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PROGRAMA

¥l estudio consistirfi de las sisuicntes purtes:

PRIMERA PARTE

Vesurrollio del Mema: :iecoleccidn 7 diszjowicidn de b4asuras ur-
banas. Objeto - Importarncia del npunto de vietwe de la salud -
pGblica - decuperacibn - splicacionss - Hol de Ingeniero Hani.
tario.

Yevigibn de nisiemss do recoleccidn 7 digposicidn de procosos
de acordiclonsiziento y de utiliscacidbn - Lguipos - Inatalacio-
28 — Yiccuzidn.

B8istemae de uso en ¢l naie - Organienmos responsablos - vispo-
cicioneg /0 rcglamnntuciores ¢r la zora de lLiza i‘etropolita-

ra -~ Digcusidn - Sugerencias,

BLGURVA  Laeitss

Centro de Instruccibn ae acroxdutica — Ceracteristicasz - Tipo
éde poblacidbn - Servicios.

Froduccién actual de busuras en toneledas diarize - inélisis
d¢ lns basuvras — Carsctericticus.

Gistexa sctual de recoleccidn y de eliminaciédn - Medios cempler

o/



dos - Yersonal - isquipo.
Aspectos administrativos yJ econdmicos del sistema actual de
recoleccidn ¥ eliminacibdn de basuras.

Discusidén del sistema actual.

PERCHIA PARTYN

Iroyecto de disposicidén de las basuras considerardo urn siste:
ma independiente de los servicios de limpieza piiblica de 1la

ciudad sobre la base de por lo menos dos alternativas compara
das.

Sistema propuesto - Disefio - Organizacidn ~ Opergcidun - Costo
estimado de operacidn.

Comparacién econbmica referida al sistema de limpieza pfivlica

de la ciudad.
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PROL OGO

El programa del Proyecto de Grado asignado, establece el de-
sarrollo del trabajo en tres partes: la primera destinada a
la obtencibén del Grado Académico de Bachiller, la Segunda ¥
Tercera al Titulo de Ingeniero Sanitario.

Con la presentacidn y calificacién conforme de la Frimera
Parte, el autor obtuvo el Grado de Bachiller en Ingenierfia -
Sanitariz.

En el trabajo desarrollado en d}a Yarte indicade, se trataron
de conformidad al cortvexto del prograra, el tema de la reco-
leccién y disposicidn de basuras urbanas; los aspectos con -
cernientes a los sistemas de recoleccibn, disposicibén y de los
procesos de acondicionamiento; y, finalmente, a los sistemas
en uso en el pals, orgarizacién y las disposiciones y regla-
mentaciones sobre la materia en la zona metropolitana de Li-
ma.

En el trzbajo que a2 continuacidn se exgcone, se desarrollan la
Begunda Parte y Tercera Farte del Programa para optar el Ti-
tulo de Ingeniero Sanitario.

®n el Capitulo V, se tratan las materias concernientes a la
Segunda Parte del Programa, relativas a las caracteristicas
del centro materia del estudio, produccién y tipo de basuras
¥ al sistema actual de manejo y disposicidn de la misma.

Bn el capitulo VI, se desarrolla la Tercera Parte, haciéndose

el sistema de recoleccidn y de diswosiciédn propuesto.



SEGUNDA PARTE

CAPITULO S

CEN'RO Di INSTRUCCION Di ARONAUTICA - CARACTERISTICAS.-

TIPO DE POBLACION ~ SERVICIOS

El Centro de Instruccidn de Aeronfutica esté situado en

la zona correspondiente al Distrito de Santiago de Surco.

Constituye la denominada Guarnicién Aérea de Las Palmas, in-

tegrada por la reunidn de las siguientes Unidades en un solo

nticleo:

zscuela de Oficiales de Aeronfiutica, con sus Zscuadro

nes y Yependencias de Imnstruccién, Mantenimiento y A-

poyo.

k1

Centro de tintrenamiento ¥FAP, con la kEscuela de Sudb

Oficiales 6 kscuela Aerotécnica y la Escuela de Elec-

trbénica con sus talleres correspondientes.

Bl
El
El
El
El
La
El

Servicio Aerofotogréfico fliacional.
Servicio de lMaterial de Guerra,
Servicio de lMantenimiento IFAP.
Servicio de Abastecimiento Técnico.
Servicio de Transportes.
Enfermeria de Las Palmas; y,

Pool de ''ransportes Terrestres.

Por la indole de sus funciones, estas Unidades se agru -

pan en (2) zonas bastante diferenciadas.

ZONA "A": Comprendida por la lscuela de Oficiales, la &8

cuela 4derotécnica, la Escuela de f£lectrbdnica y

la knfermeria de lLas Yalmas.
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ZONA "B": Comprendida por el ilervicio Aerofotogr&fico
Nacional, el Servidio de lMaterial de Guerra, el Servi-
cio de Abastecimiento “écnico y el Bervicio de Yranspor
tes Yerrestres.

