. 1.33 
10,900 hbts. 

Hasta oqu! hemos obtenido todos los gostos que representan el s ervicio de 

eliminoci6n de basura pero de un� monero parcial por partidos, tanto en uno 

elternotiva como en la segunia, por lo que enseguida veremos �stos co�tos en 

partidas totales, 

Ptmra.RA ALTERNATIVA, 

· COSTO TOTAL POR qERVICIO DE BA-�URA POR PERSONA Y POR AÑO

1.- Por mantenimiento de personal de recolecci6n . • • • . .. s;.

2.- Por los cilimros recolectores •••••••••• • • • • •

3.- Por los carritos auxiliares u equipo de berrido •••• • • 

4.- Por las unidades motor recolectoras •• • • • ••• • • • • 

" 

n 

29.J¡J

4.45 

o.96

18.9) 

5.- Por disposici6n final en Ventanilla ••• • • • • • • • • •• _n __ 3_3_._oo_

COSTO TOTAL s;. 86.71
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COSTO TOTlil. POR SERVICIO DE BASURAS POR PERSONA Y POR AÑO, 

S/ • 86.71 

Cono una vorionte de lo primera alternativa, podríemos combinar 

todo cuontu se refiere o los dos primeros etapas con lo disposici6n fincl de 

la segun:lo clternctiva o seas 

1.- Por montew1ionto de personal ele recolecci6n. • • • • • .s¡ ••

2.- Por los cilin:lros recolectores •• •• •  • • • • • • • • • 

3.- Por los ccrritos auxiliares y equipo de barrido •• • • • • 

4.- Por los unidcdes motor recolectores • •  • • • • •• •  • • • 

ff 

n

n

29.40 

4.45 

0.96 

18.90 

5.- Por disposici6n final en el Km. No. lY • • • • • • .• .  
6
,_u ___ l�1=3 ... 3 

COSTO TOTAL POR SERVICIO DE B/1SURAS POR PERSONA Y POR AÑO : S/. 55.04 

Enseguida veremos la segunda alternativa, 

SEnUNDA ALTERNATIVA 

COSTO TOTAL POR S"ffiVICIO DE BASURAS POR PER<30NA Y POR AÑO 

1.- Por mantenimiento de personal de recúlecci6n •• • • • • . .s¡. 33.00

2.- Por dep6sitos recolectúres y equipo de barrido� ••• • • • ti 3.85 

" 18.90 3.- Por las unidades motor recolectoras • • 

4.- Por disposici6n final en el Kn. No. 17 

• • ••• • • • • 

• • • • • • • • • 

COSTO TOTAL 

• • 

• • n 1.33 

s¡. 57.08 

Lo ri.1.smo que como hicimos con la primera alternctivo se puede combinnar en 

cuanto a lo dltima etopo permanecien:lo los dos prineras sin vorior o sea: 

1.- Por mantenimiento de personal de recolecci6n •• • •• •  • .s¡. 33.00 

2.- Por dep6sitos recolectores y equipo de barrido • • •  • • • " 3.85 

18.9'J 3.- Por los unidades motor recolectoras • ••• • ••• •• • • n

4.- Por disposici6n final en Ventonilla • •••••• • • • • ._n ____ 3 __ 3 __ .o __ o_

COSTO TOTAL s;. 88.75
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Como se puede observor entre bdtcs cuatro voriontes que henus podido en

contror la r,1�s econ6micn es lo varirmte de la primera alternr.itiva por lo 

que odoptcmos �sto como soluci6n poro lo disposici6n y servicio de les ba

suras de la ciufü1d sot�lite de Vente.nillo. 

En conclusi6n ndoptrunos el servicio que tiene como dem�n::le de gastos 

COSTO TOTAL POR SERVICIO DE BASURAS POR POOON� Y POR AÑOc S/ • 55.04 

Tenierrlo lo elininoci6n de basurcs C::.e la ciudad sat�lite de Ventanilla en 

el Km. No. 17 de la Ponomericona Norte, pasado algunos meses o quizos años, 

segmi cerno progrese el plan Je construcci6n de vivion:los o en su defecto 

crezca la pobloci6n tlemogr�ficomente o como lo estipulo el Plan Regulador de 

Ventanilla, nos ver!amos que el costo de eliminaci6n de bosuros aur.ientnrá 

con el aumento de producci6n y nosotros pr�cticcmente adem!.s de no contri

buir con el plon regulodor de Ventcnillo no terrlr!omos ningmi equipo pro

pio, pvr lo que vale tener en cuentoi 

¿Dcs1e qu� momento nos conviene tener en Ventanilla como eliminación Je 

besuras el relleno scnitorio prupio? 

