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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que enfrenta la sociedad moderna es el manejo de los
residuos domésticos, industriales y comerciales, cuya produccién se acrecienta dia a dia. Este
problema es mds critico aun en ciudades de los paises en vias de desarrollo debido a la falta de
recursos econdmicos para desarrollar investigaciones que conduzcan a soluciones acordes con
la realidad local. Como consecuencia, los proyectistas encargados de disefiar sistemas de
limpieza publica recurren a modelos de otros pafses que presentan situaciones disfmiles a la
realidad de cada localidad. Esto origina deficiencias en el servicio de limpieza piiblica, ya que
muchas veces los escasos recursos econdmicos se distribuyen inadecuadamente, sin control ni
conocimiento cabal de los recursos que se manejan.

Para superar estas deficiencias es indispensable, en primer lugar, conocer los costos de
cada uno de los servicios que presta la entidad encargada del sistema de limpieza publica, y
saber hacia dénde se derivan los costos a fin de definir una politica correctiva para reducirlos
sin desmejorar la atencién del servicio.

Se necesita, entonces, una herramienta que permita establecer de manera fécil y rdpida
los costos respectivos. Con este propdsito se ha desarrollado el programa "COSEPRE" (Costos
seglin Servicio Prestado), el cual determina los costos anuales de cada servicio y sus costos
unitarios, tomando como base determinada informacién que el usuario debe ingresar. El
programa analiza los siguientes servicios:

Barrido manual y mecdnico
Recoleccién

Transferencia y transporte
Disposicién final.

Ademds de determinar los costos de cada uno de los servicios, el programa examina la
necesidad de implementar una estacién de transferencia tomando como base un andlisis de costos
unitarios. Asimismo, presenta un flujo de caja para la instalacién de un relleno sanitario que
ofrece al usuario la posibilidad de estimar la vida iitil del mismo, éntre otros datos.

Para que el usuario tenga la posibilidad de agregar o variar la informacién contenida en
las ayudas y en los meniis de seleccién de personal, equipo, herramienta, e instalaciones, el
programa incluye un editor para efectuar las modificaciones necesarias de acuerdo a la realidad
de cada localidad. Por ejemplo, puede darse el caso de que en determinada localidad el personal
que interviene en el sistema de limpieza piblica o la magquinaria empleada reciban una
denominacién diferente a la del meni del programa, en este caso, el usuario usar4 el editor para
modificar el listado del memi respectivo.

Desde luego, esta primera versién del programa es un trabajo que debe ser continuado
y mejorado con la informacién que los usuarios proporcionen al CEPIS. Alentamos la critica y
acogemos con interés las sugerencias y aportes que mejoren el "COSEPRE",



PROGRAMA COSEPRE

1. PRESENTACION

Este programa brinda a las entidades encargadas de los servicios de limpieza una
herramienta para controlar los costos de los servicios que prestan, Con la introduccién de datos
sobre remuneracién de personal, costos de equipos, herramientas e infraestructura, el programa
es capaz de determinar los costos globales anuales y los costos unitarios de cada servicio;
analizar la necesidad de instalar una estacién de transferencia; y presentar un flujo de caja para
la implementacién de un relleno sanitario; entre otros. Esta informacién respaldars el proceso
de toma de decisiones al formular planes y programas.

Para la ejecucién del programa se requiere la siguiente informacién del servicio de
barrido y limpieza; recoleccién; transferencia y transporte; y disposicién final de residuos s6lidos
urbanos:

Costos de capital. Inversiones necesarias en maquinarias y equipos para cada tipo de trabajo.
También incluye los costos de obras civiles para la administracién directa del servicio.

Costos de operacién y mantenimiento. Gastos en que se incurre al operar o utilizar
determinado equipo o instalacién. Para el caso especifico de equipos, los costos comprenden el
consumo de combustible, lubricantes, neumdticos y gastos de mantenimiento.

Costos de personal. Sueldos y beneficios sociales que reciben los trabajadores u otro personal
que labora directamente en el servicio prestado.

Costos administrativos y financieros. Costos de aquellos factores requeridos para una eficiente
administracion de los sistemas de barrido y limpieza, recoleccién, transferencia y transporte, y
disposicién final. Comprende equipos, instalaciones, edificios, y el personal necesario para la
supervision y administracién del sistema.

