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il estudio concistir(L de las ni.;uie4tes. plU'tea: 

lleslU'rol1o c'leJ. �eu:w.: tlecolecc t6n -;¡ clispo1Jicí6n de b=,surti.r. ur

bano:,. Otijeto - ll::porto..ocia del punto de. vist:11 de la solud -

pública - 1�ecuperaci6n - ,�plicr.cionoo - l:(ol <le .Ingeniero Sru:ú.

.;ario. 

1ie,.'i:;i6n de :.iste:..�a do 11ecolecci6n y d.ia1>osici6n de proco·SOIJ 

d'e o.cowtcio.llAfr.iento -:, de utilización - t<1ui:poc - Inst:Ut\cio

tes - Viccu.si6n. 

Siste�ns de uuo en �l �&ie - Organismos tesponsables - DiSpo

cicionee :¡Jo 1!eglllfwntracl.o�es en in :::o:na 4e Lirnt .i'.<:t.ropo.J.i ta-

:oo. - Viccusi6n - i;ugerenciaa. 

i:lliUU Nl)A 1' lúI'l'l::' 

Cent;.·o de Instrucción a.e A!!ronli.utica. - C=acte1·istic,:i.s - fipo 

de J?Oblaci6n - l:.ervicio0. 

Producci6n actual de busuras en to:nol.ad_io <ti.arias - J .. mUisis 

de ,l1¡s bae= - Car1,1c"C'orist.ictu:. 

Sis�eQl.l! eetual ele r1Jc.olccci6n --:, de eliminac;i6n - tledios emple.!!_ 
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dos - Personal - �quipo. 

Aspectos administrativos y econ6micos del sistema actual de 

recoleeci6n y eliminación de basure..s. 

Discusión del sistema actual. 

TEB.G.l!:.RA. PAH'l'E 

l:Toyeeto de disp·osici6n de las basuras considerando un síste · -

-

ma independiente de los servicios de limpieza p�blica de la 

ciudad sobre la base de por lo menos dos alternativas compar.!!_ 

das. 

Sistema propuesto - Diseño - Organizaci6n - Oper�ci6n - Gosto 

estimado de operaci6n. 

Oomparaoi6n econ6mioª---J."'eferida al sistema de limpieza _pública 

de la ciudad. 
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El .J?rog.rama del :Proyecto de Grado asígnado ,- establece el de

SEU"rollo del trabajo en tres partes: la primera destinada a 

la ob�enci6n del Grado Acad�mico de B&chiller, la Segunda y 

Tercera al Título de Ingeniero Sanitario. 

Con la presenta.ci6n y ca.lificaci6n co.nf orme de la Primera 

Parte, el autor obtuvo el Grado de Bachiller en Inger:µeria -

Sanitaria. 

En el trabajo desarrollado en 1A Parte indicad&, se trataron 

de c.on.formidad al contexto del programa, el tema de la reco

lecei6n y disposici6n de basuras urbanas; los aspectos con -

eernientes a los sistemas de recolecci6n, disposici6n y de Jos 

procesos de acondicionamiento; y, �inalm.ente, a los sistemas 

en uso en el país, organizaci6n y las disposiciones y regla

mentaciones sobre la materia en la zona metropolitana de Li-

ma. 

En el trabajo que e continuaci6n se expone, se desan·ollan la 

Segunda Parte y Tercera Parte clel Programa. para optar el Tí

tulo de Ingeniero Sanitario. 

En el Capítulo V, se tratan las materias concernientes a la 

Segunda Parte del Programa, relativas a las características 

del centro materia del estudio, producci6n y tipo de basuras 

y al sistema actual de manejo y disposición de le. misma. 

En el capitule VI, se desarrolla la �ercera Parte, haciéndose 

el sistema de recolecci6n y de disposici6n p»opuesto. 
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SEGUNDA PARTE 

CAPITULO 5 

CE:NTRO Dl!: INBTRUCCIUN ll.t::; JlliRO?lAlJfl'ICA - CAJ.UCT.Elil8TICAS.

TIPO DE POBLACION - SERVICIOS 

El Centro de Instrucción de Aeronáutica está situado en 

la zona correspondiente al Distrito de Santiago de Surco. 

Constituye la denominada Guarnición Aérea de Las Palmas, in

te.gra.da por la reunión de las sigud.entes Unidades en un solo 

núcleo: 

- �scuela de Oficiales de Aeronáutica, con sus �scuadr.2,

nea y .úependencias de Instrucción, Mantenimiento y A-

poyo.

�l Centro ae Entrenamiento FAJ?, con la �scuela de Sub

Oficiales 6 �scuela Aerotécnica y la Escuela de Elec

tr6nica con sus talleres correspondientes.

- El Servicio Aerofotográfico �acional.

- El Servicio de Material de Guerra,

- El Servicio de 11antenimiento F.AP.

- El Servicio de Abastecimiento Técnico.

El Servicio de Transportes.

- La .Snf'ermeria de Las Palmas; y,

- El Pool de 1.rransportes Terrestres.

Por la índole de sus !unciones, estas Unidades se agru -

pan en (2) zonas bastante.diferenciadas. 

ZONA "A": Comprendida por la ..t::scuela de Oficia.les, la l:!;s 

cuela Aerotécnica, la Escuela de Electrónica y 

la �n.fermeria de Las Palmas. 
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ZONA nB": Comprendida por el Lervicio Aerofotográ.fico 

Nacional, el Servidio de .Material de Guerra, el Servi

cio de Abasteci.mi,ento ��cnico y el Be.rvicio de �ranspo� 

tes 'terrestres. 

La ZONA '
1 A 11

, ocupa un área más amplia y con caracterís

ticas muy diferentes a la ZONA 11:B".

La tONA "A", tiene características especiales porque al 

albergar Centros de Instrucci6n y capacitaci6n del �ersonal 

de la �.AlJ, tanto tiuperior Como oubalterno y Tropa, tienen 

instalaciones que alojan a todo ese .l:'ersonal y que consisten 

en: dormitorios, comedores, cocinas, cafeterías, salas de ill!. 

trucci6n colectiva, aulas de. clases, talleres para trabajo -

mecánico, talleres especiales de Electrónica, asi como tam -

bien campos de recreación, casinos, campos deportivos y cam

pos de entrenamiento militar. 