La 4UNA "A", ocupa un area mls emplia y con caracteris-
ticas muy diferentes a la ZONA "B",

La Z4ORA "A", tiene caracteristicas especiales porque al
albergar Centros de Instruccibén y capacitaciédn del Personal
de la rA¥Y, tanto Superior Como Subalterno y Tropa, tienen
instalaciones que alojan a todo ese Yrersonal y que consisten
en: dormitorios, comedores, cocinas, cafeterias, salas de ing
truccidén colectiva, aulas de clases, talleres para trabajo -
mecénico, talleres especiales de klectrdnica, asi como tam -
bien campos de recreacibn, casinos, campos deportivos y cam-
pos de entrenamiento militar.

ksta diversidad de ambientes le dan una caracteristica
mixta, y que los servicios que la abastecen sean del tipo
"doméstico" en dormitorios, cuadras, etc.j; de tipo "Comercial®
6 "Piblico" en los pabellones de instruccibdn, cafeterias, casi
nos, etc. y sean del tipo industrial en los talleres de mécéi-
nica, carpinterfa, electrbnica, etc.

kn cambio en la ZONA "B", dada la homogeneidad de los anm
bientes, todos los servicios son del tipo de Oficinas Pfibli -
cas é Industrial.

TIPO DE POBLACION.-Haremos el anAlisis separadamente de la Z0

RA "A" y de la ZONA "B",
En 1la ZONA "AY", o sea en las Escuelas de Oticiales, Sub-

Oficiales y Tropa, la poblacidn permanente est& representada
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por el Yersonal de Cadetes, 4Alumnos de la ESuA y Tropa de la
Guarniciédn, qué llevan una vida normal, pues viven, se elimen
tan, estudian y trabesjan permanentemente en la zona, sujetos
a la rutina de trabajo, entrenamiento y un horario estableci-
do, caracterizado por su regulzridad y homogeneidad.

in la ZOlA "B", constituida por varias Unidades, se tie-
ne una poblacidn heterogénea Militar, Superior y Subalterna y
tambien Personal Civil de Técnicos, Empleados y Obreros, mas-
culino y femenino, pero gue no permanecen las 24 horas del dia
sino finicamente en relacidén a un horario de trabajo miximo, -
cue flucta de 7 & 8 horas disrias.

kn el cuadro adjunto se muestra el efectvivo total en un
dfa X. Asimismo, se muestra en el plano 1la distribucibdn de Pa
bellones en toda el &rea de Las ralmzs.
3ERVICIOL.~usta poblacibn militer, ern lo referenie wl &l ste—
cimiento de agua, esti servida por un sistema mixto, pues
cuenta con suministro de la red piblica de agua de la ciudad
de Barranco y con un pozo tubular propio, cuya agua es bombea
da a un tancue elevado y sirve para reforzar el abastecimien-
to de la Base Aérea. &1 sistema de desaglie estd disefiado, de
modo que en filtima instancia se conecta al colector que viene
de Surco y continfa hacia Chorrillos.

TCPOGHRARIA Y CLIMA.-La zona es llana, con declive en el sernti

do N & 3, y de acuerdo al filtimo levartamiento topogréfico,el
8rea edificada abarca una extensibédn de 707,885.00 m2., sin
considerar dentro de esta extensidén las pistas de aterrizaje
de taxeo, ni las de tré&nsito interno, ni las &reas verdes o

dreas libres. La cota mé&s alta es de 78.50 mts. y la mis ba-
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ja es de 56.50 mts.
Toda 1lg zona era de terreno fangoso, pero, gracias al adecua-
do drenaje esté normalizado y no presenta mayores problemas.

EL,L, CLIMA.-Es templado y tiene:

- Yemperatura media anual de 18°C

- Mixima media de 20°¢c
— Minima media de 16°C
MAxima absoluta de 3200
Minima absoluta de 12°¢

Las méximas se refieren al Verano (uinero, Febrero, Marzo)
¥y las minimas a los meses de Junio a Octubre.

LAS LLUVIAS.-Se presentan bajo la forma de garia y alcanza has

ta un méximo de 55 mm. anuales.

La humedad promedio en los 0Oltimos 25 afios es de 89k.

VIENTOS.-Los vientos en Las Palmas, tienen direcciédn predomi-

nante del Sur-Ceste y el resultado de su estudio, nos dan las
frecuencias é intensidades del diagrama de Vientos de 4.8 &
16 direcciones.

La indicacibén de las velocidades de los vientos se hace

sobre la misma xosa, obtenida mediante la férmula de Labert:

( A
g ! (N - S + (NE-NW — SW - SE) CosAﬁﬁog

AR (W = E+ (FW+BW - KE - SE) Sen 45°)
D ceevccss DO Direccidn: &W

ApXECTEU SANITARIO.-En el aspecto sanitario, el Centro de Ins-

truccidédn de Las Palmas posee caracteristicas normales; cuenta
con un Servicio de Sanidad a cargo de Médicos, Odontblogos, -
tnfermeros y Yersonal Auxiliar de la FAr, gue se encargan de
atender en la mntfermeria los casos que se presenten. Los ser

vicios de agua Yy desagie funcionan normalmente, no obstante -
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su antisuedad; ya se ha ovlencado su canvio a muy corto plazo.

Los comedores ¥y cocinas de le zora "4A" funcionan normalmente;

=1

asi mi

1]
o}
i3

f

20 los servicioe de peluqueria, zapateria, sastrerie,

s
s

ct
(0]

caxe a est

R

)

n distribuldos por sectores ¥y reurenr condicio-
nes sanitarias normales,

La zona industrial es la 4Usha "B", cuyo nicleo nrinci -
nal es el sirsenal Central, el idervicio serofotozrifico lLacio
nal, los talleres de Yransmortes ¥y los talleres de l:anteni -
miento.

