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PREFACIO

Uno de los mayores problemas gque enfrenta la sociedad moderna es el mangjo de
los residuos domésticos, industriales y comerciales, cuya produccion se acrecienta dia a dia.
Este problema es més critico aun en ciudades de los paises en vias de desarrollo debido ala
falta de recursos econdmicos para desarrollar investigaciones que conduzcan a soluciones
acordes con larealidad local. Como consecuencia, |os proyectistas encargados de disefiar
sistemas de limpieza publica recurren a model os de otros paises que presentan situaciones
disimiles alarealidad de cadalocalidad. Esto origina deficiencias en € servicio de limpieza
publica, ya que muchas veces |os escasos medios econdémicos se distribuyen
inadecuadamente, sin control ni conocimiento cabal de |os recursos que se mangjan.

Para superar estas deficiencias es indispensable, en primer lugar, conocer |0s costos
de cada uno de los servicios que prestala 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 atencion del servicio.

Se necesita, entonces, una herramienta que permita establecer de manera facil y
rapida los costos respectivos. Con este propoésito se ha desarrollado € programa
"COSEPRE" (Costos segun Servicio Prestado), € cua determinalos costos anuales de
cada servicio y sus costos unitarios, tomando como base determinada informacion que el
usuario debe ingresar. El programa analiza los siguientes servicios.

- Barrido manual y mecanico
- Recoleccion

- Transferenciay transporte
- Disposicion final.

Ademés de determinar |os costos de cada uno de los servicios, € programa examina
la necesidad de implementar una estacion de transferencia tomando como base un andlisis
de costos unitarios. Asimismo, presenta un flujo de caja paralainstalacion de un relleno
sanitario que ofrece a usuario la posibilidad de estimar la vida (til del mismo, entre otros
datos.

Para que e usuario tenga la posibilidad de agregar o variar lainformacién contenida
en las ayudas y en los menus de seleccion de personal, equipo, herramienta e instal aciones,
el programa incluye un editor para efectuar las modificaciones necesarias de acuerdo ala
realidad de cada localidad. Por jemplo, puede darse €l caso de que en determinada
localidad, €l personal que interviene en el sistema de limpieza publica o la maquinaria
empleada reciban una denominacion diferente ala del menu del programa, en este caso, €
usuario usara el editor para modificar €l listado del menu respectivo.

Como complemento de este documento se ha preparado el Manual del Usuario para
facilitar e mangjo adecuado del programa, su instalacion, operacién y mantenimiento de su
base de datos.



Para el desarrollo del programa COSEPRE se cont6 con la asesoriay coordinacion
del Ing. Francisco Zepeda, Coordinador de Programa HES/OPS y la del Asesor en
Residuos Sdlidos del CEPIS Ing. Alvaro Cantanhede. El Ing. Leandro Sandoval,
Profesional Nacional de Residuos Sélidos del CEPIS fue € responsable de desarrollar €l
Programa. Se conté con el apoyo técnico del Sr. Eduardo de la Torre, Técnico en
Programacién del CEPIS/OPSYy del Sr. Alberto Sylvester, Técnico en Procesamiento de
Datos para la elaboracién del software.

Desde luego, esta primera version del programa es un trabajo que debe ser
continuado y mejorado con la informacion que los usuarios proporcionen al CEPIS.
Alentamos la criticay acogemos con interés las sugerencias y aportes que mejoren €l
"COSEPRE".



1.  PRESENTACION

Este programa brinda a | as entidades encargadas de |os servicios de limpieza una
herramienta para controlar |os costos de |os servicios que prestan. Con la introduccién de
datos sobre remuneracion de personal, costos de equipos, herramientas e infraestructura, €l
programa es capaz de determinar |0s costos globales anuales y |os costos unitarios de cada
servicio; analizar lanecesidad de instalar una estacion de transferencia; y presentar un flujo
de caja paralaimplementacion de un relleno sanitario; entre otros. Esta informacion
respaldara el proceso de toma de decisiones al formular planesy programas.

Para la gjecucion del programa se requiere la siguiente informacién del servicio de
barrido y limpieza; recoleccion; transferenciay transporte; y disposicion final de residuos
solidos urbanos:

Costos de capital. Inversiones necesarias en magquinarias 'y equipos para cadatipo de
trabagjo. También incluye los costos de obras civiles parala administracion directa del
servicio.

Costos de exoneracion y mantenimiento. Gastos en que se incurre al operar o utilizar
determinado equipo o instalacion. Para el caso especifico de equipos, |os costos
comprenden e consumo de combustible, lubricantes, neuméticos y gastos de

manteni miento.

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

Costos administrativos y financier os. Costos de aquellos factores requeridos para una
eficiente administracion de los sistemas de barrido y limpieza, recoleccién, transferenciay
transporte, y disposicion final. Comprende equipos, instalaciones, edificios, y €l personal
necesario parala supervision y administracion del sistema.

Con estos datos, €l programa analiza cada servicio en formaindependiente y graba
los resultados en archivos diferentes. Estos resultados se presentan en cuadros, anualmente
y en forma unitaria, de tal manera que e usuario pueda analizar sus costos en forma
inmediatay, si 10 desea, compararlos con los costos de otros paises que se incluyen en las
ayudas respectivas.

El programa también ofrece la opcion de estimar la generacion de basura a través
del tiempo y e volumen que ocupara en € relleno sanitario, ademés de un andlisis ddl flujo
de cgja para el mismo relleno sanitario durante un periodo determinado por €l usuario,
ingresando datos tales como generacién per cdpita de basura, poblacién, densidad de la
basura compactada, entre otros.

Para laimplementacién de una planta de transferencia, €l programa analizala
justificacion de su instalacion mediante un analisis de costos unitarios tanto de los servicios
de recoleccién como de transferenciay transporte.



El andlisis de costos se efectlia para cada tipo de unidad (volquete, compactadora,
semi trailer, etc.) en los servicios respectivos, de forma que se pueda establecer una
comparacion entre los costos de una unidad del servicio de recoleccion y una unidad del
servicio de transferencia. El resultado. de este andlisis se presenta en la gréfica del tiempo
de transporte en contraste con €l peso expresado en toneladas. En esta gréfica se observa
ademas un cruce entre las curvas de costos que determina un punto de equilibrio. Este
punto es fundamental ya que determina el tiempo critico (o ladistancia critica, i € usuario
efectliala conversion respectiva) pararealizar € transporte directo con las unidades de
recoleccion. Pasado este tiempo o distancia critica, es conveniente instalar una estacion de
transferencia (el tiempo representa el recorrido de iday vuelta de launidad al lugar de
disposicion final).

En la préctica, decidir la conveniencia de instalar una estacion de transferencia
requiere un cuidadoso estudio. El resultado del programa ofrece una herramienta de andlisis
gue permite a usuario conocer algunos parametros de sus costos, 1os que pueden influir en
latorna de decisiones.

2. INGRESO DE DATOS PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

2.1 Informacién general

Parainiciar el programa es necesario seleccionar € tipo de moneday la unidad
de medida con laque se vaatrabagjar. A continuacion se detallan estos dos parametros:

a) Moneda

Es €l tipo de moneda con la que e usuario desea trabajar; puede ser moneda
nacional 0 moneda norteamericana (dolar). Pararealizar una conversion inmediata
del tipo de moneda utilizada en € andlisis de los servicios, sellamaal archivo
respectivo y se seleccionala moneda con la que se desea trabgjar. El programa hara
la conversiéon de manera automatica. Este resultado puede grabarse en otro archivo.

b) Medida
Eslaunidad de medida con la que el usuario desea trabajar (litros o galones). Al
igual que €l tipo de moneda, es posible redlizar de inmediato la conversion de la
unidad de mediday grabar este resultado en otro archivo.

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

Tipo de cargos
Tipo de equipos
Tipo de instalaciones.



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

Archivos

OPCION DE MENU ARCHIVO

INGRESO TIPO CARGO TIPO EQUIPO TIPO INSTALAC.
Barrido manual CARGO1.TXT EQUIPOL.TXT INSTALALTXT
Barrido mecanico CARGO2.TXT EQUIPO2.TXT INSTALA2.TXT
Recoleccién CARGO3.TXT EQUIPO3.TXT INSTALA3.TXT
Transferenciay CARGOA4A.TXT EQUIPOA.TXT INSTALA4A.TXT
transporte

Disposicion final CARGOS.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 |os datos generales

gue se solicitan para luego escoger €l tipo de servicio que se desea andlizar. Estos datos se
refieren &

a)

Fecha

Es lafecha de gjecucion del programay se ingresa de la siguiente manera:
mm/dd/aa. No es necesario digitar el signo "I". Estafecha se incluird en cada uno de
los reportes de resultados que presenta el programa.