�sta diversidad de ambientes le dan una característica 

mixta, y que los servicios que la abastecen sean del tipo

"doméstico" en dormitorios, cuadras, etc.; de tipo "Comercial" 

6 'Público., en los pabellones de instrucci6n, cafeterías, casi 

nos, etc. y sean del tipo industrial en los talleres de mécá

nica, carpintería, electr6nica, etc. 

l!;n cambio en la ZONA "B", dada la homogeneidad de los a� 

bient�s, todos loa servicios son del tipo de Oficinas P6bli -

cas � Industrial. 

TIPO DE POBLA.CION.-Haremos el aná.liais separadamente de la ZQ 

NA ,.A'1 y de la ZONA "B". 

En la ZONA "A", o sea en las Escuelas de Oficiales, Sub

O�iciales y Tropa, la poblaci6n permállente está representada 
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por el 1-'ersonal de Cadetes, Alumnos de la .ESuA. y Tropa. de la. 

Guarnici6n, qu6 llevan una vida normal, pues viven, se a.limen 

tan, estudian y trabajan permanentemente en la zona, sujetos 

a la rutina de trabajo, entrenamiento y un horario estableci

do, caracterizado por su regularidad y homogeneidad. 

En la ZONA ºB", constituida por varias Unidades, se tie

ne una poblaci6n heterogénea Militar, Superior y Subalt�rna � 

tambien Personal Civil de Técnicos, Empleados y Obreros, mas

culino y femenino, pero que no permanecen las 24 horas del día 

sino únicamente en relaci6n a un horario de trabajo m!ximo, -

que fluctúa de 7 á 8 horas diarias. 

}!;n el cuadro adjunto se muestra el efectivo total en un 

día X. Asimismo, se muestra en el plano l• distribuci6n de Fa 

bellones en.toda el área de Las Palmas • 

. 3.E.f
f

!
f

ICIO::i .-i.;sta poblaci6n mili te.r, en lo referer.:.te o1.l e.u.. .�d:c

cimiento de agua, está servida por un sistema mixto, pues 

cuenta con suministro de la red pública de agua de la ciudad 

de Barranco y con un pozo tubular propio, cuya agua es bombe� 

da a un tanque elevado y sirve para reforzar el abastecimien

to de la Base Aérea. �l sistema de desaglie,está diseñado, de 

modo que en última instancia se conecta al colector que viene 

de Surco y continúa hacia Chorrillos. 

TOPOGRAFIA Y CLIMA.-La zona es llana, con declive en el senti 

do N l s, y de acuerdo al último levanta.miento topográfico,el 

área edificada abarca una extensi6n de 70? ,885. oo m2., iün 

ooDSiderar dentro de esta extensi6n las pistas de aterrizaje 

de taxeo, ni las de tránsito interno, ni las áreas verdes o 

áreas libres. La cota más alta es de 78.50 mts. y la más ba-
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ja es de 56.50 mts. 

Toda la zona era de terreno fangoso, pero, gracias al adecua

do drenaje esté. normalizado y no presenta !llayores problemas. 

RL CLillA.o-Es templado y tiene: 

- Temperatura media anual. de 1a
º

o

- l'láxima media. de 2o
º
c

- :Mínima media de 16
°

0

Máxima absoluta de 32
º

0

Mínima absoluta de 12
º

0

Las máximas se refieren al Verano (�nero, Febrero, Marzo) 

y las mínimas a los meses de Junio a Octubre. 

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

ta. un máximo de 55 mm. anuales. 

La humedad promedio en los últimos 25 años es de 89';1,. 

VIE�TOS.-Los vientos en Las Palmas, tienen dirección predomi

nante del Sur-Oeste y el resultado de su estudio, nos dan las 

frecuencias é intensidades del diagrama de Vientos de 4.8 á 

16 direcciones. 

La indicación de las velocidades de los vientos se hace 

sobre la misma �osa, obtenida mediante la fórmula de Lá'bert: 

f2I •••••••• 55 

�N - S � �NE-N\oi - SW - SEj Cos 4�
0 l 

(w - E+ N\i+sw - N"i:; - BE sen 4 º) 

1>ireeci6n: SW

ASl?f.:CTO BAlUTANIO.-]:;n el aspecto sB.Ditario, el Centro de Ins

trucci6n de Las Palmas posee características normales; cuenta 

con un Servicio de 88.Didad a cargo de hédicos, Odont6logos, -

�nf'erm.eros y Personal Auxiliar de la FA.!:', que se encargan de 

atender en la �n.fermería los casos que se presenten. �os ser 

vicios de ag-ua y desagüe Xuncionan DDrmaJ.mente, no obstante -
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Sl! antiguedad; ya se ha planead.o su canbio a muy corto plazo. 

i.:os cotuedores y cocinas de la .. zona II A 11 funcionan norrno.lmente; 

así mismo los .servicios de peluquería, zapatería, sastrería, 

catete:i:ía están di.stribuíd�s por sectores y reunen condicio

nes s2.nitarias .norma.les. 

La zona industrial "� la liOilA 11 B 11 , cuyo núcleo princi -

ual es el .Arsenal Central, el 8ervicio �erofotogr�fico l:aci.2. 

nal, los talleres de Jfransuortes y los talleres de l'�an.teni -

miento. 

�n estas depend.encius existen una serie de talleres, tales c.2. 

mo: car.pinteria, mecánica, electricidad, "1crrería, pintura, 

tapiceria, mont-aje, i"otograf'ia, etc., con gran am:plit:ud y di

versidad de ambientes, los que están medianamente atendidos 

en. el aspecto sanitario. 

PHODUCCIUN li.01.í:U.ilL lJ� Blilit.Jb'.Ao.-'l'(füELaJE lJilu.UO.-AllALil:>Itl lJ� L1ili 

BABU1UU:>.-CARAC��RI��ICAS.-

i1.ctualmente ., la producción diaria de basuras en el ClA -

alcanza ·un total de (B) toneladas diarias; 4 camionadas en el 

CIA, 1 Camionada en Aerofotogra!ia 1 .,-.; .. .. 2 camionadas en el

Sfil'lAN', 1 camionada en SEBAT -· SEING y SETRA. Cada camionada -

tiene 3 m3. 

La basura es de tipo complejo y muy diverso. Para la de 

terminaci6n de.l peso de la basura, se ha considerado el volu

men de la tolva del cami6n recolector que es de 3 m3. y el nú 

mero de viajes de recolecci6n que es de (8) en total, lo cual 

da 24- m.3/día. 