Con estos datos, el programa analiza cada servicio en forma independiente y graba los
resultados en archivos diferentes. Estos resultados se presentan en cuadros, anualmente y en
forma unitaria, de tal manera que el usuario pueda analizar sus costos en forma inmediata y, si
lo desea, compararlos con los costos de otros paises que se incluyen en las ayudas respectivas.

El programa también ofrece la opcién de estimar la generacién de basura a través del
tiempo y el volumen que ocupard en el relleno sanitario, ademds de un andlisis del flujo de caja
para el mismo relleno sanitario durante un perfodo determinado por el usuario, ingresando datos
tales como generacién per cdpita de basura, poblacién, densidad de la basura compactada, entre
otros.
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Para la implementacién de una planta de transferencia, el programa analiza la
justificacién de su instalacién mediante un andlisis de costos unitarios tanto de los servicios de
recoleccién como de transferencia y transporte.

El andlisis de costos se efectia para cada tipo de unidad (volquete, compactadora, semi
trdiler, etc.) en los servicios respectivos, de forma que se pueda establecer una comparacion
entre los costos de una unidad del servicio de recoleccién y una unidad del servicio de
transferencia. El resultado de este andlisis se presenta en la gréifica del tiempo de transporte en
contraste con el peso expresado en toneladas. En esta gréfica se observa ademds un cruce entre
las curvas de costos que determina un punto de equilibrio. Este punto es fundamental ya que
determina el tiempo critico (o la distancia critica, si el usuario efectia la conversién respectiva)
para realizar el transporte directo con las unidades de recoleccién. Pasado este tiempo o distancia
critica, es conveniente instalar una estacidn de transferencia (el tiempo representa el recorrido
de ida y vuelta de la unidad al lugar de disposicién final).

En la préctica, decidir la conveniencia de instalar una estacién de transferencia requiere
un cuidadoso estudio. El resultado del programa ofrece una herramienta de andlisis que permite

al usuario conocer algunos pardmetros de sus costos, los que pueden influir en la toma de
decisiones.

2. INGRESO DE DATOS PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

2.1 Informacién general

Para iniciar el programa es necesario seleccionar el tipo de moneda y la unidad de
medida con la que se va a trabajar,

Adicionalmente, el programa proporciona un editor que permite modificar los archivos
tipo texto que se encuentran dentro del programa. Los archivos tipo texto son aquellos que se
usan para seleccionar:

Tipo de cargos
Tipo de equipos
o Tipo de instalaciones.

Estos archivos se usan en la opcién de Ingresos y se detallan en el cuadro siguiente:



Archivos
OPCION DEL MENU ARCHIVO
INGRESO TIPO CARGO | TIPO EQUIPO | TIPO INSTALAC. .

Barrido manual CARGOL.TXT | EQUIPOL.TXT | INSTALAL.TXT
Barrido mecdnico CARGO2.TXT | EQUIPO2.TXT | INSTALA2.TXT
Recoleccién CARGO3.TXT | EQUIPO3.TXT | INSTALA3.TXT
Transferencia y CARGO4.TXT | EQUIPO4.TXT | INSTALA4.TXT
transporte

Disposicién final CARGOS5.TXT | EQUIPOS.TXT | INSTALAS.TXT
Adm. y finanzas CARGO6.TXT | EQUIPO6.TXT | INSTALAG.TXT

2.2 Datos generales -

Una vez definidas las opciones anteriores es necesario ingresar los datos generales que
se solicitan para luego escoger el tipo de servicio que se desea analizar. Estos datos se refieren:

a) FECHA

b) INTERES ANUAL BANCARIO (%)

¢) TIPO DE CAMBIO

d) PRIMA DE SEGUROS (% ANUAL PARA EQUIPOS)
e) UNIFORME E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

f) COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES

Cada uno de los servicios a analizar puede grabarse en forma independiente. Si una
entidad tiene un solo servicio que ofrecer, el programa no necesita procesar la informacién de

los demds servicios.

En cada servicio a analizar se solicitan datos de personal, equipo, herramienta e
instalaciones involucradas directamente con el servicio.

A continuacién se detallan los datos que se deben ingresar en  cada servicio. Como
ejemplo se presenta el Servicio de Barrido y Limpieza .
2.3 rvici i limpi

La limpieza de vias y 4dreas piblicas refleja la situacién de la salud de las ciudades. Ella
proporciona no sélo un ambiente mds sano sino también una atmésfera mds agradable.