Interés anual bancario (%)

Es @l interés bancario anual por préstamo expresado en porcentgje. En el caso de
Per(, por gemplo, €l interés promedio anual esde 12 %y seria € dato solicitado

Tipo de cambio del dolar en lafecha en que se gjecuta €l programa. Este dato sirve
para que €l programa efectlie de manera automatica, si € usuario lo desea, la
conversion a moneda nacional en los archivos que esta trabajando.

b)

por el programa.
C) Tipo de cambio
d)

Prima de seguros (% anual para equipos)

Es e monto total que la empresa debe abonar a una compafia de seguros por
diversos conceptos, tales como: seguro contra robos, incendios, atentados, entre




f)

otros, los que representan un porcentgje del costo de inversién, debiendo ingresarse
como tal.

Uniforme e implementos de seguridad

Es €l costo total del uniforme completo del personal operativo. Comprende zapatos,
botas, calcetines, pantal6n, camisa, camiseta, gorra, y todo lo que € empleador
proporcionaal obrero como vestimenta de trabgo.

Se ingresa también la duracién estimada del uniforme completo expresado en afios.
El periodo durante € cual & empleador proporciona nuevamente € uniforme se
expresa en anos; s es semestral se pondra 0.5 afios; si es anual se pondra 1.0 afios,
dependiendo de lavida util del uniformey del lugar o zona de estudio.

Se debeindicar el costo total de los implementos de seguridad, tales como
mascarilla, guantes, casco, lentes, y todo lo que el empleador esta obligado a
proporcionar a obrero para brindarle la debida seguridad en la zona de trabajo.

Asimismo, se registra la duracién estimada de |os implementos de seguridad en
forma global, expresada en afios. El periodo durante el cual el empleador
proporciona nuevamente dichos implementos se expresa en ainos; si es semestral se
pondra 0.5 afos; si es anual se pondra 1.0 afos.

Combustibley lubricantes

Costo de la gasolina, petréleo y lubricante, de acuerdo con las unidades de medida
seleccionadas (gjemplo $/gal 6 moneda nacional/gal).

El usuario debe seleccionar € o los servicios que presta la institucion encargada del
sistema de limpieza publica. Para evitar resultados erréneos solo se seleccionan los
servicios que estan dentro del campo de accion de lainstitucion.

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
informacion de los demas servicios.

En cada servicio aanalizar se solicitan datos. de personal, equipo, herramienta e
instalaciones involucradas directamente con € servicio. La explicacion de estos
pardmetros, por ser la misma paratodos los servicios, seincluyeen € item 2.2.8. A
continuacion se detallan |os datos que se deben ingresar en cada servicio.

2.3 Servicio de barrido y limpieza

Lalimpiezade viasy areas publicas reflgjala situacion de la salud de las ciudades.

Ella proporciona no, solo un ambiente mas sano sino también una atmosfera mas agradable.



Parael andlisis del servicio de barrido y limpieza, el programa presenta la opcion de
seleccionar € tipo de barrido, ya sea manual 0 mecanico, pudiendo analizar ambas
opciones de acuerdo alos requerimientos del usuario.

2.3.1 Barrido manual

Aunque €l barrido manual tiene algunas desventgjas tales como rendimientos
menores (comparado con €l barrido mecanico) y frecuentes. accidentes de trabajo,
continuara siendo el principal sistema utilizado pues representa un beneficio social a
emplear mano de obra poco calificaday porque accede a éreas de transito dificultoso para
unidades de gran tamario. Los datos para determinar |os costos de este servicio son:
a) Longitud total promedio de barrido (km/dia)

Eslalongitud total promedio de barrido que realizan los trabajadores de todos |os
turnos, en un dia de trabajo, expresada en kilémetros por dia.

b) Numer o de dias laborados en la semana

NUmero de dias de la semana durante los cuales se presta el servicio. Por gemplo:
5, 6 0 7 dias por semana.

2.3.2 Barrido mecanico

Para la utilizacién de este servicio es indispensable tener en cuenta aspectos tales
como: tamafio de la poblacién, &rea, ancho de vias, pavimentacién, pendientes, entre otros.
Es necesario considerar que €l servicio de barrido mecanico requiere mano de obra
calificaday un servicio adecuado de mantenimiento. L os datos especificos parallevar a
cabo el andisis son:
a) Longitud total promedio de barrido por dia (km/dia)

Eslalongitud total promedio de barrido efectuado por todos los turnos, en un dia de
trabajo, expresada en kildmetros por dia.

b) Numer o de dias laborados en la semana

NUmero de dias de la semana durante los cuales se presta el servicio. Por gemplo:
5, 6 0 7 dias por semana.

C) NUumero deturnos detrabajo por dia

Se debe especificar €l nUmero de turnos de trabajo por dia. Por g emplo, uno, dos, o
tresturnos a dia.



2.4 Recoleccién y transporte

Si se tiene en cuenta que lamayor cantidad del presupuesto total de las empresas de
aseo se destina a labores de recoleccidn, se comprendera laimportancia de incrementar la
eficienciadel servicio, ya que cualquier mejora significara una economia importante para la
empresa. Los datos para analizar |os costos de este servicio son:

a) NUumero deturnos detrabajo por dia

Se debe especificar €l nUmero de turnos de trabajo por dia. Por g emplo, uno, dos o
tresturnos a dia.

b) Numer o promedio de horas de trabajo por turno
Se especificard la cantidad promedio de horas efectivas de trabajo por turno. Por
gjemplo, en un turno de ocho horas de trabajo se labora un promedio de seis horas
efectivas; la diferencia son horas "muertas’.
C) NuUmero de dias laborados en |la semana
Es el nimero de dias por semana que se brinda el servicio, por gjemplo:
de lunes a viernes (cinco dias)
de lunes a sdbado (seis dias)
de lunes a domingo (siete dias)

d) Promedio de basura recolectada por dia (t/dia)

Esla cantidad total promedio de basura recolectada en un dia por los turnos de
trabajo de ese dia, expresada en tonelada por dia.

2.5 Servicio detransferenciay transporte

El objetivo basico de una estacién de transferenciay transporte es incrementar la
eficienciaglobal del servicio de recoleccion, mediante la disminucion de factores tales
como la distanciarecorrida por la unidad de transporte y € tiempo ocioso de la mano de
obra. De esta manera se megjora la economia del sistema de transporte. Las variables para
analizar los costos de este servicio son:

a) Promedio de recepcién deresiduos por dia (t/dia)

Esla cantidad total promedio de basura recibida en la estacion de transferenciaen
un dia de trabgjo, para su posterior traslado al relleno sanitario.



b)

d)

Promedio deviajesal relleno por turno

Es el nimero promedio de viajes a relleno sanitario realizados en un turno por una
unidad mayor de la estacion de transferencia.

El turno puede ser de 08:00 a 16:00 horas, de 08:00 a 20:00 horas, etc., y dentro de
estos turnos se pueden realizar, por ggemplo, dos, tres o cuatro vigjes.

Distancia de la estacion detransferencia hacia €l relleno sanitario (km)

Esladistancia entre la estacion de transferenciay € relleno sanitario, expresada en
kilémetros.

Numer o de dias laborados en la semana

Es el nimero de dias por semana que se brinda el servicio, por gjemplo:
de lunes a viernes (cinco dias)
de lunes a sbado (seis dias)
de lunes a domingo (siete dias)

NUmero de turnos por dia

Se debe especificar €l nUmero de turnos de trabajo por dia. Por g emplo, uno, dos o
tresturnos a dia.

2.6 Servicio de disposicion find

Una solucién al problema de la disposicion final de los residuos solidos es la

aplicacion del método de relleno sanitario, a cual nos vamos areferir en este andlisis de
costos. En €l relleno sanitario |os desechos se descargan, esparcen y compactan en un frente
de trabgjo inclinado (el mas eficiente), de tamafio minimo, formando una serie de celdas
gue se cubren diariamente con tierra u otro material inerte para evitar riesgo o detrimento al
ambiente. Los datos necesarios para llevar a cabo el andlisis de costos son:

a)

b)

Promedio de recepcién deresiduos por dia (t/dia)

Esla cantidad total promedio de basura recibida en €l relleno sanitario en un dia de
trabajo.