La densidad de la basura se determin6 por los métodos .di 

recto é indirecto. 

En el método directo se etlule6 un recipiente de :forma rectan-
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gular, adecuadamen�:e recubierto en su interior, de medidas exac 

tamente fijadas, determinándose su capacidad en volumen y peso, 

encontrándose luegot 

Pn 
Vn 

= Peso neto de basura = 
Volumen neto 

= 0.47 kg/dm3 

En el método indirecto se emple6 equipo especial consti -

tuído por el. recipiente llamado 11lagarn provisto de un disposi 

tivo de medida tipo balancín. 
, 

El m�todo se funda en el conocido principio de Arquímedes, 

según el cual 11Todo cuerpo sumergido en un líquido, sufre un 

empuje vemical de abajo hacia arriba, que es igual al peso 

del volumen de líquido desalojado". �ste método se emplea en 

el laboratorio de la �scuela Militar de Chorrillos. El prome

dio de pesadas por este método di6 resultados semejantes:0.47/ 

Kg/m3. 

PRODUOCION TOritti DE BASURAS.-En Verano (Enero, Febrero y Marzo) 

disminuye la basura por las siguientes razones: 

a.-Gran -parte del Personal de Oficiales, Cadetes, Sub-Ofi 

cialea y Alumnos se encuentran de vacaciones; 

b.--Solamente se trabajji medio día en todos los talleres, 

-por lo cual la producci6n de basura baja: 

- Promedio ?iensual 

Promedio diario 

120 toneladas/mes 

4 tone'ladas/d.Ía 

c.-En Invierno (Abril á Diciembre) se trabaja a tiempo -

completo norma,l y con todo el Personal presente aumen. 

ta: 

Promedio Mensual 

Promedio Diario 

. 

. 240 toneladas/mes 

8 toneladas/día. 

d.-La producci6n total de basuras terminada para un �o 
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-:.ió 2, 520 toneladas, con los l)I·omedios si.::_,nientes: 

?ro�1edio General Diario . 

. 

210 toneladas. 

7 toneladas • 

La producci6n JJor persona/día, calculada en base a 5,000 

.:.:;:::1bres resulta, 7, 000 : 5, 000 = 1, 1�00 K3/ce.,l)ital/dÍa .. 

Considerando en ésto, g_ue el 30�J de estas basuras corres-

�o�e a deshechos vegetales provenientes del 3rass, hojas se-

ce.s, :yol vo generado i)Or el aire de los campos a.oicrt.os y <1el 

c2.:¡1:90 de aterrizaje de ln zona de prueba de motores, etc. ·:/ zo 

::..:;..s industriales, la producci6n efectiva de las actividades hu 

=3.:w.s en el Centro, ve:odría a ser: 

l ,l!-00/:persol'.l.e./día •••• -301J (l .L!-00 - 0.466) = O. 93l!-/persona/día. 

_..::_ .:iliI;.:;IS DE :i.1;i.B1J.t-U.S.-El porcentaje de in::redientes en las oa-

3·}.ras. es muy ve.ria ble en ca11tidad y calic"i.ad, de acuerdo a la 

�ctividad humana, clima, costumbres, etc. 

in .las J/alil2as se obtiene la sie;uiente composici6n r;eneral: 

.rt.GUlt 

L�5�� 

100�., 

1:;l análisis mecánico de l�� basura en Verano y en Invierno 

::5 casi silttilar: 

n 1 - "'.,.,...-'- o' n ..L·ape es .Y vt...�.L v .••••••••••••••

1
1.!raI)os •••••• º ••••••••••••••••• O. L�O ·,o

� Vidrios •••••••• �·············· 0.30 ¡.) 

Huesos ••••••••••••••• º •••••••• 0.40 �a 

i .. !etale s ......•....•......•...• Ll·.00 ,,_ 

G-t.1eros ...• ) •••••••••••• _ •••••.•• • • 0.40 � ') 

Eitun.edadº •••••••••••••••••••••• 21000 1 0 
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Cotubustibles..... •• •• • •• • •• ••• ;i.oo '.-.1 

bateri¿,ts Orgánicas ••••••••••• º 31.,oo ;b

01:-208 ('l1ierI'a, polvo, etc.) ••• 18.50 .,� 

100.oo ,�

:::xisticn1do variación solamente en la humedad, que en invier-

.!lo es i!l8:S acentuada • 

--.!.,a1..lL.:ilb ,IJibIUü.-_u-roj6 el siguiG1Jt.e resulta.do a l0L�00: 

..ti.r;u.a ••••••••••••••••••••••••••• 28. oc �J 

Sustancias Orgánicas ••••••••••• 38. oo ,., 

l.:i-.t;rór-;eno •••••••••••••••••••••• 0.80 ,o 

.A.nhidrido i'osfórico •••••••••••• O.LW ;l) 

Calcioo•••••••••••••••••••••••• 0.65 ,o

�otasa ••••••••••••••••••••••••• O.jo ¡O 

68. 35 '�

- Suste.ncie.s no analiza-oles •••• " .31.65 ,.J 

100.oo i"

Las caracteristicas de estas basuras est&n dadas, como 

se ha indicado :,'"a, por la complejidad de las actividades invo 

lucradas, que compreud.en los de tipo doméstico, inéiustrial,c.2_ 

:iercial, etc • 

..,,.ctualmente el sistema empleado para la recolec.ci6n y la 

e2.imn�ci6h de basura no o-oedece a un plar.e.::.micnto est1.1diado 

�-"iEi tarü.unente, pués se ha seguido la. vieja costu..r1fo1·e de rec� 

�Gctar en depósitos de múltiples formas, los cuales se colo -

cm en lugares próximos a las esquinas 6 al borde ó.e las pis-

-:as int;eriores para que los camiones que recol.H;tan 'basura los 

recojan. 

os camiones recolectores se limitan a conducir la basura 
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a lucares alejados de la Guarnici6n, donde son depositados 

sin ninguna p:r·eci·.uci6n, contribuyendo a attmentai· basurales 

en esas zonas. Ultimame�te se ha adoutado la ·nráctica de 
- .. 

g_ue!"!!ar :parte de este. basura, principalmente la i'or?11ada por 

materiales combustilJles, co!Jlo son: papeles, cartones, hojas, 

secas, ramG.s, etc., con lo cual se disminuye el volumen de 

basu,.,ll arrojada, r u.e se extier!de en un úrea mayor, para evi 

tar acunula.cio11es t no complicHr el problema del Distrito -

de .::>antia¿;o de Surco. 