-4 -

Para el andlisis del servicio de barrido y limpieza, el programa presenta la opcién de
seleccionar el tipo de barrido, ya sea manual o mecdnico, pudiendo analizar ambas opciones de
acuerdo a los requerimientos del usuario.

2.3.1 Barrido manual

Aunque el barrido manual tiene algunas desventajas tales como rendimientos menores
{comparado con el barrido mecdnico) y frecuentes accidentes de trabajo, continuard siendo el
principal sistema utilizado pues representa un beneficio social al emplear mano de obra poco
calificada y porque accede a dreas de trdnsito dificultoso para unidades de gran tamafio. Los
datos para determinar los costos de este servicio son:

a) LONGITUD TOTAL PROMEDIO DE BARRIDO (km/dia)
b) NUMERO DE DfAS LABORADOS EN LA SEMANA

2.3.2 Barrido mecdnico

Para la utilizacién de este servicio es indispensable tener en cuenta aspectos tales como:
tamaiio de la poblacién, 4rea, ancho de vias, pavimentacién, pendientes, entre otros. Es
necesario considerar que el servicio de barrido mecinico requiere mano de obra calificada y un
servicio adecuado de mantenimiento. Los datos especificos para Ilevar a cabo el andlisis son:

a) LONGITUD TOTAL PROMEDIO DE BARRIDO POR DIiA (km/dia)
b) NUMERO DE DIAS LABORADOS EN LA SEMANA
¢) NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO POR DIA

2.4 mini iv financier

En este ftem se incluyen los costos de aquellos factores que intervienen en la
administracion de los servicios de barrido y limpieza, recoleccién, transferencia y transporte,
y disposicidn final.

Considera aspectos tales como equipos, instalaciones, edificios, y el personal necesario
para la supervisién y administracién de cada uno de los servicios del sistema.

El programa prorratea los costos administrativos y financieros totales entre cada uno de
los servicios que presta la empresa de aseo, con el objetivo de establecer los costos totales y
unitarios de cada servicio. El prorrateo global se efectia en forma proporcional a los costos
directos anuales de cada servicio (incluidos costos de personal, operacién y mantenimiento y de
capital).



2.5

Inf ion 1 per. i in i 1 rvici

2.5.1 Total de personal involucrado en el servicio

En esta opcidn se deben incluir, para cada puesto de trabajo, los datos que a continuacién

se detallan:
a) CARGO
b) CANTIDAD DE PERSONAL
¢) SALARIO
d) PRESTACIONES (% DEL SALARIO)
¢) SUBSIDIO POR ALIMENTACION
f NUMERO DE GRATIFICACIONES AL ANO
g) MONTO DE LA GRATIFICACION (%)
h) OTROS

2.5.2 Total de equipo y herramientas involucrados en este servicio

Relacién de todos los equipos y herramientas que se utilizan para brindar el servicio. Por

¢jemplo:

a)
b)
c)
d)
e)

)
h)
i)
i)
k)
D

Barrido manual: escoba, recogedor, carro de mano, etc.

Barrido mecdnico: barredoras mec4nicas.

Recoleccién: volquete, compactadora, camién baranda, cargador frontal, etc.
Transferencia y transporte: semi trdiler, volquete, etc.

Disposicién  final: cargador frontal, volquete, tractor, motoniveladora, rodillo
compactador, etc. |

Administracién: automdvil, camioneta, 6mnibus, camién gria, cisterna, etc.

En esta opcién se especifican las siguientes caracteristicas de cada equipo o herramienta:

TIPO

CANTIDAD

COSTO DE ADQUISICION

VIDA UTIL (ANOS)

PROMEDIO DE HORAS DE TRABAJO POR TURNO
CAPACIDAD (t)

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (gal/h o km/gal)
TIPO DE COMBUSTIBLE

CONSUMO DE LUBRICANTE (gal/h o kmn/gal)
NEUMATICOS: CANTIDAD, COSTO Y VIDA UTIL
BATERIA: CANTIDAD, COSTO Y VIDA UTIL
MANTENIMIENTO



2.5.3 Instalaciones

Se refiere a las obras civiles de infraestructura requeridas para el funcionamiento de cada
servicio del sistema de limpieza. Por ejemplo:

Transferencia oficinas administrativas, sistema de

y transporte: embudo, balanza y caseta, vias de acceso, terreno, sistema de
drenaje, iluminacion, etc.

Disposicién terreno, vias de acceso, oficinas

final: administrativas, balanza y caseta, sistema de tratamiento, etc.