Numero de dias trabajados en la semana
Es el nimero de dias por semanaen € que se brinda el servicio, por gjemplo:
de lunes a viernes (cinco dias)

de lunes a sdbado (seis dias)
de lunes a domingo (siete dias).



€) Numero de turnos detrabajo por dia

Se debe especificar €l nimero de turnos por dia. Por g emplo, uno, dos o tres turnos
a dia

2.7 Costos administrativos y financieros

En este item se incluyen los costos de aquellos factores que intervienen en la
administracién de los servicios de barrido y limpieza, recoleccion, transferenciay
transporte, y disposicion final.

Considera aspectos tales como equipos, instalaciones, edificios, y € personal
necesario parala supervision y administracion de cada uno de los servicios del sistema.

El programa prorrateo los costos administrativos y financieros totales entre cada uno
de los servicios que prestala empresa de aseo, con €l objetivo de establecer |os costos
totales y unitarios de cada servicio. El prorrateo global se efectlia en forma proporcional a
los costos directos anuales de cada servicio (incluidos costos de personal, operacion 'y
mantenimiento y de capital).

a) Numero de dias trabajados en la semana por € personal administrativo
Es el nimero de dias por semana que labora el personal administrativo, por jemplo:

de lunes a viernes (cinco dias) de lunes a sdbado (seis dias)
de lunes a domingo (siete dias).

2.8 Informacion sobre el personal, equipo e instalaciones para todos |os servicios

2.8.1 Total de personal involucrado en cada uno de los servicios

Eslarelacion de todo € personal que interviene directamente en cada servicio,
entre los que podemos citar:

- ayudantes

- auxiliares

- choferes

- operadores

- supervisores, etc.

En esta opcion se deben incluir, para cada puesto de trabgjo, los datos que a
continuacion se detallan:

a Cargo

En esta opcion se presenta un listado de cargos a fin de que €l usuario seleccione
aguéllos gue intervienen directamente en el servicio, eligiendo uno por vez. Luego,



ingresara en las opciones siguientes |os datos referentes a la cantidad de personas que
ocupan ese cargo y la remuneracion respectiva.

b) Cantidad de personal

Serefiere a niUmero de personas que ocupan € cargo seleccionado en € servicio
gue se estd analizando.

¢ Salario

Corresponde a ingreso basico mensua del trabajador. En algunos casos €l
trabajador percibe un salario diario, semanal o quincenal, pero se debe ingresar la cantidad
total que recibe en un mes.

d) Prestaciones (% del salario)

Serefiere ad pago complementario que la empresa o municipio debe abonar a
trabajador (seguro social, fondo de vivienda, etc.). Este monto representa un porcentgje del
salario dedl trabajador y debera ingresarse como tal.

€) Subsidio por alimentacion

Es el complemento salarial que en algunos casos - por pactos col ectivos o derechos
laborales adquiridos - €l empleador abona al trabajador por concepto de alimentacion
(refrigerio) por jornada de trabajo. Esta cantidad debe ingresarse como un monto fijo
mensual.

f)  Numerodegratificaciones al afio

Las gratificaciones son las retribuciones que el empleador otorga al trabajador por
concepto de dias festivos no laborables. Estén instituidos por ley o establecidos por pacto
colectivo (derechos laborales adquiridos). En esta opcion se debe ingresar € nimero de
veces al afo que @ trabajador recibe dicha gratificacion.
g) Montodelagratificacion (%)

El monto correspondiente a la gratificacion representa un porcentagje del salario del
trabajador y debe de ser ingresado como tal en esta opcion.

h)  Otros
Serefiere a otros pagos que € trabajador recibe por diferentes conceptos, tales como

horas extras, aguinaldos, reconocimientos u otras asignaciones. En esta opcién se debe
ingresar el monto total anual correspondiente a dichos conceptos.



2.8.2 Total de equipoy herramientasinvolucrados en cada uno de los servicios

Relacion de todos los equipos y herramientas que se utilizan para brindar €l
servicio. Por gemplo:

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

Barrido mecéanico: barredoras mecanicas.

Recoleccién: volquete, compactadora, camion baranda, cargador frontal, etc.
Transferenciay transporte: semi trailer, volquete, etc.

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

Administracion: automovil, camioneta, Gmnibus, camion gria, cisterna, etc.

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

a) Tipo
Esta opcion permite seleccionar del listado que se presenta en la pantalla, los
diferentes equipos y herramientas que se utilizan en el servicio especifico que se
esta analizando.

b) Cantidad

Serefiere ala cantidad de equipo y herramientas que se utilizan en el servicio
especifico.

C) Costo de adquisicion

Serefiere al monto gque se abona por concepto de adquisicion (compra) del equipo o
herramienta.

d) Vida util (afos)
Es e tiempo estimado de duracién del equipo o herramienta, expresado en afos. En

muchos casos, esta informacion la proporciona el fabricante. Como g emplo
ilustrativo se presentala vida Gtil estimada para algunos equipos y herramientas:



f)

9)

h)

)

Equipo y herramientas Vida util (afios)

- Escoba, recogedor 0.3
- Radtrillo 0.6
- Carro de mano 2.0
- Barredora mecénica 5.0
- Compactadora, volquete 5.0
- Cargador frontal, tractor 7.0
- Motoniveladora 5.0

Promedio de horas detrabajo por turno

Serefiere al nUmero de horas efectivas de trabajo por turno, sin considerar € tiempo
muerto u ocioso del servicio. Por gjemplo, es posible que en un turno se trabaje
cinco, seis, siete u ocho horas efectivas (en casos especiales).

Capacidad (t)

Serefiere ala capacidad de carga de un equipo, expresada en tonel adas.

Consumo de combustible (gal/h 6 km/gal)

Serefiere a rendimiento del equipo con relacion a consumo de combustible (en
galones) respecto a tiempo de operacion (en horas). Se puede expresar también
como la distancia recorrida (en kilémetros) por volumen de combustible consumido
(en galones).

Tipo de combustible

El tipo de combustible depende de |as caracteristicas de la unidad. El equipo que
interviene directamente en las labores de la limpieza publica (volquete,
compactadora, cargador frontal, etc.) generalmente utiliza petréleo. El equipo o
unidad de apoyo para labores administrativas o de control (automévil, camioneta,
etc.) por lo general utiliza gasolina.

Consumo de lubricante (gal/h 6 km/gal)

Lainformacion de esta opcion se refiere al rendimiento del equipo con relacion a
consumo de lubricante (en galones) respecto a tiempo de operacién (en horas). Se
puede expresar también como |la distancia recorrida (en kilémetros) por volumen de
[ubricante consumido (en galones).

Neumaticos: cantidad, costoy vida til

En estas opciones se debe indicar la cantidad de neuméticos que requiere
determinado equipo para su normal funcionamiento, el monto que se tiene que



K)

1)

abonar por concepto de adquisicion de un neumético (una unidad) y la duracion
estimada del mismo expresada en anos.

Bateria: cantidad, costoy vida util

Se debe indicar la cantidad de baterias que requiere un determinado equipo para su
normal funcionamiento, el monto por concepto de adquisicion de una bateria (una
unidad) y la duracién estimada de la misma expresada en afios.

M antenimiento

Este rubro incluye el mantenimiento preventivo y e correctivo. El monto
correspondiente al mantenimiento del equipo se toma como unafuncién de la
depreciacion, en términos de porcentgje, €l cual depende fundamentalmente de la
maguina. Algunos técnicos recomiendan €l uso de los porcentajes propuestos por
los fabricantes, que van desde 20% para equipo sencillo hasta 100% o mas para
equipo sofisticado.

Por g emplo, en México se indican factores de 35 % para equipos de uno acinco al,
anos y hasta 60% para equipos de seis a diez afos. Con respecto alos tractores
(equipo pesado), se encuentran diferencias que van desde 20% hasta 90%. Para
efectos de presupuesto, es muy comuin usar valores de 50%.

2.8.3 Instalaciones

Serefiere alas obras civiles de infraestructura requeridas Para el funcionamientos

de cada servicio del sistema de limpieza. Por gjemplo:

Transferencia oficinas administrativas, sistema de embudo, balanza
y transporte: caseta, vias de acceso, terreno, sistema de drengje,
iluminacion, etc.

Disposicion terreno, vias de acceso, oficinas administrativas,
fina: balanzay caseta, sistema de tratamiento, etc.
Administracion: edificio administrativo (incluye almacén, taller

mecanico y otros), grifo, grupo electrégeno, caseta de
bombeo de agua potable, etc.