La recolecci6n -oor medio c1e .:1 camiór.i ; se hace una vez 

al día ---------,--,--,--'------., mediante recorrido de todas -

lo..s piGtas interiores y transportándolo a una zona. lejana, 

cerca a 12. ürbanizaci611 "Los Laurles" y cerca a. Ciudad de 

Dios er1 la carretera a Atocongo. 

La disposición final es pu6s de arrojo a campo abierto 

sin nin::;ún trataj_?liento. 

31 personal en.careado a.el recojo ó recolección y la eli 

runaci6n es rotativo ent:re el personal de choferes ;/ a:y-udan 

tes con los encarso.dos de la limpieza y conservación. 

El ec:�uipo con que se cuen:i:;a para esta recolecci6n y tras 

lado .final, estf litlitado a un c&.mi6n con tolva de 3 m3.que 

hace ocb.o viajes diarios. Fara. el recojo de basuras por pa 

'bellones se eri'.plean dep6sitos metálicos, ge·neralmente cilin 

clros de metal, c:iue son colocados en lcts esouinns cerca. a 

la.s :;¡istas y son vaciados .::..1 camión recolGctor. 

'�n el CL1.., el servicio c.!_ue nos ocupa, vale decir, el re 

cojo 6 recolecci6n y la. disposición final de basuras es ta-

rea cJ_ue ne lleva a cz.bo por u.ne.. sección clel 11 .Depto. éi.e Con-
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se:rvaci6n y Segu:ridad 11 de la. Escuela de Oficiales de Las Pa,1-

mas, .siendo el Jefe de dicha Sección un Of'icial Ji'..!u?, qui.en es 

secundado :por un .Sub-Oficial y avioneros encargados de la re

colecci6h, entre los que se incluyen el chofer del cami6n y 

sus 2 ayudantes. 

Siendo el servicio una labor rutinaria, está incluida en 

el aspecto admi:uistrativo y no afecta mucho el factor econó

mico de este :Departamento. Además, siendo todo el :9ersonal 

militar, se cumple la tarea lo más ordenadamente posible,de_g 

tro de las posibilidades existentes, pero sin ningún criterio 

técnico, para la recolecci6n ni menos para la disposición fi 

nal q_ue es a campo abierto; esto en consecuencia nos obliga 

que, al proyectar la dis:posici6n, debe prescindirse del méto 

do que. se sigue actualmente y :planearlo todo al detall.G, con 

criterio sanitario. 
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Para de,ti'Dll'· el ais,tema mas adeeuadi:> ¡ conveniente �11 

disposici6n.�i.ne). de la basura, ee h.a.u. tenido· en cuenta to 

·dos, los pla:rrtea:tlentoe pu11tual:t?1:adoe en el. Cap.itulo 3l'O• y

se han e�ilaid�rado la 11piieaei6n �· loa sistemas eonvene��

llaies t e�aJti.n!ni.iose ell principio t las 3· soluciones siguien

tea:.

1.-I'lldue-t!t':iali.zaei.611 
• 

2 .-Ineine,1'áei6n 

1.-�llerio 6anita:rio 

.Antes áe eltC!Jlli.na.r ioa tres procet1011 indiead-Oe t. se proe!. 

de a centi11uoe:l.6n al est1.14i<:i de1. bli.r.rid.ó y de il.ti . .reeoleeei6�. 

:J."..:��J'....lo Y =W.w.w.ioN.-.r;n el estudio eeo.n6aico del barrido 

de· J.as i.l?al.1148,'f ee ha cro1U1ide·rado 4óo sts. como lo�i".tud pro

medio del peri111etró .de c11,d.a umo.n:-.ana"• 

�l DW!lero toto.i de mnnsanaa del &rea construida es 31 

p�:e8Cind,ieD4o ·el.e lss vi11t&s de atettiztje� de las �e tl!.XeO ¡
J" 

de ias pl.á,ta!'Oriall.a de e11taci.:i.namie11t,o, as 1. i:mlO 1«11 'ber,11aa :,

�as Area.11 libre• y ae aegµridaá que circundan estos; es1>acion; 

11:ué jon 11ateria 4e liapieza por pereonal, .. militar eneargado -

�el �µr.tenimieoto y coll.l!iervaci6n.de ta>les pis"� 1 e11taeiorn.t 

mtento, y C\lYd c;osto e9on6mico eace. .• 11. de este eetudio. 

t::11.da \Ul4 O.e las 31 ¡;lanZabas; está .coustitui«1·a por � 6 4 

�1:11ndes ed.ific:i,os con .i,i.;� e.nexos ':J' c:j:reUildados por ca.U:ee � 

ner.f'ecta.eáte pert)..lleldráGNt éóil v,·::ie<i.u :1 j$l'd.ines pe:eit:!ri

,;;oB :¡ ¡;¡ediuna ·Canti?aú ele· ltrboles ,";/ /,1·.o.;:1S vel.'Clcs.

- l.l -



La lonsitud total de la zona barrida, viene a ser enton-

ces: 

31 manzanas x 400 mts. = 12.4 Km. 

Oomo velocidad de barrido se ha estimaa.o 1 Km/hr. por ba 

rredor, 6 sea 2 • .? L1anzanas/ho;ca. 

Para la jornada de -trabajo de 8 ho;ras, se tendría: 

2.7 x o =  20 tanzanas/barredor/dia. 

�n la :práctica este rendimiento no se verifica por varios 

factores; entre otros c1ue el trabajo es solo prácticamente de 

? ho1·as, castigando por consiguiente con un 4-0�o como factor -

de seguridad, se tiene: �O manzanas - 40tb .il'.o. = 12 manzanas. 

Luego, el número necesario de barredores sera: fª = 2.5; as!!_

miendo 3 barredores para una mejor atención y un porcentaje 

del 3j% de seguridad, lo cual significa l barredor más se -

tiene un número totalde 4 barredores • 

.La distribución de los barredores se hará mediante u.na 

zonificación proporcional. 