Administra- edificio administrativo (incluye almacén,

cion: taller mecdnico y otros), grifo, grupo electrégeno, caseta de

bombeo de agua potable, etc.
La informacién requerida en esta opcidn es:

a) TIPO
b) COSTO DE INVERSION
¢ VIDA UTIL

d) PRIMA DE SEGURO (%)

3. RESULTADOS DEL ANALISIS - COSTOS ANUALES Y UNITARIOS

3.1  Costos anuales por servicio

Presenta una descripcién de los costos anuales de cada servicio (barrido manual o
mecanico, recoleccion, transferencia y transporte, y disposicién final). Por cada servicio se
presenta un cuadro de resultados donde se observan los costos disgregados tanto de personal
(salario, prestaciones, subsidios, entre otros); operacién y mantenimiento (combustible,
lubricante, neumdticos); capital (inversién, seguro y depreciacién), asi como administrativos y
financieros. '

En estos cuadros de costos anuales es posible identificar a dénde se estdn derivando
mayormente los recursos, dato fundamental para corregir deficiencias en el uso de los mismos.
Ofrece también al usuario la posibilidad de establecer un anélisis comparativo de costos.

3.2 Costo anual global

Presenta un cuadro resumen de los costos anuales del sistema de limpieza publica. El
cuadro muestra los costos totales de personal, operacién y mantenimiento, capital, y
administrativos y financieros para cada uno de los servicios que brinda la entidad.
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En este cuadro es posible observar qué servicio estd consumiendo mds recursos, de
manera que el usuario tenga la posibilidad de replantear el destino de los mismos. Es iitil
también como una herramienta de andlisis para la elaboracidn de planes o programas especificos.

3.3 Costos unitarios

Presenta los costos unitarios para cada uno de los servicios de limpieza piiblica, los
cuales se obtienen dividiendo el costo total anual de un servicio entre una unidad medible del
servicio. Por ejemplo, en el caso del servicio de barrido, serd el costo total anual entre el
nimero de kildmetros barridos en un afio; en el caso del servicio de recoleccién, el costo
unitario se obtiene dividiendo el costo total anual entre la cantidad de residuos recolectados en
ese afio.

Estos datos pueden servir para generar la tarifa respectiva de cada servicio, aumentando
un porcentaje de utilidad, el cual dependerd del tipo de empresa que brinda el servicio y de la
politica de esa entidad. También sirven como patrén de comparacién y comportamiento entre
los servicios que brindan otras entidades, o con la suya propia (en este caso el anglisis de
comparacién es con respecto al tiempo).

4, ANALISIS DE PREDICCION DE BASURAS Y FLUJO DE CAJA PARA UN
RELLENO SANITARIO

4.1 Ingreso de datos

En esta opcidn se requiere ingresar una serie de datos que servirdn para conocer la
generacion estimada de basura a través del tiempo y el volumen que ocupard en el relleno
sanitario. Ademds, el programa presenta un andlisis del flujo de caja para el mismo relleno
sanitario durante un periodo determinado por el usuario. Los datos que se deben ingresar son:

a) ANO DE INICIO

b) NUMERO DE ANOS DE PREDICCION

¢) NUMERO DE HABITANTES

d) INDICE DE CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACION

¢) GENERACION PROMEDIO DE BASURA (kg/hab/dfa)

f) INDICE DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA GENERACION (%)
g) COBERTURA PROMEDIO (%)

h) INDICE DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA COBERTURA (%)

i) DENSIDAD DE LA BASURA EN EL RELLENO (t/m®)

j) INTERES PROMEDIO ANUAL (%)

k) PERSONAS POR FAMILIA

)  COSTO DEL SERVICIO POR FAMILIA Y POR MES (TARIFA)
m) INVERSION TOTAL

n) INVERSION INICIAL EN MAQUINARIA
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o) COSTO UNITARIO DEL SERVICIO (SIN CAPITAL) POR TONELADA

42 Resultado del analisis d ficcion de t

En esta opcidn se presenta un cuadro en el que se estima la cantidad y el volumen de
residuos que serdn dispuestos con respecto al tiempo, tomando como base datos de poblacién,
generacién per cdpita, cobertura del servicio y densidad de los residuos en el relleno sanitario.
Esta informacién es necesaria para calcular la vida iitil del drea disponible.

En este cuadro, se presenta como resultado final el volumen anual acumulado de residuos
sélidos a disponerse en el relleno sanitario durante el tiempo indicado por el usuario. Esta
informacién puede utilizarse de diversas maneras, de acuerdo con la conveniencia del usuario.