«n estas dependencias existen una serie de talleres, tales co
mo: carpintveria, meclnicz, electricidad, crreria, pintura,
tapiceria, montaje, fotografia, etc., con gran amplitud y di-
versidad de ambientes, los que esté&n mediaramente atendidos
en el aspecto sanitario.

ErODUCCLUN &£CTUAL DY BaSURAS o =LUNELAJE DIAill0l.=ARALISIS Ux Las

Actualmente, la produccidn diaria de basuras en el ClA -
alcanza un total de (8) toneladas diarias; 4 camionadas en el
CIA, 1 Camionada en Aerofotografia,” " —. 2 camionadas en el
SEMAN, 1 camionada en SEBAT - SEING y SETRA. Cada camionsada =
tiene 3 m3.

La basura es de tipo complejo y muy diverso. FYara la de
terminacidén del peso de la basura, se ha considerado el volu-
men de la tolva del camidn recolector que es de 3 m3. ¥ el nd
mero de viajes de recoleccidn que es de (8) en total, lo cual
da 24 m3/dia.

La densidad de la basura se determind por los métodos di
recto & indirecto.

3n el nétodo directo se ewnled un recidiente de iforma rectan-



gular, adecuadameni:e recubierto en su interior, de medidas exac
tamente fijadas, determinfindose su capacidad en volumen y peso,

encontréndose luego:

Pn = DPeso neto de basura = 202 = 0.47 kg/dm3
Vo Volumen neto

En el método indirecto se empled equipo especial consti -
tufdo por el recipiente llamado "lagar" provisto de un disposi
tivo de medida tipo balancin.

El método se funda en el conocido principio’de Arquimedes,
segfiin el cual "Todo cuerpo sumergido en un l{quido, sufre un
empuje vertical de abajo hacia arriba, que es igual al peso
del volumen de lfquido desalojado". wuste método se emplea en
el laboratorio de la lscuela lMilitar de Chorrillos. X1 prome-

dio de pesadas por este método dié resultados semejantes:0.47/
Kg/m3.

PREODUCCION TOPAL DX BASURAS.-En Verano (Znero, ITebrero y Marzo)

disminuye la basura por las siguientes razones:

a.-Gran parte del Personal de Oficiales, Cadetes, Sub-0fi
cialee y Alumnos se encuentran de vacaciones;

b.-Solamente se trabaje medio dia en todos los talleres,
por lo cual la produccibdn de basura baja:
- Promedio Mensual 120 toneladas/mes

¥romedio diario 4 tonelagdas/dia

c.—~En Invierno (Abril & Diciembre) se trabamja a tiempo -

completo normal y con todo el Personal presente aumen

ta:

240 toneladas/mes

Promedio Mensual
Fromedio Diario 8 toneladas/dia.

d.-La produccidn totsl de basuras terminada para un ano
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did 2,520 toreladas, cor los promedios si_junisntes:
rrodedio general liensueal 210 toneladas.
rromedio general Diario : / toneladas.
Lz produccibn por persona/dia, calculada en base a 5,000
zazbres resulta, 7,000 : 5,000 = 1,400 Kg/capital/dia.
Considerando en &sto, que el 30 de estas basuras corres-
sorde a deshechos vepelbtales provenienves del grass, hojas se-—
cas, nolvo generedo por el aire de losg campos avbiertos y del
cz:i00 de aterrizaje de la zona de prueba de motores, etC. ¥y 2O
zss industriales, la produccidm efectiva de las actividades hu

zanss en el Centro, vensriz a ser

1,200/persona/dite...~30:5 (1.400 - 0.466) = 0.934/versona/dia.
— =TS DE BaSURab.~1l porceataje de inrredientes en las ba-
3Ux0s es muy variable en cantidad y calicdud, de acuerdo a la

zctividad humana, clima, costumbres, etc.

in las rtalwmas se obLtiere la siguisnte composicidn general:
aGUA
OuGal1C0
THODGALITCO 42,0
100:2
¥l anflisis meclnico de ls basura en Verano y en Invierno

casi siwmilar:

!
th

Papeles 7 CartODeeecececccccces 19,00 o
L8P0 eescescecsscccscccssnaas 040 0
— VidriOSeececosceccescscccccsccss 0s30 ,u
HUESOSeceeevscssosscsscessosace 040 w0
IietcleSeececcccaaasnsaccasonnas o000 .o
CUBTrOSeceseccscscccsnsccsccaass 040 15

i‘llmedado..........-........... 21000 o
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COEQbU.StibleS.................. >.OO :3\7
raterius OrgénicaSeececeecceseo 5La00 50

cries (Yierra, polvo, €tCeleee LE.50 .2
loo- 00 Ad

cxistiendo variacibn solamcnte en la humedad, cue en invier—
0 es mas acentuada.

ceablols WILICU.—arrojd el siguiecute resulitado a 104°¢:

JL::;‘Lla!\..........'................28.00 {/:’

N

bustaDCiaS OrgéﬂiCG~S.o...-..-..5' e 00 v

l:i‘tréscno. ® ® ® ® ® ® O 0 Q@O OO OO OO O O O.BO ,:)
Anhidrido i0Sfd0riCOececccecascess Q40 5
CalCiOD ® ® ©® © © 0O OO O O OO OGO OGO O OO 0.6) .‘J