Si nos bcs�.mos en el crecimiento vegetotivo tle lo pobloci6n e stimodo esto

nomos en un error yo que lo pobloc16n aumentor� de acuerdo a como se va

yan reoliz�rrlo lo construcci6n de cosos y entreg6n:loselo e sus dueños co

rrespon:lientes segmi el Plon Regulador ue Ventanillo, es decir que el �u

mento de pobloci6n ser� por migrnci6n. 

Ya hemos visto que la experiencia general irrlica que cuan:lo el rellno sani

tario no permite conocer ningún factor en pnrticulm-,so e stmo entre un cos

to des¡. 12.05 y S/. 39.50 por tonelodo de bosuro eliminado como el m6s 

conveniente. Por consiguiente t0morrlo �sta cifro mayo como la ocept�blc 
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sin voriar el costo total que hemos hallado en lo operoci6n de análisis 

de costo de relleno sanitcrio en Ventanillo, tenemos: 

Oontidod de basurll. producida_ S/1 358,270100 _ 99000 ton. 
s¡. 39.50

Si sobemos que un halri.tante en eño produce de acuerdo a nuestros datos: 

o.7 kgrs/persono/d!a x 365 d!os _ o.26 ton.

Conocido lo cantidad de basura producida por hobitonte, hallomos que1

Poblaci6ns _ 91000 top. 34,6oo hbts.0.26 ton.hbts. =--
Es decir que cuonlo por un motivo u otro, la poblaci6n de Ventanillo seo de 

35,000 hobit�ntes pora ser m�s exootos de 34,000 hbts. nos ser� convenien

te tener nuestro relleno sanitario propio en la zono de Ventonillo y as! 

estar de acuerdo al Plan Regulador de Ventanilla. 

Poblaci6n en que se comenzor� o hacer relleno sanitario propio en las zo

nas edyocentes como disposici6n final de las bosur�s: 

35,000 habitantes 
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OONCLUS ION: 

La disposici6n final de los btlsuros de le ciu.c.od sat�lite de Ven

taru.lla, se hnr� en el kil6metro No. 17 de lo Ponornericeno Norte, hoste que 

lo poblaci6n llegue o 35,000 habitantes. 

En cuanto el sistemo de recolecci6n que le correspor.rle seg�n he

mos visto en la pdgino No. 105 ser! lo del sistema mixto (lo denominamos 

as! en la p6gino No. 61). Tombi�n hemos visto en cuanto al M>DUS OPF..RAN

ms Y TI'EMPO EMPLEADO nos quedamos inconclusos, es por eso que como yo so

bemos el sistema que debemos adoptar nuestro hororio, ser� de 5 horos en 

la moñano para los dos uni.dedes y de 3 boros en la tarde s6lo poro une. uni.

dod por turno rotativo. El tiempo empleado será: 

En recolecci6n s eglfu hemos visto de 228 minutos ( ver en p�g. No. ) que

dAmonos de las 5 horca como soldo 

5 horas 5 x €:/:) minutos 300 minutos de los cuales se utilizar�n en re-
- -

colecci6n 228 minutos o seo que sobren todev:{a 300 - 22! 72 minutos que 
-

los emplearemos en la disposici6n finol ol Km. No. 17 de lo Ponemericana 

Norte. 

Si recorremos este uistoncio a una velocidad de 30 Ian. por hora que es uno 

velocidad n0rmol pora el acarreo de bosura, vemos que en ir y venir o la 

ciudad sat�lite de Ventanilla, entre el Kil6metro No. 17 de la Panamerica

na Norte y dicha ciudad, existen aproximadamente 17 lans., que como es ido. 

y vuelto hacen 34 Ians. Cantidad que le consider8I!los m�s que suficiente 

para recorrerlo en los 72 minutos que disponemos poro la disposici6n fi

nal. 

