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1 - INTRODUCCION

Esta primera parte muestra cinco casos de estudio desarrcllados a fin de proporclo-
nar una perspectiva scbre la metpdologia de evaluacidn econdmica y financeira de
variag alternativas parz el proyecto de servicio de aseo.

En esta evaluacion se utilizan 1os seguientez seis conceptos biasicos:
—~ Factor de recuperacidn de capital (FRC)

-~ Factor de depreciacidn (FD)

- Pactor de valor actunal (FVA)

- Costo anual equivalente (CAE)

- Bunto de vista

- Eficiencia

A continuacidn se define brevemente cada-concepto.

2 ~ DEFINICION

El factor de recuperacidn de capital (FRC,) 6@ usa para convertir una inversidn I
hecha en el presente aho em su costo anuaq aequivalente (CAE} para el periodo de
n anos.

CAE de la inveretén I = I X PRC,

En otras palabras, para recuperar una Ilnversidén I hecha en el ano O se necessita
pagar I x FRC, anualmente del ano 1 al afio n.

Supongamos gue hoy se invierten % 10,000 en la compra de un auto para ser usado
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durante cinco afos. En este caso, qué valor tiene el CAE? Es decir, cuinto deberd
pagarselanuélmente del afio 1 al afio 5 para recuperar esta inversidn? Suele con-
cluirse que $ 2,000 por aho. Esto es clerto siempre y cuando se pueda ignorar la
tasa de interés (i}, es decir cuando i = 0. $in embargo, en caso de haber interés
(en el presente trabajo se usa exclusivamente el 10% como tasa de interés, es de-
cir 1 = 0.10}, de acuerde a la tabla de la pigina siguiente &) CAE de esta inver-
sién son § 2,638 anvales del afio 1 al afio S.

CAE = § 10,000 X FRC, {= 0,.2638) = § 2,638 por atio

En otras palabras,_la inversidn de $ 10,000 hoy (afio 0) equivale a cinco pagos
anuales de $ 2,638 cada uno.

PABLA 1

Fv4,, FRC, Y Pbﬁ {taea de interds = 10% por ano)

Ano  (n) FVA, FRC[ FDp
0 1.,0000 | cemeee | o
1 0.9091 1.1000 1.0000
2 0.8264 0.5762 0.4762
3 0.7513 0.4021 0.3021
4 0.6830 0.315§ 0.2155
5 0.6209 - 0.2638 0.1638
6 0.5645 0.2296 0.1296
7 0,5132 0.2054 0.1054
8 0.4665 0.1874 0.0874
9 0.4241 0.1736 0.0736
10 0.3855 0.1627 0.0627
11 0.3505- 0.1540 0.0540
12 0.3186 0.1468 0.0468
13 0.2897 0.1408 0.0408
14 0.2633 0.1357 0.0357
15 0.2394 0.1315 0.0315
16 0.2176 0.1278 0.0278
17 0.1978 0.1247 0.0247
18 0.1799 0.1219 0.0219
19. 0.1635 0.1195 0.0195
20 0.1486 0.1175 0.0175
21 0.1351 0.1156 0.0156
22 0.1228 0.1140 0.0140
23 0.1117 10.1126 0.0126
24 0.1015 0.1113 0.0113
25 0.0923 0.1102 0.0102
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La tabla de la pigina anterior muestra el FRC, 80lo para una tasa de interés del
108 (1L = 0,10}. En otros casos el Fncn se puede calcular a través de la segulente
formula: '

Y A& B S L
FRC =

11 + 2)n - 1

5in embargo, en la discusién anterior se ha descuidade el hecho de que después de
cinco anos de uso tal vez se pueda vender el auto per $ 2,000 {valor de reventa o
recuparacién) . Por supuesto, este ingreso de $ 2,000 em el afic 5 vale menos hoy
(ano 0) por causa del interésg, El valor actual de este ingreso se puede calcular
usando el factor de valor actual (FVA} como sigue:

Valor prasente = § 8,000 X FVA;, = § 1,242°
FVAs = 0,6209 (£ = 0.10)

Cuando i = 0.10, las cifras de FVA, se pueden obtener mediante la tabla 1. En otros
casos, el FVAn se puede calcular de la seguiente manera:

1

FVa_ =
o1+ 4n

5i se usa el concepto de FRG, el ingceso de $ 1,242 en el ano 0 (= ingreso de
$ 2,000 en el ano 5) equivale a ingresos anuales de $ 328 desde el arfo 1 hasta el
ano 5, asl:

$ 1,842 X PRCg (% 0.2838) = § 528 por ano

En otras palabras, el ingreso I en el afio n es equivalente a los ingresos anuales
de I x FVA, x FRC_ del aho 1 al ano n, y generalmente FVA X FRC se llama el
factor de depreclacidn (FDn}.

i

FD. = FVA, X FRC, =
" n LIRS SRS L |

Las cifras de FD_, también se pueden obtener a través de la tabla o de la formula
arriba enunciada.

Ademds de la relacidn descrita lineas arriba, hay otra relacion entre FD_  y FRC :
FRC, = FD, + taea de interds

LA SR 7 M 4 .
(1 + )" -1 (1 + £)n = 1

™.

o FDg = FRCy - 0.10 = 00,2638 -0.10 = 0,1638



GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DE RESIDUOS SOLIDOS - 2.4

por lo anterior, el costo anual eguivalente (CAE) de este auto se puede calcular
como sigue:
CAE = $2.638 -~ 8328 = 352,310 =
|. P T ¢ por aiio
mgo ingreso
anual - anual

Se puede y debe comparar esta cifra de base anual {$ 2,310 por ano)} con la de otra
‘opeidn {compra de otro auto, otros bienes o servicios de diferentes vidas Qtiles).

A continuacidn se presenta una figura con el fin de facilitar el entendimiento de
los conceptos de FRC y FD:

INGRESOQ

$1,63B + $1,638 + §1,638 + 51,638 + $1,638 = $10,000

T -*

C=i— © —

INVERSION

— e ——
e el B

: | I
1 1 i 1

$10,000 = $2,638 + $2,638 <+ $2,638 + $2,638 + $2,638

3
]
i
! I I
I
{

——— ingreso parcial eguivalente al ingresc de $ 10,000 en el ano 5
— - - apago parcial para recuperar la inversidn de § 10,000 en el ano 0
tasa de interés = 10%
FRCS = 0.2638
FDg, = 0.1638

Cuando se trata de evaluar el aspecto acondmico y financeiro del proyecto del ser-
vicio de aseo de debe aclarar el "punto de vista" de la evaluaciin, asi como emplear
el mis apropiado segiin el caso. Como "punto de vista” de la evaluacidn se puede

considerar:

- el nivel institucional
- &1 nivel sectorial
~ la economla regional y/o nacional

Por ejemplo, en las socledades que tienen mucha mano de obra no calificada y alta
tasa de desempleo, el barrido manval c¢s més econdmico que el mecanico desde el
punto de vista de la economia regional y/o nacicnal. Sin embargo, generalmente su

costo es mds alto que el del barrido mecinico desde el punto de vista del nivel ins-

titucional y/o sectorial. En otras palabras, esta economia (creacidn de empleos

para mano de obra no calificada) es ajcha a las empresas del servicio de aseo asi
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como al Sector de aseo.