Eotasa......................... '.,20 ;a

65.3%5 5
— Sustzrcias no cnelizableéSeeeecesleCd 40
100.00 ,v

Las caractericticas de estas basuras estan dadas, coumo
== a indicado i a, por la comvle;jidad de las acvividades invo
iucredas, que comprenden los ee tipo domésivico, industirial,co
nercial, etc.

ol3Tilh ACTTAL D IECOLLCCION ¥ DE BLINMISACLUN.=MESDIDAS Sl ldd—

.‘.-'—'—bj - -'.l. ’.jlin)‘Ol’\lim - "'.j 3 HUI;EO [ S

actualmente el sistema empleado para la recolsccidbn ¥ la
elinminacidn de basura no ovedece & un plarecmicnto estudiado
sanitariamente, pués se ha seguido la vieja costumbre de reco
-ectar en deodsitos de miltiples formas, los cuales se colo -
can en lugeres »réxrimos a las esquinus 6 al borde de las pis-—
<as 1lnteriores para que los camiones que recol:i2ctan basura los
recojan.

0s camiones recolectores se limitvan a conducilr 1la basursa

P
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a lucares alejados de la Guarnicidn, donde son depositados
sin ninguna prec:ucibdn, contribuyendo a avmentar basurales
en esas zonas. Ultimamerte se ha adoptado la pré&ctica de
euemar Darte de ectea basura, principalmente la formada npor
materiules combustibles, como son: napeles, cartones, hojas,
secas, rzmas, etc., con lo cual se disminuye el volumen de
basura arrojada, -uve se extviende en un irea mayor, pars evi
tar acumulaciones ;" no complicar el provlema del Yistrito -
ae santiego de Burco.

La recoleccibén por medio de 4 camidn ; se huce una vesz

al dia - ., ledionte recorrido de todas -

las pistas interiores ¥ transnortindolo a una zonzs lejana,

cerca & lz Urbanizacidn "Los Laurles” ¥ cerca a Ciundad de

m
m

Dios en le carretera a satocongo.

La disposicidn final es puls de arrojo a caupo abierto
sin ninzGn travemiento.

31 personsl encarsado del r2cojo 6 recoleccidn y la eli

minacibén es rotativo sntre el pversornal de choferes ¥ ajyudan
tes con los encargodes de la limpieza y conservacidn.

Zl ecuipo con que se cuenia para esta recoleccidén y tras
lado final, est& linitedo a un camibdr con tolva de 3 m3.que
hace ocho vizjes disrios. Tare el recojo de basuras por nz
bellonecs se emplean deondsitos metélicos, generalmenie cilin
dros de metal, que son colocados en las esaulnas cerca a
las nistas y son vaciudos &l camidn recoleclor.

ABPRCO0 ADMINISTAALNIVO T SCOKOMICO UEL ACHMUAL oIloikliAL—-

“n el CI4, el servicio cue nos ocupa, vale decir, el xre
cojo 6 recoleccibédn y la disposicidn final de basuras es lLa-
rea ¢ue sc lleva a cabo por une seccidn del "vento. ae Jon-
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servacidn y Seguridad" de la Lscuela de Oficiales de Las ¥al-
mas, siendo el Jefe de dicha Sececidr un Oficial ¥sP, quien es
secundado por un Bub-0ficial y avioreros encargados de la re-
coleccibdn, entre los que se incluyen el chofer del camidn 3y
sus 2 ayudantes.

Siendo el servicio una labor rutinaria, estd& incluida en
el aspecto administreativo y no afecta mucho el factor econd-
mico de este Departauento. Akdemls, siendo todo el personal
militar, se cumple la ‘tarea lo mas ordenadamente posible,den
tro de las posibilidades existentes, vero sin ningin criterio
técnico, para la recoleccidn ni menos para la disposicidn fi
nal que es a campo abierto; esto en consecuencia rnos obliga
que, al proyectar la disposicidn, debe prescindirse del méto
do que se sigue actualmente y planeario todo al detalle, con

criterio sanitario.



TLHOBKRA PANTE

CAPITLLO VI

PrOYSCT0 DE DIGPCSICIOR YINAL ur PASULAS EN LAS PALMAS.-

Para definir el sistema mas rdecuado y conveuniente de
disposicién finel de la basura, se i:sn tenido en cuenta to
doa los plantea=ientos puntualizados en el Capitulo 3ro. y
86 han conaiderado la aplicecién de los sistemas econvencio
tales, examindndjose en principio, lae 3 solucionas siguien

tea:

}.-Industrializacién
2.=Incinerecibébn

3.-nglleno Sanitario

Antes de examinar los tres procesos indicados, se proce
de a contiouscién al estudio del barrido y de la recoleccidn.

aiind o Y 2oALeLUl0N,—2n el estudio econbmico del barride

de Lss Palmaa, 8e ha considerado 400 mts. como lop.itud pro-
medio del perimetro de cada "manzana",

£l nfmero tozal de manzanas del Arsa construida es 321
prescindiendo de las piatas de aterrizaje, de las de taxeo,y
de las plataformas de estacionamiento, asi como lea bermas
1as Areas libres y de seguridad que circundan sstos ampacion;
tie #on materia de limpieza por parsonal militar encargado -
del murtenimiento y cenmsarvacién de tales pistus y eetaciona
miento, ¥ cuyo costo econfmico esca u de este estudio.