COSTO DEL BARRIDO 

GASTOS .ANUALES.-

.t>ERSOIUL CAI�IDAD JORNAL �OTAL DIARIO 

BARREDORES 4 �00.oo �.oo 

CAPATAZ 1 �120.oo �120.oo 

ANUAL 

$146,000.oo 

§! 43,800.oo 

fA89,800.oo 

LEYEB SOCLl\ L"RS: .55%. • • • .. • • • • • • .. .. .. .. • .. §�104
1 
390. oo

G.Af:Vl.'0 TOT..üi 1UfüAL Bi". EL Jk!.l.RiDO ••••••••••• _c.�294,190.oo 

============== 

l Jafe de 6ecci6n .A cargo del 1?ersoncü i-íilitar 

l �JUdante 
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f''AI\ -,.;T h ÚA!"''D '.i\ • .1.a..a:.C..:�,.l.....&l!.M· • tJ,.:.1. i'-1

ESCQD,:úl 
{wra: lmes) 

¡:;.r,:eOG�IJ.O.i1tS 
(imran.J mese a)' 4, 

CJ\RJ,0'i'Iu:,AS, 

.?:..:.:CIO 1.iITI�, 

N i:,Q·· 
y .JI-.··ºº seoo.oo 

�, "O . ""' .... oo 

�,400.oo 

'4 ?20.oo 

(lilU':tn 2 ;,,:ñpi;) :4 ;\l. 14-00.oo -�-- ,,,,..,. ª00 1 � -- ' *,-�;,. 1 .... 0.0 \: t::: ·8.1108.; 

TO�.U. 11.:; G,mttiS Al:UAL �:: IU.'.l\'.,.2.Il!.Ií DE .B,il(:r-¡no r,.5,9;ao.oc> 

P. ,-,UT<'•T ·e· : ·� V.. t.U,11 .:.,..::,.;.l.! .�.:....cil A

UIIIil'O!u·ruS 

Uni'for:::�e 
(l un:1.r. dUI.'a 

� i:::.eooo) 

--= .... •••s=c••• 

.::
'l,

U!FO ¡;-..::;:23orrAL PA .. f.A .BL lllt:�UDO. -

CA.i;r·ID'il' i,-1(lélló �O'l'A .. t. AifüAL 

4 !¡:600:. 00 J:¡¡2 , 4CX) r,:9 ,#)(). OQ 

Zil'/lTOti 
(¡ p:ilte e/? méees) ·4 :¡f;OO.oó �,200 �.800.oo 

'GOi'WAS 
(l, ca.da '1i :.l!)Ses') ·4 t"-0 � • .  ,. ..-oo. ;,! 280 fil,120.oo ( 

W.5.520.oo· 

1Ut::;m,Lll: lli:: GA.:'.l".!)0B, .Af:UAL:\J J?;GJi Ei. BJü;�l:Dó' 

G-:ist.o ea jo-roalee de'l. il'ersql!al del. barr:i:do ••••.• �1 19ó,,oo 

Gao,t·o anual en m11te�i'l!1 para. ei bnrri�o •••••••.• r;; ?,"áao.oo 

Gasto �ll pro.visd:or.es.: áquipo perso�1. f!lll.'a b4-
�i.do . ....,. ..... � '!' ....... , •.•• ,. ..................... - ............... � 1·5 1 52<:J. oo 

- .I1!1p..:.'evis·1;os: 4;,� del to,-i:a1 •.• �·�•AH,, •• ,.•·"'·;:;: 12
i

G?,$,'2G
l'.(;-as, 25�. 20 
..... _!i(ai,!li!""•q• 

:S;.,flínru Ecc1;oy¡tcü DE. LA. liBCOLr;CClOH 

Go,1110 .ht;1mos, car..é±dertldo UJlS. p0bli::e,i6n e!ect-ivo. de ,; 1 350 

,¡,e.rs9Ii.'.lo :¡ unñ p.ródue;e-±611 de o. 9 lq;a,(fiórsGn.a/di�. de bos�a:, 

'\iQrtµrefl!ló� :· 



Total de :producción die ba,sura diaria: 

5t350 x 0.9 = 4,8l5 Kgs/día. 

'.La J)Oblaci6n la consid.eramo.s estable sin incrementos a:e 

ninguna o.ltise .f por la índolé militar de la z.o:na .• 

El �or.c�ntaje relativamente alto de producción de basu

ra por día, es cons:ecuenc;ia del carácter semi-industrial de 

parte de la zona, :por lo cual, el total de basuxa, incremen-

t.ada po.r el Arsenal. Central,, lo.s taLleréS y .. Servicios
., 

es �d 

siguiente� 

Basura de poblaci..ón 

Basu,ra <le tallere.s 

Porc,entaje de .seguridad 2%¡ 

?!-, 815 .Kilos/día 

3,000 Kilos¡día 

J.5.6. 30 
7,971.:;o Kilos/día 
=--=====� ======�== 

.El volumen de e· ste total, eonsiderando u.n promed;i.o de -

densidad. d,e 4.50 Kl.s/m3 no·s d.&: · 7 ., 971, .. 20 == Í 7 .. 70 m.3 
450 

Para el t:r-ansi,orte de este volumen de basv.ra; el número 

de vehículos necesarios lo obt.endríamo.s en :runei6n de su .ca-

:paeidad; luego cons·id.erando ttn vehículo d .e- med.i?na capacidad 

tal como 7 m3. de tolva, se requería de 17.70 
3 

3 Unido

Esto no sería lo correcto, sin emb,argó porque eh la J?;r�� . 

t-:ica �l número de vemculos nece.sarias .no es func.ión única -

mente· a:el volum.en de la c.q,rgq::1 sino. de .l.a lol):gituo. del J;eco

rrido; ]lO;t;" lo cu.al hemos esta.bl.ecido las siguientes ;i;-elácio-

nes: 

Ve·loc:ridá.d de re cogida= 5 manzanas/hora, lo cual en 6 
horas dá. 

5 manz,anas/hora x 8 horas=4-0 manzanas/día. 

l'ero eomo solo se tienen. 3l manzanas, entoneea -práctica 
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mente con solo un v-ehículo se podría logar un. sePVicio de 

.recojo. eficiente . 

.En resumen:

Número de car�os 

VoJ.umen de carga 

U2 de viajes 

Longi t,ud totc;1l d� J]lanzanas 

L0ngi tud aproximada al lugar· 

J_ 

7 m.3' 

3 

12 .. 4 Kms. 

de dispos:leíó·n :. 1 Kms. 