La informacion requerida en esta opcion es:

Tipo

Se refiere al tipo de instalacion o infraestructura basica necesaria para el
funcionamiento u operacién del servicio. Por ggemplo, oficinas administrativas (en

caso necesario), almacén, vias de circulacion, sistemas de iluminacion, balanza,
entre otros.



b) Costo deinversion

Es e monto requerido para laimplementacion de lainstalacion o infraestructura
basica para cada servicio.

¢  Vidadtil

Es el tiempo estimado de duracion de lainstalacion o infraestructura expresado en
anos.

d) Prima de seguro (%)

Es e monto total que la empresa debe abonar a una compafia de seguros por
diversos conceptos, tales como: seguro contraincendios, desastres naturales,
atentados, entre otros, 10s que representan un porcentagje del costo de inversion,
debiendo ingresarse como tal.

3. EJEMPLO DE CALCULOS

Para el desarrollo de este item se han tomado datos de la Empresa de Servicios
Municipales de Limpieza de Lima (ESMLL), por ser una entidad representativa que cuenta
con todos los servicios del sistema de limpieza publica.

El ggemplo de célculos corresponde al servicio de disposicion final porque involucra
todos |os parametros necesarios pararealizar un andlisis de costos (personal, equipo,
instalaciones, entre otros). Los datos para cada servicio (barrido, recoleccion, transferencia
y transporte, disposicion final) se presentan en el anexo 1 con formatos que el usuario
puede usar como modelo para preparar la informacion respectiva. Los resultados totales de
la gjecucion del programa (costos anuales y unitarios de cada servicio) se pueden observar
en el anexo 2.

Cdculos para €l servicio de disposicion final

L os datos que se presentan a continuacion (tablas 1, 2 'y 3), han sido tomados del
anexo 1 (formato correspondiente a servicio de disposicion final).

a) Costosde Personal
Términos usados:

nimero de trabajadores

salario mensual

nimero que indica cadatipo de cargo en la sumatoria

cantidad total de cargos en € servicio

monto gue percibe el trabajador por seguro social, fondo de vivienda
y otros, expresado como un porcentaje del salario

TS T w»w-H



A monto mensual que percibe el trabajador por concepto de subsidio
por alimentacion
G bonificacion total que percibe €l trabajador debido ala politicade la
empresa u obtenida por acuerdos laborales
u representa el costo que la empresa asume por concepto de uniforme
del persond
I representa el costo que la empresa asume por concepto de
implementos de proteccion personal
@) monto anual que percibe el trabajador por otros conceptos (g. horas
extras)
V.u. vida (til de los uniformes o implementos de proteccion personal,
expresada en anos.
Datos:
TABLA 1
I 1 2 3 4
Cargo Ayudantede| Auxiliar de | Operador de| Supervisor
Campo Campo Maquina
T; 10 4 17 4
S 350.00 350.00 420.00 450.00
p (MN)
P; 30 30 30 25
A 0,
R L (%)
A A 66.00 66.00 66.00 66.00
ML (MN)
E NG; 3 3 3 3
T Gi 148.89 148.89 155.00 139.87
R (%)
o) Ui 110.00 110.00 110.00 110.00
S (MN)
I 25.00 25.00 25.00 25.00
(MN)
O 600.00 600.00 720.00 480.00
(MN)




Célculos:

Salario anual

Salario anual =12* § (T.*S)

i=1

Salario anual = 12 x (10 x 350 + 4 x 350 + 17 X 420 + 4 x 450)
= S/. 166080.00

Prestaciones

Prestaciones=12* § (P /100* T * S)

i=1

Prestaciones= 12x (0.3x10x 350+ 0.3x4x 350+ 0.3x 17 x 420+ 0.25x 4 X
450) = §/. 48744.00

Subsidio por Alimentacién

Subs. Aliment. =12* § (T, * A)

i=1

Subs. Aliment. =12 x (10X 66 + 4 X 66 + 17 X 66 + 4 X 66)
= §/. 27720.00

Gratificacion
Gratific. =g (Ti* Ai)
i=1

Gratificac. =10 x 3 x 1.4889 x 350 + 4 x 3x 1.4889 x 350 + 17 x 3 x 1.55 x
420 + 4 x3 x 1.3987 x 450 = §.62640.81

Uniformes

n .k .
Uniformes = § U
i=1 V.U.i




donde: V.U.; = 0.5 afios
Uniformes=(10x 110+4x 110+ 17 x 110 + 4 x 110)/ 0.5
=g/.7700.00

I mplementos de seguridad

Implem. Seguridad = § nzl
i=1 V.U.i

donde: v.u.; = 0.5 afos
Implem. seguridad = (10x25+4x 25+ 17x 25+ 4x 25)/ 0.5

= §/.1750.00
Otros

Otros = é Ti* O
i=1

Otros= 10x 600 + 4 x 600 + 17 x 720 + 4 x 480
= §/. 22560.00

b) Costosde Operacién y Mantenimiento

Términos usados:

E = Cantidad de cada tipo de maguinaria

CA =  Costo de adquisicion de cada maquinaria
VR =  Vaor derescate

HT = Promedio de horas de trabajo por turno
C = Consumo de combustible

CC = Costo de combustible

L = Consumo de lubricante

CL = Costo de lubricante

N = Cantidad de neumaticos u orugas por maguinaria
CN = Costo unitario del neumatico u oruga

B =  Cantidad de baterias por maguinaria

CB =  Costo unitario de la bateria

M = Mantenimiento (% de la depreciacion)



Datos:

TABLA 2
i 1 2 3 4
Tipo de Cargador Tractor Volquete M otonivelador
Magquinaria Frontal S/LL SO 6*4 a
Ei 2 2 2 1
CA, 320000.00 440000.00 170000.00 300000.00
(MN)
VR; 32000.00 44000.00 17000.00 30000.00
(MN)
= HT; 10 10 8 6
A (h)
R Ci 1.40 1.60 1.50 1.30
A (gal/h)
M CC 2.80 2.80 2.80 2.80
E (MN/gal)
T Li 0.05 0.05 0.05 0.05
R (gal/h)
o Li 5.00 5.00 5.00 5.00
S (MN/gal)
N; 4 2 10 4
CN; 5000.00 8000.00 8000.00 1500.00
(MN)
Bi 2 2 2 2
CB; 300.00 300.00 300.00 300.00
(MN)
M 10 10 10 10
(%)




Calculos;

Combustible

Combustible= Nt* DI* F§ (E* HT* Ci* CC)

i=1

donde: Nt = nimero de turnos de trabgjo por dia
DI = dias laborados por semana
f = factor de correccion de los dias laborados por semana (365 : 7)

Combustible=2x 7 x (365/7) x (2x10x1.5x28+2x10x 1.6x28+2x8x 15x 2.8
+1x6x13x238)
=§/.191727.20

Lubricante

Lubricante = Nt* DI * f * § (Ei* HTi* Li* CL))

i=1

donde: Nt = nimero de turnos de trabajo por dia
DI = dias laborados por semana
f = factor de correccion de los dias laborados por semana (365 : 7)

Lubricante=2x 7 x (365/7) x (2x 10x 0.05x5+2x10x 0.05x 5+ 2 x 8 x 0.05 x
5+1x6x0.05x5)=5.11315.00

Neumaticos
L. n E * N * CN
Neuméticos=g ——
i=1 V.U.i
donde: v.u.j = vida Util de cada neumatico u oruga

Neuméticos = 2 x 4 x 5000/2 + 2 x 2 x 8000/2 + 2 x 10 x 8000/2 + 1 x 4 x 1500/2
= §/. 119000.00



Bateria

n . % .k .
Bateria = é Ei* Bi* CBi
i=1 V.U.i

donde:  v.u.=vidaUtil de cada bateria

Bateria=2x2x 300/2+2x 2x 300/2+ 2 x 2x 300/2 + 1 x 2 x 300/2
= §/.2100.00

M antenimiento

Mantenimiato= a Mi* EM
i=1 V.U

donde:  v.u.=vidaUtil de cada maguinaria
Reemplazando valores de acuerdo alos datos de latabla 2:
Mantenimiento = S/. 38880.00
C) Costos de Capital
c.l Equipos:
Célculos:

Inversion

&vu +1)
Inverson=9 &* *la* CA
-a-l 82rwu H

donde:  vu; = vida Util de cada maquinaria
i. =interéspromedio anua bancario (12% para e e emplo)

Reemplazando valores de acuerdo alatabla 2:

Inversion = §/. 155520.00



Seguro

3 é(vui +1) U
Seguro =3 Ei* 5t 7 * S* CAir
iazl SZ*VUi H

donde: vu;= vida Util de cada maquinaria
S, = primade seguro anual, expresada en porcentaje (2% para el gemplo)

Reemplazando valores de acuerdo alatabla 2:
Seguro = §/. 25920.00
Depreciacion
. g CA - VR
Depreciacion=9 E* (CA-VR)
donde:  v.u. =vidaUtil de cada maquinaria
Reemplazando valores de acuerdo alos datos de latabla 2:
Depreciacion = §. 388800.00
c.2 Instalaciones

Términos usados:

Cl = Costo de inversion de cada instalacion
vu = Vidautil de cadainstalacion
S = Prima de seguro



Datos:

TABLA 3
i 1 2 3 4
Tipo Terreno Viasde Oficinas Sistema de
Acceso Administrat. | Tratamiento
P Cl; 2500000.00 25000.00 50000.00 15000.00
A (MN)
R S 0.00 0.00 5.00 0.00
A (%)
M VU; 40 1 10 2
E (afios)
Inversion
., Y (vui +1) .
Inversion = M+ D vy
-1 2% VUi
donde: i, = interés promedio anual bancario (12% para el gemplo)

Reemplazando valores de acuerdo alatabla 3:

Inversion = §/. 162804.00

Seguro
n
o (vui+1
Seguro:a( )*sa*CI.
-1 2% VUi
donde: s, = primade seguro anual, expresada en porcentge (2% para el gemplo)

Reemplazando valores, de acuerdo ala Tabla 3:

Seguro = §/. 1375.00




Depreciacion
... _9o Cli
Depreciacion=gq ——
iz VU

Reemplazando valores de acuerdo alos datos de latabla 3:

Depreciacion = §. 67500.00

4. RESULTADOSDEL ANALISIS- COSTOSANUALESY UNITARIOS

4.1 Costos anuales por servicio

Presenta una descripcion de |los costos anuales de cada servicio (barrido manual
0 mecanico, recoleccion, transferenciay transporte, y disposicion final). Por cada servicio
se presenta un cuadro de resultados donde se observan los costos disgregados tanto de
personal (salario, prestaciones, subsidios, entre otros); operacion y mantenimiento
(combustible, lubricante, neumaticos); capital (inversion, seguro y depreciacion), asi como
administrativos y financieros.

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

4.2 Costo anua globd

Presenta un cuadro resumen de |os costos anuales del sistema de limpieza publica.
El cuadro muestra |os costos totales de personal, operacion y mantenimiento, capital, y
administrativos y financieros para cada uno de los servicios que brinda la entidad.

En este cuadro es posible observar qué servicio estd consumiendo més recursos, de
manera que & usuario tenga la posibilidad de replantear €l destino de los mismos. Es Uil
también como una herramienta de andlisis para la elaboracion de planes o programas
especificos.

4.3 Costos unitarios

Presenta | 0s costos unitarios para cada uno de los servicios de limpieza publica, los
cuales se obtienen dividiendo € costo total anual de un servicio entre una unidad medible
del servicio. Por giemplo, en el caso del servicio de barrido, sera el costo total anual entre el
numero de kilébmetros barridos en un afo; en €l caso del servicio de recoleccion, el costo
unitario se obtiene dividiendo € costo total anual entre la cantidad de residuos recol ectados
en ese ano.



Estos datos pueden servir para generar latarifa respectiva de cada servicio,
aumentando un porcentaje de utilidad, el cual dependera del tipo de empresa que brinda €l
servicio y de la politica de esa entidad. También sirven como patrén de comparacion y
comportamiento entre |os servicios que brindan otras entidades, o con la suya propia (en
este caso € andlisis de comparacion es con respecto a tiempo).

5. ANALISIS DE PREDICCION DE BASURASY FLUJO DE CAJA PARA UN
RELLENO SANITARIO

5.1 Ingreso de datos

En esta opcion se requiere ingresar una serie de datos gque serviran para conocer la
generacion estimada de basura a través del tiempo y € volumen que ocupara en €l relleno
sanitario. Ademas, € programa presenta un analisis del flujo de cgja para el mismo relleno
sanitario durante un periodo determinado por €l usuario. Los datos que se deben ingresar
son:

a) Afo deinicio

En esta opcion el usuario debe ingresar € afio en que desea empezar a efectuar su
analisis de prediccién de la generacién de basuras.

b) NuUmero de afios de prediccion
En esta opcion se debe indicar € nimero de afios para el cua € usuario desea hacer
la prediccidn de la generacion de basuras. El nimero de afios debe estar en el rango
de 1 a 15. El programa no aceptara una cantidad mayor de afios.

C) NUmero de habitantes

Serefiere alapoblacion del éreaalacual sele brindara el servicio de disposicion
final de sus residuos sdlidos.

d) indice de crecimiento anual de poblacion
Este dato puede obtenerse de |os censos poblacionales. Frecuentemente lo
proporcionala entidad a cargo de |os servicios de estadistica e informatica de cada
pais.

e) Generacion promedio de basura (kg/hab/dia)
Serefiere a promedio de basura diaria que genera cada persona en € area donde se

brindara el servicio de disposicién final. Este promedio debe ser un ponderado
correspondiente a los diversos estratos socio-econdémicos de la poblacion.



f)

9)

h)
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Indice de crecimiento anual de la generacion (%)

Este dato debe ser manejado por las empresas que brindan €l servicio de limpieza
publica, ya que es posible obtenerlo mediante estudios periddicos de generacion de
basura. Si se carece de estainformacion, podria utilizarse €l indice promedio de 1 %
anual correspondiente ala generacion de basura para América Latina.

Cobertura promedio (%)

Serefiere a porcentaje de poblacién atendida con el servicio de disposicion final
(relleno sanitario),en € afio deinicio de la prediccion.

Indice de crecimiento anual de la cobertura (%)

Este dato depende de la politica de la empresa que brinda € servicio y normamente
se establece dentro de sus planes y programas. Este porcentaje representa el
aumento proyectado en larecoleccién y disposicion final de los residuos.

Densidad de la basura en € relleno (t/m°)

Es e grado de compactacion, expresado en unidades de densidad, que se alcanza en
el procesamiento de los residuos solidos en € relleno sanitario. Estainformacién se
obtiene mediante estudios de campo.

I nter és promedio anual (%)

Es el interés bancario anual por préstamo expresado en porcentaje. En €l caso de
Per(, por gemplo, €l interés promedio anual en moneda nacional es de 12 %. Este
seria el dato solicitado por € programa.

Personas por familia

Es e nimero promedio de personas por familiaen el area de estudio.

Costo dél servicio por familiay por mes (tarifa)

Serefiere alatarifa mensual que debe abonar unafamilia (o vivienda) por €l
servicio de disposicion final.

Inversién total
Serefiere alainversion que corresponde ala elaboracion del proyecto respectivo e

infraestructura necesaria. Los costos restantes (maguinaria, operacion) se ingresaran
en las opciones seguin sean solicitados.



n) Inversion inicial en maquinaria

En esta opcion se debe ingresar €l costo correspondiente ala adquisicion de la
maguinaria necesaria para la operacion del relleno sanitario (cargador frontal,
tractor, motoniveladora, rodillo compactador, volquete, entre otros).

0) Costo unitario del servicio (sin capital) por tonelada

El costo unitario se obtiene como resultado de dividir € costo total anual de un
servicio entre una unidad medible del servicio. En este caso especifico, respecto al
servicio de disposicion final, € costo unitario solicitado (sin capital), sera el costo
total anual de operacion (sinincluir los costos de inversion en maguinaria e
infraestructura), dividido entre la cantidad de residuos recibidos o dispuestos en ese
arno.

5.2 Resultado del andlisis de prediccién de basuras

En esta opcion se presenta un cuadro en €l que se estimala cantidad y el volumen de
residuos que seran dispuestos con respecto al tiempo, tomando como base datos de
poblacidn, generacion per capita, cobertura del servicio y densidad de los residuos en €l
relleno sanitario. Esta informacién es necesaria para calcular la vida Util del érea
disponible.