Cada upa de lgs 31 gpanzanas, estA counstituida por 2 6 &
vrandes edificicos con sus Anexos ¥ circundados por cslles =
DPerfectamente pavimsatedas, con vereédas y jardines peritiri-

cos y mediuna cantidud de hrboles y lZrcus velrded.
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La longitud total de la zona barrida, viene a ser enlon-
ces:

31 manzanzas x 400 mis. = 12.4 Km.

Como velocidad de parrido se ha estvimado 1 Km/hr. por ba
rredor, & sea 2.5 manzanas/hora.

Pare la jornada de trabajo de 8 horas, se tendria:

2.5 x 8 = 20 manzanas/barredor/dia.

n la pr&ctica este rendimiento no se veritica por varios
factores; euntre otros gue el trabajo es solo pricticamnente de
7 horas, castigando por consiguiente con un 40;» como ifactor -
de segurided, se tiene: 20 manzanas - 40, lt.S. = 12 manzanas.

Luego, el nGmero necesario de barredores sera: %% = 2.5; asu

miendo 3 barredores para una mejor atencidn y un porcentaje
del 5%% de seguridad, lo cual significa 1 barredor mé&s se -
tiene un numero totalde 4 barredores.

La distribucibén de los barredores se harf mediante una

zonificacidén proporcional.

COSTO DEL BARRIDO

GASTOS5 ANUALES.-

PERSONAL CANTIDAD JORNAL 1TOTAL DIARIO ANUAL

BARREDORES 4 §100.00 Y400.00 $146,000.00
CAPATAZ 1 f120.00 §l1l20.00 § 43,800.00
§189,800.00

ILEYES SOCIAES: 55560.............0.uooo.-. 82104,390.00

GASTO PO, AWUAL BI EL BaRitiDOeeesoossens £294,190.00

PEQSOLAL Do aDETLTSIEaCICL

1l Jefe de Seccidn A cargo del Yersonal invilivar
1 syudance
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FADOYAL Pacd T3 BAGEIDO.—

TIALVL-TAL | CALIDAD 22 __CIO LITIR. FOlu3iiad, ATTAT,

T5CODAB

(Dura lmes) & 50.00 £200.00 ¥2,400.00
{iLCOGELURES

(Duran 3 meses) 4 S 45,00 i 6Q.oo0 ¢ 720.00
CAR(GEPILIAS

(Luran 2 2Rea) 4  L£1,400.00 ———— 42,800.00 ( 2 afies,

TOTAL DI GASTC3 ANVAL &l MAT-IIAL DL BaR2ID0  55,920.00

wuona®eslzse

FaGVISIC..20 Y o GIFO FoR50TAL FALh =T RAAIDO. -~

UNIEOIMES CAIIDAD FiiiCI0 TOTAL  AlVAL
Undifor:es

(1 Unif. dura .

3 repes) 4 $600.00 2,800 £9,600.00
2ATAT0H

(1 para c¢/3 meaes) 4 %300.00 51,200 54,800.00
GORiAL

(1 cada 3 reoses) & §70.00 & 280 £,120.00(

wl15,520.00

L 1 2 >3 1 3 0-%-1

Q30ell D2 GASTOS ALUALSG PasA L BARAIdO0

Gasto en jornzlee del Yersonal del barrido......J294,190.o00

Gaoto anusl en material para el Barrido.......-. » 5,920.00
Gasto en provieiones: sguipo wersorsl para ba-

PPiA0..ccecrrocrovisens O N0000CDO0C00o00000000 60 % 15,520.00

~ Impreviestos: 40 dedl totBl.iiciiraanrrcnineaann 12,G625.20

4328,255.20

mmRskiadrmaman

B fUDIU ECCLOMICU DE TA RECOLECCION

Como hemos carnsiderado una poblzacibn efectiva de 5,350
personip ¥ una produceidn de 0.9 Kgs/persoma/dfia, de dogura,

{Yondremon
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Total de produccidén de basura diaria:

5,350 x 0.9 = 4,815 Kgs/dia.

La poblacidn la consideramos estable sin incrementos de
ninguna clese, por la indole militar de la zona.

El porcentaje relativamente alto de produccidn de basu—
ra por dia, es consecuencia del cardcter semi-industrial de
parte de la zona, por lo cual, el total de basura, incremen-
tada por el Arsenal Central, los tableresy Servicios, es el

siguiente:

Basura de poblacién 4,815 Kilog/dia
Basura de talleres 3,000 KiIOS/dia
Porcentaje de seguridad 2%: 156.30

7+971.30 Kilosg/dia

—— ———— e e e e e e e e T s

El volumen de este total, considerando un promedio de ~

densidad de 450 Kls/m3% nos dd: 7,971.30 = 17.70 m3
' 450

Para el transporte de este volumen de basura; el ntmero
de vehicuvlos mnecesarios lo obtendriamas en funcién de su ca-
pacidad; luego cons iderando un vehiculo de mediana capacidad

tal como ¢ m3. de tolva, se requeria de 17.70 3 Unid.
5

Esto no seria lo correcto, sin embargo porque en la prigc .
tica el nimero de vehiculos necesarios no es funcién #nica -
mente del volumen de la carga, sino de la longitud del reco-
rrido; por lo cual hemos establecido las siguientes relacio-

nes:

Velocidad de recogida= 5 manzanas/hora, lo cual en 8
horas da&.