Imprevistos 10% del total 

RecoJ;-�id.o total por "<tiaje 

- Oar�a transuortada de 3 Tm.

l.J Kms.

14. 7 luns.

neco��ido del Cal;'XO por viaje r 14..7 Km.$ • 
..

Re.corrido total : 44.1 Kms. 

En es.ta forma queda estable:eido un servicio e.ficiente con 

todas las seguridades. y con una velocidad de 2 Km/hora. 

l?:ersonal que operará el vehículo: 

- 1 cho'fer

- 2 ayud�ntes ..

GASTO AliUAL E'N P.EUSONAL PARA IB1COLECCIOII DE LA BASURA..-

CHOFER 
AYU DA1;11-¡.E 
Ll!:YBo SOCJ.ALfilS 
55�$·. 

CAI:�ID� 

l 
2 

GASTOS DIARIO GASTO AT:lU.AL 

&!120.oo 
�100 .. oo 

�120.oo 
�200.oo 

. . . .. . . .  ,. . . . .. . . . .. . . . . ... ...-

&! 43,200.00 
&: ?2 1 000.oo 

$ 6.3,�60.oo 

TOTAL ANU.AL ·EH P.BH$0l�AL DE lIBCÓLEGCIOH ••••••••••• ·�178 1.560. oo 

-========== 

GA$'l!OB EN EQUIPO Pl!lHSOl1AL DE RECOLECCIOH º .... 

CLASE 

illfIEQlUlE 
.( Cada 3 .me:ses) 

CAl;J;!IDAD PRECIO UHI'r º 'i'OTAL Gil.STO A!;tJ.U., 

3 ��6.00 .. _oo 

l5 -

�l, 800 fü 7 '200 .• 00



ZAP.!1�08 
(1 par.a cada 3 meses) 3 *300 .. 00 $ 900 s¡.. 3,600 .. oo 

GOJ.ffiAS 

(Cada 3 me·ses) 3 � 70º.oo � 2·10 '.¡/. 840.oo 

GASTO TOTAL AlfüAL EN EQUIPO FBR_$0N.AL PARA 
�COJ'.JECOlOW • ., ........... _- •••••••••••• -o ••• � • • • • • Si(ll 1 640 .. oo 

=-. � __ -, __ _ 

ESITUDIO ECONON!CO DEL VEHIOULO J)E RECQLEOOION.-

.Para la .recolección de la basura, de a:cuerdJ:J a las éon

c.lusio:µes del .estudio pr.eceder1t·e .,. el vehículó deoe cumplir· 

la$ es.l)ecii'ica.ci.ones siguiente.s: 

·� Carga nox•mal

- Capªcidad 6 volumen de car

. 

. 

�- � 

- Precio .estimado actual

- Amortizaci6n :: 

3 Tm • 

? in3 .. , 

US.A fo/.9, 000 6 
-�4.50 1 000_.co

10 años. 

sea 

- Gasto anual por V�hículo ¡ 4-50,, 000 :; 1;J 45, 000. oo
lO 

In ...... ,,...
'*'

. . u 1 7"' .v.e.,.es an .a. 7� •• • • • • • •• ••• ••• " •• • =

·Gasto anual en vehículo •••••••••.• = �(48,150.:oo 

Horas de.trabaió anual .••••••••• ., •. = � 2,880.oo 

Gastos de conservación 
(Repuestos 6% anual del costo)�··· = � 2,889.oo 

tlAI�Enil"II.GlfJ!O DEL VBHIOOLO t

Atenci6n me·cánica tlens.ual 

Un .meo6+Jico f+{4�. 500.� 00 

Leyes Social.es 55� 

J-nual

S,t54-, ºº·º·'°º

Et29· 2 700 ... 00

Gasto anual: eh atención mecánica. ••••.•••• �83, 700.oo 

COl·1BDS�f¡J31.iBS Y LUBRIO.Al11,l.'ES. -

======-. -= 

COS'J!O TOTAL 
.COl�pU!'lO .KIL0t1. GALO!� DIARIO 

GASOLIHA 

- 16 -
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ACEITE l.1/2 g.l.c/2 nle.S ------ ftl20.-c�/g ----.- f/. 1,080,.oo

LAVAD<O Y 
E!;GKASE úada 2 meses ------- $120. - ll ----�-"----7=·2..:..

0 ..... ·.�-º-'-º
Gasto anual en combu.stible.s ,y lubricantes ,. lava 
do y e rtgr,a-s·e •............................ º • • • • • • • • •  9- &'34, 2·00·. oo 

:::..-;=:::-=�=
--

=== 

NEUMA TIC O S.-

l:!;ste c�rro requiere UN JUEGO de 6 llantas cada 30, 000 KJna·. dé 

recorrido. 

El rec·orrido anual es de� 44 •. 1 Km/dia X' 30 = l ,323 Km/me� = 

15,876 Km/añ0.

- Precio aproximado de cada llanta "= � 2,500.oo 

- .Pre·cio de. un juego de 6 llantas = &{15,00.0.oo 

- Costo anual en llantas: 15,000 x 15,876 = �?,938..oo anttal
30,uoo ·

- Costo anual t.otal en llantas =S?,938.oo 

RESUMEN DB GASTO AJ:1U.Aµ EU VEHICULO nE· EECOLECCION ::

- .Pre cío anual del carro = ·st4a ,.150 

- Gasto anual de .con.servaci6n = ·st 2,889 

Gasto anual en. combustibles.,.lubrican ... 
tes y lava.do-engra$e. = &!34-, 200 

- Gasto anual e.n ne'Ullláticos = s, ?,938 = ai,93,177.00

Gasto total :anual en vehículo ........................... �93
t
l77.oo

=-========= 

RESUMEN TOTAL TI.E GAST'OB AlfüALE5 FA!.{A LA RECOUCCION: 

- Gast·o anual

- Gasto anual

en :PERSONAL 

en E�UIPO' 

= �178' 560. 00·

= ·� 11
1
640.oo

= ·�� 93, 177,. oo=2$3., 3?? •. oo 

Gasto, total anual de 1ie.colec.c:i6n •••••..••••••••••••••• �283, 37? º oo 

- Gasto anual en Vh"HICULO 

-=-------.... 