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

5.3 Resultado ddl flujo de caja para un relleno sanitario

En esta opcion se presenta el cuadro correspondiente a flujo de cgaparala
implementacion de un relleno sanitario, utilizando entre otros datos, lainformacion de
costos de inversion (proyecto, infraestructura administrativa), equipo (maquinaria),
operacion del mismo y tarifadel servicio. Con estos datosy con los utilizados en el andlisis
de prediccion de basuras, se calculan los ingresos de la venta de este servicio y el ingreso
neto anual. El nimero de afios a ser analizado depende del usuario, quien podra deducir del
cuadro el tiempo aproximado de recuperacion de capital.

En este cuadro, € usuario puede observar |os costos de inversion, costos anuales de
operacion y amortizacién, asi como os ingresos brutos y netos anuales de la venta del
servicio de disposicion final de residuos. Con esta informacion se determina la rentabilidad
del proyecto.



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

Este grafico ofrece a usuario una herramienta de juicio para decidir lainstalacion
de una planta de transferencia. Para elaborarlo, el programa utiliza los datos de los servicios
de recoleccion, asi como los de transferenciay transporte. En el gréfico se representala
variacion del costo unitario ($/t o MN/t) respecto al tiempo de recorrido (horas) paralos
equipos ddl servicio de recoleccion y de la estacion de transferencia.

Cada tipo de equipo en € gréafico se encuentra representado por una recta de costos.
L as rectas correspondientes a las unidades de recol eccion tendrén un punto de cruce con la
recta correspondiente a la unidad de la estacidn de transferencia. Ese cruce determina el
punto de equilibrio del sistema de transporte, que en el ge de las abscisas corresponde a
tiempo critico (TC). Si e tiempo utilizado para el transporte directo con las unidades de
recoleccion (iday vuelta) dura menos que e TC, sera mas econdmico adoptar este sistema
(transporte directo). En caso contrario, si ese tiempo fueramayor que €l TC serd
conveniente instalar una estacion de transferencia.

Obviamente, este gréfico es solo un elemento de ayuda para determinar la
conveniencia de instalar una estacion de transferencia. En la préactica, esta decision depende
de la politica de laentidad y requiere un cuidadoso estudio.

1. NECESIDAD DE EQUIPO

7.1 Barridoy limpieza (manual y mecanico)

Mediante esta opcion es posible conocer el nimero de personal (obreros,
supervisores) asi como la cantidad del equipo (carros de mano, escobas, recogedores,
barredoras mecéanicas) para brindar €l servicio de barrido y limpieza (manual o mecénico,
segun la opcién seleccionada por € usuario). Es necesario ingresar 10s siguientes datos:

a) Longitud total de vias pavimentadas (km)

Eslalongitud total en kilébmetros de las vias que cuentan con pavimento (rigido o
flexible), del total correspondiente al &rea en estudio. El &rea en referencia puede
estar conformada por una o més zonas (comercial, central, residencial).

b) Zonasdd area a servir

En esta opcion se presenta una relacion de zonas a fin de que el usuario seleccione
las que sean de su interés. Debe escoger una alavez, paraluego ingresar en las
opciones siguientes los datos referentes a la frecuencia de barrido, porcentgje de via
pavimentada y rendimiento de barrido.



d)

Frecuencia semanal de barrido por zona

Serefiere a nimero de veces por semana gue se presta el servicio a una zona
determinada. Por gjemplo, s lafrecuencia de barrido es de tres veces a diay los
dias laborables en la semana son seis, entonces la frecuencia semanal de barrido es
de 18 veces por semana.

Por centaj e de vias pavimentadas

Serefiere ala cantidad de vias pavimentadas de determinada zona en relacién al
total de vias pavimentadas dej area en estudio, expresada en porcentagje. El &reaen
referencia puede estar conformada por una o més zonas (comercial, central,
residencial).

Rendimiento de barrido por jornada (km/dia)
Serefiere alalongitud promedio de barrido por trabajador en una jornada de trabgo

expresada en kilémetros por dia. Por jemplo, se conocen rendimientos de 0.5, 0.8,
1.0, 1.2, 1.6 km/dia, entre otros.

7.2 Recoleccion

Esta opcion permite conocer €l nimero de persona (choferes, ayudantes de

recoleccion), asi como la cantidad de equipo (camiones compactadores), y € numero de
subsectores en los que se debe dividir la zona para brindar un adecuado servicio de
recoleccion. Es necesario ingresar 10s siguientes datos:

a)

b)

Areatotal (ha)

Serefiere a dreatotal del lugar en estudio, expresada en hectareas. El areaen
referencia puede estar conformada por una 0 més zonas. Por ejemplo, zona
comercial, central o residencial.

Numer o de dias laborados en la semana

NuUmero de dias (Iaborables) en la semana en que se presta el servicio. Por g emplo:
5, 6 0 7 dias por semana.

Densidad de la basura en el camién compactador (kg/m°)

Este dato se obtiene a través de un muestreo de pesaje de unidades, conociendo
previamente e volumen del equipo (dato proporcionado por el fabricante) utilizado
paralarecoleccion en cada zona de estudio. La densidad resulta de dividir el peso
de la basura en &l camidn compactador entre el volumen ocupado por este peso en €
camion. El resultado se expresa en kg/m®.



d)

f)

9)

h)

)

Capacidad del camion compactador (m)

Es el volumen vacio en la caja del compactador, expresado en metros cubicos.
NuUmero de viajes por turno o jornada detrabajo (viajesturno)

Serefiere ala cantidad de viges que puede efectuar un equipo o unidad de
recoleccion en unajornada de trabgjo (turno) - Este dato depende de la extensiéon de
la ruta de recoleccién asignada a la unidad.

Zonasdel area a servir

En esta opcion se presenta una relacion de zonas a fin de que el usuario seleccione
las que sean de su interés. Debe elegir una alavez, paraluego ingresar en las
opciones siguientes los datos referentes a la frecuencia de barrido, porcentgje de via
pavimentada y rendimiento de barrido.

Area dela zona en estudio (ha)

Serefiere a érea de la zona seleccionada en la opcidn 'Zonas del Areaa Servir”, la
cual se expresa en hectareas. El area puede estar conformada por una 0 mas zonas.
Por gemplo, zona comercial, central o residencial.

Densidad de la poblacion por zona (hab/ha)

Serefiere al nUmero de personas por hectarea (incluyendo la poblacién flotante)
existentes en la zona seleccionada.

Produccion de basura per-capita por zona (kg/hab/dia)

Serefiere a promedio de la generacion diaria de basura por persona en la zona
donde se brindara el servicio de recoleccién. Este promedio debe ser un ponderado
correspondiente a los diversos estratos de la poblacion.

Frecuencia semanal de recoleccion por zona (dias/semana)

Serefiere al nlmero de veces por semana que se presta el servicio de recoleccién en

la zona seleccionada. Por g emplo, si la frecuencia de recoleccion en la zona
residencial es de tres veces por semana, éste serd el dato aincluirse en el programa.
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ANEXO 1

DATOSFORMULADOS PARA EJECUTAR EL
PROGRAMA



DATOSGENERALES

Nombre del archivo

Fecha

Interés promedio anual (bancario) (%)
Tipo de cambio : USA $ 1. 00 (MN)
Seguro (% anual para equipos)

EQUIPO

Uniforme (incluye botas)

Implementos de seguridad (unidad)
COMBUSTIBLE (M N/galon)
Gasolina 3.50
Petréleo 2.80

LUBRICANTES

Aceite de motor 5.00

“PRUEBA”

(MN/und.)