5 manzanas/hora x 8 horas=40 manzanas/dia.

Pero como solo se tienen %1 manzanas, entonces prictica
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mente con solo un vehiculo se podria logar un servicio de
recojo eficiente.

En resumen:

Nimero de carros 1

Volumen de carga 7 m3

Ne de viajes 3
Longitud total de manzanas 12.4 Kms.
Longitud aproximada al lugar
de disposicidn : 1 Ems.
Imprevistos 10% del total 1.% Xms.
Recorrido total por viaje 14.7 Kms.

- Carga transportada de 3 Tm.

Recorrido del carro por viaje : 14.7 Kms.
Recorrido total : 44,1 Kms.
In esta forma queda establecido un servicilo eficiente con
todas las seguridades y con una velocidad de 2 Km/hora.
Personal que operarad el vehiculo:
—~ 1 chofer
- 2 gyudantes.

GASTO ANUAL, EN PERSONAT, PARA RUCOLECCION DE LA BASURA.-

PritsOHAL CALTIDAD JORNAL GASTOS DIARIO GASTO ANUAL
CHOFER 1 §120.00 §120.00 ¥ 43,200.00
AYUDATITE 2 %100.00 §200.00 & 72,000.00
LYESs SUCTIALES

55%. e eieeeeeeceeeeaaaaaan 8 63,360.00
TUTAL ANUAT Bl PERSONAL DE RECOLECCION....c.ce... §178,560. 00

e ERRRREREEE

GABTOS EN EJUIPO PLRSONAL DE RECOLLCCION., -

CLABSDT CALTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL GASTO ALUAL
UNIFORIE |
(Cada 3 meses) 3 5600. 00 £1,80C g 7,200.00
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ZAPATOS
(1 para cada % meses) 3 §300.00 & Q00 & 3,600.00

GORRAS ‘
(Cada 3 meses) 3 & 70,00 ¥ 210 S 840. 00

GASTO TOTAT, AFUAL EN EQUIPO PERSONAL PARA
I?EOOLECCION.O ..... 2 ® a0 a9 e s N a0 O oo o9 e vaa &1-11640000

ESTUDIO ECONOMICO DEL VEHICULO DE R&COLECCION.-—

Para la recoleccidn de la basura, de acuerdo a las con-
clusiones del estudio precedente, el vehiculo debe cumplir

las especificaciones siguientes:

~ Carga normal : 32 Tm,

— Capacidad 6 wvolumen de car
ga. 2 7 m3,

-~ Precio estimado actual USA §9,000 6 gea

8450,000.00

~ Amortizacidn § 10 afios.

— Gasto anual por vehiculo : 4?81000 = ¥ 45,000.00
Interés amial Heeeccceececevsassaas= o 3,150.00
Gasto anual en vehiculo...... seses =  S48,150.00
Horas de trabajo anudl..ceccees.cs =  § 2,880.00

Gastos de conservacidn
(Repuestos 6% apual del costo).... = & 2,889%.00

MANPENIMIuNGO DEL VEHICULO:

Atencién mecénica Mensual Anual
Un mecénico Si4,500.00 8l54,000.00
Leyes Sociales 55% 529,700, 00

Gasto anual en atencidn mecinic8..cc.ae.. §83,700.00

COMBUSTIBSLES ¥ LUBRICAWIES. -

CO3LO0 1TOTLAL TUTAL
CONSUMO KILOM. GALON DIARTIO  ANUAL

+ABOLINA 1 gal. — 5 Km.44.1 Km/diaSl0.—cf4 $90.2432,400.00
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ACEITE 1.1/2 gl.c/2 mes ————— 9120.-¢/g —— & 1,080.00

LAVADO Y

EIIGRASE, Cada 2 meses @ @ ————— §%120.- M e o " 720,00
Gasto amual en combustibles y lubricantes, lava

d.o yengrase oooooo ® ¢ & = &6 & v O ® v veor ® e 9 0o vpewe o a0 . D &54‘,200.00

SR s emr o=

NEUMATTICORS.~

¥ste carro requiere UN JUEGO de & llantas cada 30,000 Kms. de
recorrido.

El recorrido anual es de: 44.1 Km/dia x 30 = 1,323 Em/mes =
15,876 Km/&afio.
& 2,500.00

§15,000.00

{
3

Precio aproximado de cada llanta

t

Precio de.un juego de 6 llantas

I

~ Costo anual en llantas: 15,000 x 15,876 = §7,938.c0 annal
30, 000

— Costo anual total em llantas =X7,938.00
RESUMSN DE GASTO ANUAL BN VEHICULO DE RECOLECCION:

~ Precio anual del carro = §48,150
~ Gasto anual de conservacidn =y 2,889
Gagto anual en combustibles,lubrican-
tes y lavado-engrase. = §34,200
- (Gasto anual en neumaticos =& 7,938 = 593,177.00
Gasto total anual en vehiculo......... SRR csessess393,177.00

RESUMEN TOTAL DE GASTOS AWUALES PARA LA RECOLECCION:
§178,560.00

-~ Gasto anual en PERSONAL

~ Gasto amual en EqQUIPO = ¥ 11,640.00
-~ Gasto anual en VEHICULO = 8 93,1927.00=28%,377..00
Gasto total anual de HecolecCibN....eeicececsccccacane §283, 37"7. oo
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lra. SOLUCION DE DISPOSICION FINAL: METODO DE INDUSTRIATIZACION