- 17 -



l:ra. SOLUCIO.N DE DISl?08l0ION FINAL: 1-IETODO Db: IlWUSTRIALIZACION 

Rac±endo el. análisis respect,ivo y el es·tudio de factibi

lidad de la soh�ci6n con este método considerando l·os requ.eri 

.tn:i.entos y características del sistema y ·consjderando los cos

tos, se no,s :pre.sentan los siguieutes problemas: 

a. _, En primer .lugar el factor de ub:i,eaei6n dé la plan.ta. 

de industrialización e.n la Guarnici6n Aérea de Las 

Palmas, la 01¡al no obstante ser un área bastant.e am.

plia, tie:ne el de.fectro de estar. rodeada de zonas un

bani.,zadas 1 cuya densidad de poblact6n, graci�s ali!!, 

cre·ment0 de viviendas, v4. e11 aumento día a dia; ade

más, las mj.sma<S inst�laci,ones y edificaciones p:t'o:pi?.s 

de Las Palmas
i 

las zonas de mantenimíento y abasteci 

JJ\i$nto, los Centros de Instrucción I-lili tar Aérea de· 

que consta, como son sus di:ferentes Escuelas, impi -

den el establecimiento de una fuente de :i,ndustrializ!! 

ción1 como son la producción de f ertiliz.antes y los. 

residuos como humos, etc • ., provenientes del manipuleo 

df; carácter industrial de limitada producci6n, todo. 

lo cual no sería re.comendable en uno. zona militar. 

b. - En se g\Uldo 1 uga:e-, el .fact.or e spac :lo : también e$ d:i:fí

cil de solucionar, pué.a n0 habría ninguna posibilidad 

de construir una inst.alac,i6n d� �$te tipo� dentro de 

1.a Guarníci6n, y en cuanto a adquirir un área especial 

fuera, no ea factible por que las zonas adyacentes· -

ya son .zonas de expansión ürbana'9 

q. - En tercer lugar, la iJ:"t..du�trializació-n d:e basu:t?a J).res}_!

pone como factores necesa.ri.os y f;mdamentales: 
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- Una producc.ión considerable o.e basuras, que just.ii'i.�

quen la valiosa inversi6n económica, para su indus -

trialización.

Que la basura se:a de una calidad 71 c.ontenido en N, �

que no ba;Je .de. ciertos límites o l)orcentajes, que �U&.

tamente en Las Palmas no se al.canz.an.

En conclu.si6n: Por estas· tres s·omer�· consideraciones se puedé 

d:e hecho descartar e.sta soluci6n 1 quedando en pié, la c,g,líl.Side

ración de los d.os métodos restantes� 

2DA. JJOLUC!ON: METODQ DE INC!.H:KfiACION.-

A continuación se exalllina esta solución dentro de los aspectos 
• 

técn;Lco y ec·on6miao, para poder compa,ra:rlo· con la 3e.r.e.. 

a.-, En el aspecto técnico se han de· tener muy presente· los 

alto'S requisitos de e!icienc.;ia de operac;ló.n para la -

so1ución efica.� d:el problema de las basuras., para lo 

que babria d;e re\lnj.r y satisfa,eer los s.igu;L�ntes. negu� 

rimien:tos: 

- Diseño de planta de cremación. inmediata, evi tandq -

almacenamiento de basuras.

- Prove�r ;faciJ,:i,dQ.d�s para sepa.raci6n de de·sheehos.

Empleo de un incinerador actecuado al lugar y volumen

del mate�ial.

- Adicionador de combustible auxiliar necesario.

... Perm1. tir temperaturáe dentro: de una .minima de 650°

á una máxima de i; ooo
º

.

Como couse·cuencia, de las especi;f:icacione13 de diseño,. 'Y en lo 

qu� a c;r;,iterio t.écnico se refiere, es indiscutible que dada la 

radical e'l.imina,ciónre basuras con este método-, seria el :más re 

com.e·ndable como t,óluci6n para Las Palmas. 
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PARTES\ DE UN IN:CtNE'R,ADOR 

MUNICl.PAL 

CORTE ESQUEMATI CO 

A::. P. u·ÉRTA aE: A ce ESO (RAMPA) 

8._ S1 LO DE REC.5 PC(ON 

C.�. BOCA DE CARSA

0,-CAMARA D'E COMBU.STlON 

E�- FQ GÓNERO ( V'ENTlLACtOM) 

f::.PARRI LLA(E\J lvHNAClON CENIZAS) 

G.-:r: HIMt ME A'(€U M\ l\lACION GA'St;S) 

H .. :-_AC C.E-�O PARA LIMPIEZA 

L_SALA DE ASEO 

J ... _El\ MINACIOM LIGUIDOS 

,k;. - HORNO 

ffi.- TAPA CORR,E;DJZA. 



b.- .Aspecto económic.o de la incineración 

Aparte de este aspecto se puntualizan a continuaci6n 

los costos de instalaci6n y los costos de operación. 

Para los costos de instalación se han tenido en cuen 

ta las siguientes condiciones de cálculo: 

POBLACION 

5,350 

TOl.'lliLADAS DE BASURA 

7 Tm/día (Promedio) 

FACTORES DE COSTO 

Capacidad <lel incinerador: 

150 á 200 6 más Tm/día 

100 - 150 

50 100 11 

10 50 ti 

OPERACION: 

Incinerador de lOO Tm. 6
., mas 

Incinerador de 50 ' 100 Q..'m. a 

Incinerador de 10 á 50-Tm. 

EoPECI.lnCACION DE SBGU:�IDAD 

DBF
f

SIDAD DE BASURA 

0.9 Kg/habitante/día. 

� 83,500.oo Tm/día 
11 90,000.oo 

n 92,500.oo 

"1-27' 500. 00 

� 70.00 

s¡. 75oOO 

st 87.50 

11 

n 

11 

Tm. 

Tmº 

Tm. 

En base a consideraciones de carácter económico y con miras a 

futuros incrementos de emergencia, la instalación habría de 

proyectarse con una mayor capacidad, por seguridad, hasta del 

60� más de la capacidad actualmente requer.ida .. 

Siendo el promedio actual de_? Tmº, se tendría: 

7 Tm. + 60% = 11.2 Tm/día 6 12 Tm/día en números redondosº 

DISPOBICI01'i l!'INAL POH JHCINBRAGIOB: 

Características 

Capacidad del proyecto 

Operación 

- 20 -
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Amortización 

Uosto del terreno 

Costo de Instalaci6n 

- Costo fijo:

Costo de instalaci6n

Mantenimiento
(2% del costo de instala

ci6n) 

- Costo Variable:

Costo de operación

Costo total anual

- RESUMEN

. 