4.3 1 1 fluj j llen i

En esta opcién se presenta el cuadro correspondiente al flujo de caja para la
implementacién de un relleno sanitario, utilizando entre otros datos, la informacién de costos
de inversién (proyecto, infraestructura administrativa), equipo (magquinaria), operacién del
mismo y tarifa del servicio. Con estos datos y con los utilizados en el an4lisis de prediccién de
basuras, se calculan los ingresos de la venta de este servicio y el ingreso neto anual. El ndmero
de afios a ser analizado depende del usuario, quien podrd deducir del cuadro el tiempo
aproximado de recuperacion de capital.

En este cuadro, el usuario puede observar los costos de inversién, costos anuales de
operacidn y amortizaci6n, asf como los ingresos brutos y netos anuales de 1a venta del servicio
de disposicién final de residuos. Con esta informaci6n se determina la rentabilidad del proyecto.

s. GRAFICO COMPARATIVO DE COSTOS UNITARIOS (SERVICIOS DE
RECOLECCION Y TRANSFERENCIA)

Este gréfico ofrece al usuario una herramienta de juicio para decidir la instalacién de una
planta de transferencia. Para elaborarlo, el programa utiliza los datos de los servicios de
recoleccion, asf como los de transferencia y transporte. En el gréfico se representa la variacién
del costo unitario ($/t 0 MN/t) respecto al tiempo de recorrido (horas) para los equipos del
servicio de recoleccién y de la estacién de transferencia.

Cada tipo de equipo en el gréfico se encuentra representado por una recta de costos. Las
rectas correspondientes a las unidades de recoleccidn tendrdn un punto de cruce con la recta
correspondiente a la unidad de la estacién de transferencia. Ese cruce determina el punto de
equilibrio del sistema de transporte, que en el eje de las abcisas corresponde al tiempo critico
(TC). Si el tiempo utilizado para el transporte directo con las unidades de recoleccién (ida y
vuclta) dura menos que el TC, serd mds econémico adoptar este sistema (transporte directo). En



-9-

caso contrario, si ese tiempo fuera mayor que el TC serd conveniente instalar una estacién de
transferencia.

Obviamente, este grifico es sélo un elemento de ayuda para determinar la conveniencia
de instalar una estacién de transferencia. En la préctica, esta decisién depende de la politica de
la entidad y requiere un cuidadoso estudio.

6. NECESIDAD DE EQUIPO
6.1 Barri Impi: m m i

Mediante esta opcién es posible conocer el nimero de personal (obreros, supervisores)
as{ como la cantidad del equipo (carros de mano, escobas, recogedores, barredoras mecénicas)
para brindar el servicio de barrido y limpieza (manual 0 mec4nico, segin la opcidn seleccionada
por el usuario). Es necesario ingresar los siguientes datos:

a) LONGITUD TOTAL DE VIAS PAVIMENTADAS (km)

b) ZONAS DEL AREA A SERVIR

¢) FRECUENCIA SEMANAL DE BARRIDO POR ZONA

d) PORCENTAJE DE ViAS PAVIMENTADAS

¢) RENDIMIENTO DE BARRIDO POR JORNADA (knv/dia)

6.2  Regoleccidn

Esta opcion permite conocer el mimero de personal (choferes, ayudantes de recoleccion),
asf como la cantidad de equipo (camiones compactadores), y el mimero de subsectores en los
que se debe dividir la zona para brindar un adecuado servicio de recoleccién. Es necesario
ingresar los siguientes datos:

2) AREA TOTAL (ha) ‘

b) NUMERO DE DiAS LABORADOS EN LA SEMANA

¢) DENSIDAD DE LA BASURA EN EL CAMION COMPACTADOR

d) CAPACIDAD DEL CAMION COMPACTADOR (m,)

e NUMERO DE VIAJES POR TURNO O JORNADA DE TRABAJO
(VIAJES/TURNO)

f) ZONAS DEL AREA A SERVIR

g0 AREA DE LA ZONA EN ESTUDIO (ha)

h) DENSIDAD DE LA POBLACION POR ZONA (hab/ha

i) PRODUCCION DE BASURA PER-CAPITA POR ZONA (kg/hab/dia)

i)  FRECUENCIA SEMANAL DE RECOLECCION POR ZONA (dias/semana)

k) ZONAS DEL AREA A SERVIR