Haciendo el anAlisls respectivo ¥y el estudio de factibi~

lidad de

la solucibn con este método considerando los regueri

mientos y caracteristicas del sistema y considerando los cos-

tos, se nos presentan los siguientes problemas:

84—

En primer lugar el factor de ubicacibén de la planta
de industrializacidén en la Guarnicibén Aérea de Las
Palmas, la cual no obstante ser un &rea bastante am-
plia, tiene el defecto de estar rodeada de zonas ur-
banizadas, cuya densidad de poblacidn, gracias al in
cremento de viviendas, v& en aumento dia a dia; ade-
més, las mismas instalaciones y edificaciones propias
de Iras Palmas, las zonas de mantenimiento y abasteci
miento, los Centros de Instruccidn [Militar Aérea de
que consta, como gson sus diferentes Escuelas, impi -
den el establecimiento de una fuente de industrializa
cidn, como son la produccidén de fertilizantes y los
residuos como bhumos, etc., provenientes del manipuleo
de caracter industrial de limitada produccibén, todo

lo cual no seria recomendable en una zona militar.

En segundo lugar, el factor espacic: también es 4ifi-
¢il de solucionar, pués no habria ninguna posibilidad
de construir una instalacidén de este tipo, dentro de
le CGuarniciébén, y en cuanto a adquirir un area eagpecial
fuera, no es factible por gue las zonas adyacentes -

ya son zonas de expansidén urbana.

In tercer lugar, la industrializacién de basura presu

pone como factores necesarios y fundamentales:

- 18 —



- Una produccidén considerable de basuras, que Justifi-
quen la valiosa inversidn econdmica, para su indus -

trializacidn.

Que la basura sea de una calidad y contenido en N, -
gue no baje de ciertos limites o porcentajes, que jus
tamente en Las Palmas no se alcanzan.

En conclusidn: Por estas tres someras consideraciones se puede

de hecho descartar esta solucidbn, quedando en pié, la conside-

racidn de los dos métodos restantes.

2DA. SOLUCION: METODC DE INCINERACION.-

A continuacibén se examina esta solucidn dentro de los aspectos
técnico y econémico, para poder compararlo con la 3era.

a.-- En el aspecto técnico se han de tener muy presente los
altos requisitos de eficiencia de operacidén para la -
solucidén eficaz del problema de las basuras, para lo
que habria de reunir y satisfacer los siguientes reque
rimientos:

— Disgefio de planta de cremacién immediata, evitando -
almacenamiento de basuras.

— Proveer facilidades para separacidén de deshechos.
Empleo de un incinerador adecuado al lugar y volumen
del material.

— Adicionador de combustible auxliliar necesario.

- Permitir temperaturas dentro de una minima de 6500
4 una maxima de 1,000°.

Como consecuencia, de las especificaciones de disefio, y en lo
que a criterio técnico se refiere, es indiscutible que dada la
radical eliminaciénd& basuras con este método, seria el mas re

comendable como solucién para Las Palmas.
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PARTES DE UN INCINERADOR
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b.- Aspecto econdémico de la incineracidn

Aparte de este aspecto se puntualizan a continuacién
los costos de instalacidén y los costos de operacién.
Para los costos de instalacidén se han tenido en cuen

ta las siguientes condiciones de cé&lculo:

POBLACION TONELADAS DE BASURA DENSIDAD DE BASURA

5,350 7 Tm/dia (Promedio) 0.9 Kg/habitante/dia.

FACTORES DE COSTO

Capacidad del incineradox:

150 & 200 6 mé&s Tm/dia § 83,500.00 Tm/dia
100 ~ 150 " 90,000.00 "
50 100 g " 92,500.00 n
10 50 " "127,500.00 "
OPERACION:
Incinerador de 100 Tm. 6 més S 70.00 Tm,
Incinerador de 50 & 100 Tm. g 75,00 Tm,

i

Incinerador de 10 & 50 Tm. 87.50 Tm.

ESPECIFICACION DE SHGURIDAD

En base a consideraciones de carécter econdémico y con miras a
futuros incrementos de emergencia, la instalacidén habria de
proyectarse con una mayor capacidad, por seguridad, hasta del
60% mis de la capacidad actualmente requerida.
Siendo el promedio actual de [/ Tm., se tendria:

7 Tm. + 60% = 11.2 Tm/dia 6 12 Tm/dia en nameros redondos.
DISPOSICION FINAL POR INCINLRACIOL:

Caracteristicas
Capacidad del proyecto 12 Tm/dia
Operacidn 7 Tm/dia
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Amortizacibn § 20 atios
Costo del terreno Base Aérea FAP
Costo de Instalacién §1'530,000.00

- Costo fijo:

Costo de instalacidn 8 595,000.00
Mantenimiento

(2% del costo de instala-

cién) 3 30,600.00

- Costo Variable:

Costo de operacidn ¥ 383,250.00

Costo total anual "1'008,850.00
- RESUMEN

Costo total de instalacién

del Proyecto de Incineradoxr: $1'5%0,000.00

Costo de disposicidén final : 81'008,850.00

3era. SOLUCION - METODO DEL RELLENQO SANITARIO:

En forma similar al incinerador se exponen a continua -
cidén los factores de costo para esta soluciém.