.

. 

. 

Costo total de instalación
del Proyecto de Incinerador:

Costo de disposici6n. final :

20 años 

Base Aérea FAP 

&!1.'530,000.oo 

S/. 595,000.oo 

30,600.oo 

f:/. 383,250.oo 

11 l'008,850.oo 

�1•530,000.00 

s,!1'008,850.oo 

3era. SOLUCIOliT - METODO DEL lIBLLEHO SAHITARIO: 

En forma similar al incinerador se ex-ponen a continua · 

ci6n los factores de costo :para esta soluci6n. 

NATERI.ALES Y E(.¿UIPO: 

a.- Adquisici6n de un tractor: 

Precio antiQIO �700, 000. oo + 50�:ó por alza de costos: 

S,!1 1 050 '000. 00 

Amortizaci6n: 

Aplicando: 

en 10 años con el 5� de interés. 

P.o ••...•• s� r (1 + r) n�
( l+r)n:1 ) 

.Amortización anual del tractor ......... �135,900.oo 

6c · C.I Repuestos ;ó • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ...._;,. 8,154.oo 
Stl44, 054. oo 

b.- Gastos en Personal del tractor: 
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PERGOE.AL 

JOH.lTAL 
CAli;TID.AD DL'ill.IO HENSU.AL GASTO .Ab-U.AL 

Tractorista 

Ayudantes 

LEY.GS SOCIALES: 

1 

1 

�130.oo s,{3,900.00 S,!46,800.oo 

�100.oo f;'.3,000.oo S.!36
2

000.oo 

&!82, 800. 00

55C/ 
¡o. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S,!45 2 540. oo

Total de gastos anuales en Personal. para 
el Tractor �128,340.oo

c.-Gastos de mantenimiento del tractor: 

-----------
--------- . .

Asumiremos un gasto del 15% sobre el costo total anual 

del tractor ascendente a �135,900.oo, que son �O,j85.oo. 

d-. -TEP.IIBHO: El terreno neceso.rio para esta solución sería la 

explanada de Villa, por el lado de la Hacienda r'lurqués de 

Corpasº El área necesaria se calcula aproximadamente en 

0.40 Ha/año; valorizado a f,�62.50 m2. arroja �250,000.oo. 

Al'iOHTI'.üACION 

20 años, con el interés del 4ió anual = �18,339.oo. 

Se podría tambien utilizar, la zona donde se viene e1ec -

tuando actualmente el relleno sanitario frente al Tablazo 

de LUL'in, pasando la urbanización San Juan de Hiraflores, 

al lado derecho de la autopista de Pucusana. 

HESUNEN iufü.AL DE GASTOS DE llliLLE:NO SilUTAl1IQ ...... 

Amortización de tractor •••••••••• o . . .. .  �35,900.oo 

- Repuestos •••••••••.••••••••••••••••••• �t 8,154.oo

- Personal que opera dicho tractor •••••• �128,340.oo

Hantenimiento •••••••.••••••••••••••••. st 20,385.oo

- .Amortizaci6n del terreno •••••••••••••• SJ 18,339000

TOTAL GASTO ANUAL •.••••.••.•.•. Q • • • • • • • •  �311,118.oo
----------------------
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BS'l1UDIO ECO:NOl'lICO COl'iPiUiATIVO E1:ffHE SOLUCIOI11.C:S DI!; IHCIH_t;aA-

CI01l Y RELLENO SAHIT.A..."i:[(0.-

DISPOSIClON 1!"'1:NAL COSTO AlWAL 

Incineración ••••••••••••••••• º ••• S.�l '008, 850. oo 

R 11 S •t . (::/ · e eno ani ario •••.••.•••••••••• ..,. 311,118.oo 

En consecuencia: 

Él método de relleno sanitario resultaría en este caso mucho 

más econ6mico, casi- la cuarta parte de lo que costaría una -

solución por Incineración. 

COSTOS TOTALES ANUALES DE DAiillIDO, RBCOLECCIOI� Y DISPOBIOlül� 
.B'INAL: 

I'ffiTODO O SIS- COSTO DEBA
'tl!:liA BEIPLBADO P..RIDO Y H.ECO. 

Incineración �611,632.20 

Relleno Sani-
tario. �611,632.20 

Cü8TO DISPOC TOTAL COSTO DE 
'.rOK.I::LADA 

S¡!l 1 008, 8�0. oo S,lJ.. '620, 4-82. 20 �b4-3. Olt 

311, 118,, oo � 922, 750. �o �366.17 

De aquí se puede concluir que el método más económico para 

la disposición final de la basura en este cuso viene a ser,el 

relleno sanitario, por lo cual debe adoptarse por consiguiente 

la solución propuesta. 

Para su planeamiento y ejecución nos referimos a todo lo 

que ya se ha expuesto en los Capítulos precedentes de este -

estudio, los cuales se complementan con los gráficos y mapas. 

e o N e L u s I o N E s

Uomo conclusi6n del estudio comparativo de las d.os solu

ciones disponibles, a continuación puntualizamos las ventajas 

y desventajas de cada una de las Soluciones: 

a.-En el caso de la incineración, como ventaja se tendría 
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la posibilidad de unaerentual utilización de la energía 

calorífica producto de su operaci6n. 

En cambio tiene como desventajas: 

- Los humos y olores de la combustión, cuya prevención

requiere de técnicas especiales, que aumentarían el

costo de operaci6n.

- El problema de la separaci6n de desechos y desperdi

cios; acentuado en el caso de Las �almas; por la nece

sidad de adicionar combustible.

- Por último, las cenizas provenientes de la incinera -

ción requerirían de eliminaci6n especial separada.

bo- El Relleno Sanitario, además de ser, como ya se ha demos 

trado, sumamente económico., trae como ventajas adicio -

nal: 

Eliminaci6n total sin dejar residuos .ili ceni�as. 

En el estudio económico de esta solución se ha CO!l.3ide 

rado la adquisición de terreno, pero este Item tal vez 

podría suprimirse, si se aprovecha el relleno en terr� 

nos estatales, desocupados, previa coordinación con los 

Organismos Ilunicipales correspondientes, lo cual redu

ciría más aún el costo por tonelada de basuraº 
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