: 04/01/95

112

1 2.25

: 2.00
Vida atil (afios)
0.50
0.50



BARRIDO Y LIMPIEZA: MANUAL

Total promedio de barrido por dia (km/dia): 114.00
N° dias laborados en la semana (dias): 6

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo BARREDOR SUPERVISOR
N° de personal 60 4

Salario (mensual) 350.00 400.00
Prestaciones (% del salario) 30.00 25.00
Subsidio por alimentos (mensual) 66.00 66.00

N" de gratificaciones a afio 3 3

Monto gratificacion (% del saario) 146.86 141.50

Otros (total anual) 600.00 0.00

Total de equiposinvolucrados en este servicio

Tipo ESCOBA RECOGEDORRASTRILLO CARRETILLA CILINDRO
N" de equipos 70.00 70.00 70.00 35.00 35.00
Costo de adquisicion (unidad) 3.00 4.00 4.00 50.00 35.00

vida (til (afios) 0.20 0.50 0.50 2.00 2.00

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo ALMACEN
Costo de inversion 30000.00
Vida util 15.00

Seguro (% costo inv.) 2.00




BARRIDO Y LIMPIEZA: MECANICO

Total promedio de barrido por dia (kmldia): 160.00
N°' de dias |aborados en la semana (dias): 6
N° de turnos de trabgjo por dia: 2

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo CHOFER  AYUDANTE SUPERVISOR
N°* de personal 3 6 2

Salario (mensual) 400.00 350.00 450.00
Prestaciones (% del salario) 30.00 30.00 25.00

Subsidio por aliment. (mensual)  66.00 66.00 66.00

N° de gratificaciones a afo 3 3 3

Monto de gratif. (% del salario)  146.00 146.88 139.67

Otros (total anual) 960.00 720.00 600.00

Total de equiposinvolucrados en este servicio

Tipo BARREDORA 1 BARREDORA 2
N° de equipos 2 1
Costo de adquisicion (unid.) 120000.00 100000.00
Vaor de rescate (unid.) 12000.00 10000.00
Prom. de horas trab. por turno 7 7
Vida til (afios) 5 5
Consumo de combustible
(galon/hora) 175 175
Tipo de combustible Diesdl Diesdl
Consumo de lubricante
(galon/hora) 0.02 0.02
NEUMATICO
N° por vehiculo 6 6
Costo (unid.) 200.00 200.00
Vida til (afios) 2.00 2.00
BATERIA
N° por vehiculo 2 2
Costo (unid.) 120.00 120.00
Vida til (afios) 2.00 2.00
Mantenimiento
(% depreciacion) 10.00 10.00

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo

Costo de inversion

Vida util

Seguro (% del costo deinv.)




RECOLECCION

N° de turnos de trabgjo por dia: 3
N° de horas promedio de trabajo por turno: 7
N° de dias laborados en |a semana (dias): 7

Promedio de basura recolectado por dia (t): 400.00

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo AYUDANTE CHOFER
N° de personal 114 60
Salario (mensual) 350.00 400.00
Prestaciones (% del Salario) 30.00 30.00
Subsidio por aliment. (mensual)  66.00 66.00

N° de gratificaciones a afio 3 3
Monto de gratif. (% del salario)  148.89 146.50
Otros (total anual) 600.00 720.00

Total de equiposinvolucrados en este servicio

Tipo COMPACTAD.
N° de equipos 18 4
Costo de adquisicion (unid.) 180000.00 200000.00
Capacidad (t) 18000.00 20000.00
Vida til (afios) 7 10
Consumo de combustible
(galon/hora) 1.60 1.80
Tipo de combustible Diesdl Diesdl
Consumo de lubricante
(galdn/hora) 0.04 0.04
NEUMATICO
N° por vehiculo 10 10
Costo (unid.) 500.00 500.00
Vida til (afios) 2.00 2.00
BATERIA
N° por vehiculo 2 2
Costo (unid.) 250.00 250.00
Vida til (afios) 2.00 2.00
Mantenimiento
(% depreciacion) 10.00 10.00

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo

SUPERVISOR
10

450.00

25.00

60.00

3

139.67

480.00

VOLQUETE CARG.FRONT.

1
320000.00
32000.00
0

1.20
Diesdl

0.08

4
5000.00
2.00

300.00
2.00

10.00

Costo de inversion

Vida util

Seguro (% del Costo deinv.)




TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE

Prom. de recepcion de residuos por dia (t/dia):
Prom. total de vigjes al relleno por turno:
DistanciadelaPP.TT. hacia e relleno (km):
N° de dias laborados en la semana (dias):

N° de turnos de trabgjo por dia:

800.00
16
35.00
7

2

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo
N° de personal
Salario (mensual)

Prestaciones (% del salario)
Subsidio por aliment. (mensual)
N° de gratificaciones a afio
Monto de gratif. (% del salario)

Otros (total anual)

AYUDANTE

9
350.00
30.00
66.00
3
148.89

AUXILIAR CHOFER

4 25
350.00 400.00
30.00 30.00
66.00 66.00
3 3
148.89 146.50

Total de equiposinvolucrados en este servicio

Tipo
N° de equipos

Costo de adquisicion (unid.)

Vaor de rescate (unid.)
Capacidad (t)
Vida til (afios)

Consumo de combustible

(kmlgal én)

Tipo de combustible
Consumo de lubricante
(kmlgal én)

NEUMATICO

N° por vehiculo
Costo (unid.)
Vida til (afios)

BATERIA

N° por vehiculo
Costo (unid.)
Vida Util (afios)
Mantenimiento
(% depreciacion)

CARRETA
13
80000.00
8000.00
25.00

5.00

600.00
2.00

10.00

TRACTOR

SUPERVISOR
4

450.00

25.00

66.00

3

139.89

9

170000.00

17000.00

0.00

5.00

5.00

Diesdl

500.00

10

600.00

2.00

2

350.00

2.00

10.00

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo
Costo de inversiéon
Vida Util

Seguro (% del costo deinv.)

OFIC. ADMT.

90000.00
10.00
2.00

BALANZA SIST. EMBUDO

70000.00 220000.00
7.00 20.00
2.00 2.00

SIST. DRENAJE
45000.00

10.00

2.00



N° de turnos de trabgjo por dia:

DISPOSICION FINAL

Prom. de recepcion de residuos por dia (t/dia):
N° de dias laborados en la semana (dias):

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo

N" de persona

Salario (mensual)

Prestaciones (% del salario)
Subsidio por aliment. (mensual)
N° de gratificaciones a afo

Monto de gratif. (% del -salario)

Otros (total anual)

AYUDANTE

10
350
30

66

3
148.89
600

AUXILIAR OPERADOR

4 17

350 420
30 30

66 66

3 3
148.89 155.00
600 720

Total de equiposinvolucrados en este servicio

Tipo

N° de equipos

Costo de adquisicion (unid.)
Valor de rescate

Prom. de horas por turno
Vida ttil (afios)
Consumo de combustible
(galon/hora)

Tipo de combustible
Consumo de lubricante
(galon/hora)

NEUMATICO Y/U ORUGA

NUmero por vehiculo
Costo por unidad
Vida til (afios)

BATERIA

NUmero por vehiculo
Costo por unidad
Vida Util (afios)
Mantenimiento

(% depreciacion)

CARG.F.SILL
2

320000
32000

10

5

1.40
Diesdl

0.05

5000

10

TRACTOR SO VOLQUETE 6x4

2 2
440000 170000
44000 17000
10 8

5 5

1.60 1.50
Diesdl Diesdl
0.05 0.05

2 10
8000 8000
2 2

2 2

300 300

2 2

10 10

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo

Costo de inversion
Vida util

Prima de seguro

(% del costo deiinv.)

TERRENO

2500000

40

0

V. ACCESO OF. ADMINIST.

25000 50000
1 10
0 5

SUPERVISOR
4

450

25

66

3

139.87

480

MOTONIVELADORA
1
300000
30000
6
5

1.30
Diesdl

0.05

1500

STRATAM.
15000
2

0



ADMINISTRATIVOSY FINANCIEROS

N" de dias laborados en la semana (dia): 6

Total de personal involucrado en este servicio

Cargo OBRERO AUX.ASIST. TEC. ANALIST.  FUNC.PROF.
N° de personal 30 14 47 14

Salario (mensual) 350.00 500.00 800.00 1500.00
Prestaciones (% del salario) 25.00 25.00 25.00 25.00
Subsidio por aliment. (mensual)  66.00 66.00 66.00 66.00

N" de gratificaciones a afio 3 3 3 3

Monto de gratif. (% del salario)  143.86 139.20 133.25 129.40

Otros (total anual) 480.00 720.00 300.00 0.00

Total de equiposinvolucrados en este Servicio

Tipo CAMIONETA AUTOMOVIL CAMION GRUA CISTERNA  OMNIBUS
N" de equipos 14 4 2 2 1
Costo de adquisic.(Ud.)  40000.00 14000.00  65000.00 100000.00 120WO.00
Vaor derescate (Ud.) 4000.00 1400.00 6500.00 10000.00 12000.00
N° de horasdetrabgjo/d 14 14 16 18 10
Vida til (afios) 5 5 5 5 5
Consumo de combustible
(galdn/hora) 1.30 1.20 150 2.20 2.10
Tipo de combustible Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina Diesdl
Consumo de lubricante
(galdn/hora) 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07
NEUMATICO
N° por vehiculo 4 4 6 8 8
Costo (unid.) 250.00 200.00 350.00 400.00 400.00
Vida util (afios) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
BATERIA
N° por vehiculo 1 1 2 2 2
Costo (unid.) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Vidautil (afios) 2.00 2.00 2.00 2.00 2..00
Mantenimiento
(% depreciacion)  10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Total deinstalaciones involucradas en este servicio