MATERIALES Y EQUIPO:

a.— Adquisicién de un tractor:
Precio antiguo §700,000.00 + 50% por alza de costos:
S1.' 050 ,000. 00

Amortizacibdn: en 10 anos con el 5w de interés.

Aplicando: Poceerrnnn Sg r (1 + r)n3
( Lsx)B-1 )
Amortizacidén anual del tractor......... %13%5,900.00
Repuestos Bi0e.ceceeess OGO 00008a05000 . § 8,154.00
c

b.— Gastos en Personal del ‘Y'ractor:
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JORITAT

TREOLAL CANTIDAD DIARIO MENSUAL, GASTO ANUAL
Tractorista 1 §130.00 &3,900.00 £46,800.00
Ayudgntes 1 §100.00 £3%,000.00 §.36,000.00

§82,800.00

LEY.LI;S SCCIAI‘IBS: 55960.-c.-o---0..:-.-..00 S,(AE,S%&OO

Total de gastos anugles en Personal para
el Tractor §128,340.00

P p———

c.-Gastos de mantenimiento del tractor:

Asumiremos un gasto del 15/ sobre el costo total anual
del tractor ascendente a §135,900.00, que son %20,385.00.
d.-TERRENO: El terreno necesario para esta solucidn seria la
explanada de Villa, por el lado de la Hacienda Marqués de
Corpas. Ll &rea necesaria se calcula aproximadamente en
0.40 Ha/afio; valorizado a &62.50 m2. arroja &250,000.00.

IORTIAHACTION

20 afios, con el interés del 4% amual = §18,33%9.00.

Se podria tambien utilizar, la zona donde se viene efec -
tuando actualmente el relleno sanitario frente al Tablazo
de Lurin, pasando la urbanizacibén San Juan de liiraflores,
al lado derecho de la autopista de Pucusana.

RESUMEN ANUAL DE GASTCS DE KWELLENO SANITARIO.-

Amortizacidn de tractoreceeecaece. caaee $135,900.00
- RepuestoSececieeeecocas cesssssaccsseass S 8,154.00
-~ Personal gue opera dicho tractor...... $128,340.00
lMantenimiento..... G600 0 cescescrasess 2 20,385.00

- Amortizacidén del terreNO.c.ceececeass .. 8 18,339,00

TOTAL: GASTO ANUAD..eeeececescecocaneeases $311,118.00

33 13—
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ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO ENIRE SOLUCIONisS Dis INCINLRA-

CION Y RELLENO SAWITARTO.-

DISPOSICION FINAL CCSTO0 ANUAL

Incineracifn...cececeeaccceeaeoasaul'008,850.00
Relleno Sanitario.c..c.ceceee.. aeeedh 311,118.00

En consecuencia:

El método de relleno sanitario resultaria en este caso mucho
mis econdémico, casi la cuarta parte de lo que costaria una -
solucién por Incineracidn.

COSTOS TOTALES ANUALLS DE BARRIDO, RECOLECCION Y DISPOGICIONK
FINAL:

METODO O 8Is- COSTO DI BA- COSTO DISPOC TOTAL CC3TO DE
QisiiA BHMPLEADO  RRIDO Y KECO. TONLLADA

Incineracién §61l,6%2.20 §1'008,850.00 81 '620,482.20 Hous,04

Relleno Bani-
tario. glell,632.20 311,118.00 8 922,750.20 §366.17

De aqui se puede concluir que el método mis econbmico para
la disposicién final de la basura en este caso viene a ser,el
relleno sanitario, por lo cual debe adoptarse por consiguiente
la solucién propuesta.

RELIGKNO SALITYARTO FPARA LAS TALNAS. -

Para su planeamiento y ejecucidén nos referimos a todo 1o
que ya se ha expuesto en los Capitulos precedentes de este -
estudio, los cuales se complementan con los graficos y mapas.

CONCLUSIONES

Como conclusibén del estudio comparativo de las dos solu-
ciones disponibles, a continuacidn puntualizamos las ventajas
y desventajas de cada una de las Soluciones:

a.-fn el caso de la incineracibén, como ventaja se tendria
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la posibilidad de una erentual utilizacidn de la energia

calorifica producto de su operacién.

En cambio tiene como desventajas:

- Los humos y olores de la combustidén, cuya prevencidn
requiere de técnicas especiales, que aumentarian el
costo de operacibn.

- El problema de la separacidn de desechos y desperdi-
cios; acentuado en el caso de Lhas Yalmas, por la nece
sidad de adicionar combustible.

- Por Ultimo, las cenizas provenientes de la incinera -
cibén requerirign de eliminacidn especial separada.

b.— E1 Relleno Sanitario, ademas de ser, como ya se ha demos
trado, sumamente econdémico, trae como ventajas adicio -
nal:

Lliminacién total sin dejar residuos ni cenizas.

En el estudio econdémico de esta solucibén se ha conside
rado la adquisicibén de terreno, pero este Item tal vez
podria suprimirse, si se aprovecha el relleno en terre
nos estatales, desocupados, previg coordinacidén con los
Organismos Ilunicipales correspondientes, lo cual redu-

ciria mids ain el costo por tonelada de basura.

—~—-—000——~
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