En cuanto a la distancia que hemos c0nsidereda» de 17 lans. nos 
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resulto que siendo el J. esv!o o lo olturc del Km. No. 29, hnste oquí serlo. 

en distoncia 29 - 17 _ 12 kms., a esta contidod le consideromos los 5 kms.

m�s que es lo distancia desde la Panamericana Norte a lo ciudad sot�lite 

de Ventanillo o sea que son: 12 kmse t' ·5 kDs. .,.. 17 lees. q'Ce � la distancia

que hemos considerado entre nuestros dos p untos objetivos. La cantidad ha

llada por concepto de servicio de basura en la ciudad sat�ite de Ventanilla

en S/ 55.04 por persona Y por año, la consideromos como un costo mb:imo, 

ya que pcx:.lr!a bej orse 1:1ste cústo, en cuento las uniclcdes entr3n en funci6n 

hooiéDiose los reajustes corresporrlientes el primer año de servicio, bas�n

dose noturcll:lente en las ested!sticas cuya confecci6n ser� un factor im

portante en el �xito o fracaso de �sta operoci6n de servicios de bosuros en 

lo ciudad snt�li te de Veontonillo 

FINANCIACION 

Como se podr� opreciar, lo odquisici6n de lo flote de �colectores 

y de tractor (cuarrlo lo pobloci�n llegue a 35,000 hobitcntes) tiene un costo 

que hace una fuerte sumo de dinero, lo que 11D peclr:ta ser cubierta por la 

Municipalidad correspon:liente, para su pego ol contodo. Es por esta raz6n 

que la financiaci6n de �sta compre se podr!a realizar mediante el pago por 

armad.as trimestrales durente durante tres años. No ser!a corrveniente un pl&

zo m!s largo puesto, que os! ).o prescribe un principio funiamental de con-

tabilidad. 

El equipo anteriormente recomen:lado ho sido calculado para � vida 

dtil de 10 afias, o sea que al t�rmino de �ste plazo se presentarlo el proble

ma de adquirir nuevomente uno flota de servicio 
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Con el fin de no tropczor con �e.te problemn, cr�emos conveniente 

recomemar la creoci6n de tm fonio destinado paro la compra de tma nueva 

flota al t�rmino de los 10 años. 

Este fonio se acumulor!a con la imposici6n de anualidades durante 

los �timos siete años de vida que le asignamos a �stos maquinarias, o sea 

despu�s que haya sido cancelada la noto por adquirirse. 

Fondo por acumulares, 

Consideremos el tractor, ya que en el plllzo de 10 años es-

t iempo suficiente poro la terminoci6n del Plon Regulador de Ventanill� 

l tractor Ooterpillar ••••••••••••••••••••••••••••• S/ 715.000.00

2 unid ocles recolectoras Oolectomotic ............. 1 n 3781000100 

1•093.000.00 

20 % recorgo por concepto de aumento de 

precios de oqu! a 10 años......................... 218,ooo,oo 

CAPITAL S/ 1'311.000.00 

Luego la imposici6n anual por pogorse, serli de acuerdo o lll 

siguiente f 6rmula s 

a. O x r

(1 � r) (1 t r) n_ I) 

En dome reemplazamo valores tenemos: 

O _. Oapi tal : S / • l' 3ll,OOO

r inter�s, (;JI, 

n 7 años 
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a'- lt311,000 X 0
1
06 

(1.06) (l.067 - 1) 

Aplicmrlo logaritmos: 

Log. 11311,000 - 6.1176o 

Log. 0.06 
log 

- �.77815
4.89575 (1)

Rog. 1.06 - 0.02531

Log • (1.06 7..J.) - !,69810
log. ?.72.3[¡]. (2) 

(1) - (2) S..19765 de donie
-

a_ antilog. 5.19765.,. s¡. 157,000

Esta 1mposici6n deberla ser considerada en una partida especial, como egre

so en el presupuesto del servicio de Limpieza P�blico para cada año, o par

tir del t ercer año de uso. 

Estos anualidades deber!an ser depositadas en un bonco local, de mcxlo que 

desde el momento inicial en que se deposita lo. primera anuolidod, este dine

ro comience 11 genar intereses I los que se ir�n capi tclizondo , los que al 

f'in de los siete años habr! sido una suma considerable. Para lo cual hay en 

los bancos uno sccci6n de ahorros a plazo fijo. 

Benigno S. Ballena Laos 
Ingeniero S Mi tario.

Limo, 6 de Setiembre de 1963. 


	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196