Tipo Edif. Administ.
Costo deinversiéon 1500000.00
Vida Util 50.00

Seguro (% del costo deinv.) 2.00



ANEXO 2

RESULTADOSDE LA EJECUCION DEL PROGRAMA



COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

BARRIDO Y LIMPIEZA

18/11/94

Descripcién de costos

Monto anual

Barrido manual

Barrido mecénico

A) Costos de personal:

- Salario

- Prestaciones

- Subsidio por alimentacion

- Gratificacion

- Uniformes

- Implementos de seguridad
- Otros

B) Costos operacion y mantenimiento:

- Combustible

- Lubricante

- Neumético

- Bateria

- Mantenimiento (% depreciacion)

C) Costos de capital (equipo e

instalaciones):

- Inversion

- Seguro

- Depreciacion
D) Administrativos, y financieros:
TO TAL:

271,200.00
80,400.00
50,688.00

100,573.79
14,080.00

3,200.00
36,000.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

5,577.49
320.00
2,000.00
183,598.07
747,637.37

50,400.00
14,580.00
8,712.00
18,298.53
2,420.00
550.00
8,400.00

64,386.00 0.00
1,314.00 0.00
1,800.00 0.00

360.00
6,120.00

24,480.00
4,080.00
61,200.00
86,942.78
354,043.31

Moneda nacional: M.N.
M edida.- Galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

RECOLECCION

18/11/94
Descripcion de costos Monto anual
A) Costos de personal:
» Sdario 820,800.00
* Prestaciones 243,540.00
* Subsidio por aimentacion 145,728.00
* Gratificacion 302,556.75
* Uniformes 40,480.00
* Implementos de seguridad 9,200.00
* Otros 116,400.00
B) Costos de operacion y mantenimiento:
» Combustible 798,386.31
* Lubricante 36,792.00
» Neumético 65,000.00
* Bateria 5,800.00
» Mantenimiento (% depreciacion) 78,480.00
¢) Costos de capital (equipo e instalaciones):
* Inversion 313,920.00
* Seguro 52,320.00
* Depreciacion 784,800.00
D) Administrativos y financieros 1,241,545.25
TOTAL 5,055,748.00

Moneda nacional: M.N.
Medida; Galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE

18/11/94
Descripcion de costos Monto anual
A) Costos de personal:
» Sdario 196,200.00
* Prestaciones 57,780.00
* Subsidio por aimentacion 33,264.00
* Gratificacion 71,826.75
* Uniformes 9,240.00
* Implementos de seguridad 2,100.00
* Otros 27,720.00
B) Costos de operacion y mantenimiento:
» Combustible 457,856.00
* Lubricante 8,176.00
» Neumético 58,200.00
* Bateria 3,150.00
» Mantenimiento (% depreciacion) 46,260.00
¢) Costos de capital (equipo e instalaciones):
* Inversion 212,610.00
* Seguro 35,435.00
* Depreciacion 497,100.00
D) Administrativos y financieros 558,866.62
TOTAL 2,275,784.00

Moneda nacional: M.N.
Medida; Galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

DISPOSICION FINAL

18/11/94
Descripcion de costos Monto anual
A) Costos de personal:
» Sdario 166,080.00
* Prestaciones 48,744.00
* Subsidio por aimentacion 27,720.00
* Gratificacion 62,640.80
* Uniformes 7,700.00
* Implementos de seguridad 1,750.00
* Otros 22,560.00
B) Costos de operacion y mantenimiento:
» Combustible 191,727.20
* Lubricante 11,315.00
» Neumético 119,000.00
* Bateria 2,100.00
» Mantenimiento (% depreciacion) 38,880.00
¢) Costos de capital (equipo e instalaciones):
* Inversion 318,324.00
* Seguro 27,295.00
* Depreciacion 489,700.00
D) Administrativos y financieros 499,825.90
TOTAL 2,035,361.87

Moneda nacional: M.N.
Medida; Galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO

COSTO ANUAL GLOBAL

18/11/94
Servicio Costos Costo total
Personal |Operaciény| Capital |Administra- anual
manteni- tivosy
miento financier os
Barrido:
Manual 556,141.8 0.0 7,987.4 183,598.0 747,637.3
Mecanico 103,360.5 73,980.0 89,760.0 86,942.7 354,043.3
Recoleccion 1,678,704.7 984,458.3| 1,151,040.0| 1,241,545.2| 5,055,748.5
Transferenciay
transporte 398,130.4 573,642.0 745,145.0 558,866.6| 2,275,784.0
Disposicion final 337,194.8 363,022.1 835,319.0 499,825.9( 2,035,361.8
TOTAL: 3,073,532.5| 1,995,1025| 2,829,161.5| 2,570,778.7| 10,468,575.0

Moneda nacional: M.N.

Medida: galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

COSTO UNITARIO POR SERVICIO

18/11/94
Servicios Costo Unitario
Unidad Costo
Barrido
Manual Costo/Km 20.96
Mecanico Costo/Km 7.07
Recoleccion Costo/Ton 34.62
Transferenciay transporte Costo/Ton 7.79
Disposicion final Costo/Ton 5.57

Moneda nacional: M.N.
Medida: galones




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

FLUJO DE CAJA EN UN RELLENO SANITARIO

15/11/94
Afo | Habitantes T/d Inv. Total Inv.Mag. | Amort. Inv. | Amort. Mag.
1993 650,000 351 3,375,000 1,012,500 495,531 280,877
1994 666,250 393 495,531 280,877
1995 682,906 438 495,531 280,877
1996 699,978 486 495,531 280,877
1997 717,478 537 495,531 280,877
1998 735,415 591 1,316,250 495,531 365,140
1999 753,800 648 495,531 365,140
2000 772,645 670 495,531 365,140
2001 791,691 694 495,531 365,140
2002 811,760 719 495,531 365,140
2003 832,054 744 2,106,000 495,531 584,220
2004 852,856 770 495,531 584,220
2005 874,177 797 495,531 584,220
2006 896,032 826 495,531 584,220
2007 918,432 855 495,531 584,220
Afo Habitantes T/d Operaciéon Ingreso Ingreso-Costo
1993 650,000 351 904,211 1,277,214 403,405
1994 666,250 393 1,014,091 1,418,240 372,260
1995 682,906 438 1,130,595 1,565,519 341,485
1996 699,978 486 1,254,052 1,719,275 311,185
1997 717,478 537 1,384,808 1,879,741 281,475
1998 735,415 591 1,523,223 2,047,155 336,740
1999 753,800 648 1,669,677 2,221,765 308,583
2000 772,645 670 1,728,533 2,277,310 311,895
2001 791,691 694 1,789,464 2,334,242 315,893
2002 811,760 719 1,852,542 2,392,598 320,616
2003 832,054 744 1,917,844 2,452,413 545,187
2004 852,856 770 1,985,448 2,513,724 551,481
2005 874,177 797 2,055,435 2,576,567 558,625
2006 896,032 826 2,127,889 2,640,981 566,665
2007 918,432 855 2,202,897 2,707,005 575,648

Moneda nacional: M.N.




COSTOS SEGUN SERVICIO PRESTADO (COSEPRE)

PREDICCION DE BASURASY ESPACIO PARA RELLENO

SANITARIO
15/11/94
Afio | Habitantes | K/h/d | Cobertura| T/d m>/afio m® acumulado
1993 650,000 0.89 0.60 351 136,012 136,012
1994 666,250 0.90 0.65 393 152,540 288,553
1995 682,906 0.91 0.70 438 170,065 458,618
1996 699,978 0.92 0.75 486 188,635 647,254
1997 717,478 0.93 0.80 537 208,304 855,559
1998 735,415 0.94 0.85 591 229,125 1,084,684
1999 753,800 0.95 0.89 648 251,154 1,335,839
2000 772,645 0.96 0.89 670 260,007 1,595,847
2001 791,691 0.97 0.89 694 269,173 1,865,020
2002 811,760 0.98 0.89 719 278,661 2,143,682
2003| 832,054 0.99 0.89 744 288,484 2,432,166
2004 | 852,856 1.00 0.89 770 298,653 2,730,820
2005| 874,177 1.01 0.89 797 309,181 3,040,001
2006| 896,032 1.02 0.89 826 320,079 3,360,080
2007 918,432 1.02 0.89 855 331,362 3,691,443
TOTAL: 3,691,443

Moneda nacional: M.N.