FYor esta razdn, las autoridades municipales y nacionales deberin brindar respaldo
financeiro al serxvicio para que las empresas sigan creando el beneficio social
que representa el empleo de mano de obra poco calificada,.abundante en esta etapa
de urbanizacidén acelerada en las ciudades de América Latina. Los gerentes de las
empiesas, a su vez, deberian desarrollar vigorosas actividades de persuasifn ante
las auteridades con el fin de lograr este respaldo financeiro. Asl mismo, en algu-
nos casos axisten suficientes recursos a pnivel sectorial, emperc a nivel institu-
clonal, por una distribueidn no equitativa, existen muchos servi¢los gque carecen
de recursos basicos,

Generalmente el anflisis scondmico del proyecto, del servicioc de aseo (costo/bene—
ficio del servicio, etg) debe realizarse desde el punto de vista de la economia
regional y/o nacional. Por otro lado, el andlisis financiero del proyecto (balance,
estado de ingresos, flujos de fondos, tasa financiera, etc.) dehe realizarse desde
"el punto de vista del nivel institucional.

1a idea de "eficiencia econdmica" puede definirse como el hecho de ganar puntos en
funcidn de ahorrar los costos. Cabe mencicnar que um proyecto puede ser eficlente
y al mismo tiempo ineficaz. Por ejemplo, a través de la seleccidn de una alternati-~
va puede reducirse el costo del servicio desde el punto de vista del nivel institu-
cional. Sin embargo, simultineamente puede aumentarse el desemplec en la economia
regqlional y/0 nacional a través de aguella alternativa, en contra de su propdsito de
ayudarla,

Por lo general el concepto de eficiencla causa dificultades al ser comparado com
los beneficios sociales. Usualmente la "eficiencia econdmica" favorece la alterna-
tiva de usc intensive de capital de costo unitarioc bajo y perjudica el proyecto de
labor intensiva con beneficios soclales ya que es muy dificil evaluarlos en térmi-
nos de dinero,

3 - INFLACION

En Mmérica Latina la tasa de inflacidn em muy alta a veces alcanza hasta tres digi-
tog por ano, afectando seriamente la evaluacidn y ejecucidn de los proyectos de
cualquier indole.

En esta situacidm pueden emplearsedos métodos de evaluacidén de proyectos.En el pri-
merc se incluye el factor de la inflacidn para estimar los costos*y los beneficilos,
y en el segundo no se lo incluye, Por ser dificil pronosticar la tasa de inflacidn,
en este trabajo se emplea el segundo métodc. Es decir, se calculan los costos y be-
neficios en términos constantes, desatiendendo la inflacidn.

En caso de gque la tasa de inflacidn sea uniforme para todos los bienes, los dos mé-
todos arriba mencionados dardn el mismo resultado en la seleccidn de la alternativa
" mi&s apropiada. En caso contrarld, los resultados pueden ser difetentes, Por ejemply
cuando la tasa es muy alta para los combustibles exclusivamente, la alternativa de
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las estaciones de transferencia serd muy favofahle.

Una vez seleccionado el proyecto mis aproplado en base a términos conastantes, se
debe incluir el factor de la inflacién en la contabilidad del proyecto.

Igualmente, en el presente trabajo nd se han considerado los casos de subsidios y
préstamos sin interés, tratando de explicar en la forma mfs sencilla posible como
se deben usar los conceptos biAsicos arriba indicados en la evaluacidn de posibles
alternativag,

En tode casoc, la comparacidn de los costos y beneficios debe emplear un Gnico mé-
todo. No es dable mezclar dos procedimientos, ee decir, considerar la inflacidn
para los beneficios manteniendo los costoe constantes © viceversa.

4 - CASQO DE ESTUDIQ NQ 1: REEMPLAZC DE EQUIPOS

La tarea principal de este caso de.estudic es determinar si se deben ¢ no camblar
los equipos existentes, En el punto C0STOS DIRECTOS DE RECOLECCION (trabalho n¢ 4)
se explicd la metodologia presentada por Kendall Bert para tomar esta declsifn. Sin
embarf§o, generalmente en América Latina esta metodologie nos es aplicable en forma
directa por haber dificultades en el acopio de la informacién necesaria. Por cen-—
seguiente, trataremos de presentar una metodologla mds sencilla para el anilisis

de reemplazo de equipos,

"El taso A supone que existe muy poca © niguna informacidn en lo que se refiere a:

-~ vida econdmica del equipo {se trata en el caso B)
- costo exacto de operacidn en los anos anteriores

¥

valor exacto de reventa o recuperacidn

1

costo exacto de mantenimiento '

Por no disponer de esta informacidn, se requieren en este casc las seguientes esti- .
"maciones para el equlpo tanto viejo come nuevo:

~ costo estimado de operacidn y de mentenimiento én los afos anterlores

- valor estimado de reventa o recuperacidn

El caso B trata del cilculo de la vida 8ptima econdmica de equipo disponiendo del
costo estimado de operacidn y mantenimiento, as! como del valor estimado de reventa
para cada aho de uso,

Los casos C y D tratan un tema un poco diferente. Eh estos casos el interésno es el
reecmplazo de equipo sine la seleccidn de equipo mas econdmico, En el caseo C se
aclara la metodologia de comparacidn de equipos cuyas vidas litiles son distintas y
el caso D congidera la alternativa de reemplazar el motor versus la de reemplazar
el equipoc entero,
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4:1 ~ Cago A: Reemplaso de equipo

Supongamos gue el equipo usado tiene un valor estimado de reventa de $ 20,000,
actpalmente, en el ano (. En casc de seguir empleando este eguipo un ano mas, el
valor de reventa serd de $ 10,000 al fin de su uso (ano 1). También se estima que
el costo de operacidn y mantenimiento para este periodo es de $ 30,000.

Por otro lado, supongamos gue el equipo nuevo tiene un valor inicial de $ 80,000,
durarZ cinco ahos y dejard un valor de reventa de $ 10,000 en el ano 5, y que su

costo estimado de operacidn y mantenimiento es de $ 15,000 por ado.

A continuacidn se presentan algunas suposiciones:

CONCEPTO  EQUIPO VIEJO EQUIPO NUEVO
Costo de inversidn | e—e—ee : 80,000
Valor de reventa {(en el afio 0) 20,000
Valor de reventa {en el afio 1) 10,000
valor de reventa (en el afic 5) . 10,000
Costo de operacién y mantenimiento 30,000 ‘ 15,000
(en el afio 1) (promedio anual

de los afios 1-5}

a) Equipo viejo:

En caso de vender el equipo viejo actualmente {(ano 0), recibiriamos $ 20,000 (valor
de reventa) gque producirian $ 2,000 {20,000 x 10% de interés) por concepto de in-
terés en el ano 1.

Por lo tanto, el costo anual del uso del equipo viejo durante un ano mis serd el
sequlente: '

. costo de operacidn y mantenimiento $ 30,000
. baja en el valor de reventa ' 10,000
. inter&s no producido . 2,000

TOTAL $ 42,000

b} Equipo nuevo:

Aqui se calcula el coste anual equivalente (CAE) de posesion del equipo nueve du-
rante su vida econdmica estimada (en este caso 5 anos) en lugar del costo total del

ano 1,
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. CAE de inversidn $ 21,104 por anc
80,000 x FRC5 (= 0.2638}
+ CAE de valor de reventa {1,638) por ano
_ 10,000 x FDS {= 0,1638)
. costo de operacidn y mantenimiento . 15,000 por anc
TOTAL $ 34,466 por ano
c} Método

El costo total anual del equipo viejo suele aumentar ano a aho, es decir, el del
ano 2 suele ger mis alto que el del afioc 1 (= $ 42,000). En cambio, tal como se
muestra en la curva 4 Rasgos Generales del Costo de Posesion de un Equipe (traba-
lho ne 4), el costo total anual del equipo nuevo usualmente no llega al minime

- hasta después de unos cuantos anog. Es de@if, el costo del primero (costo total
anual del equipo viejoc) es una variable creciente y el del segundo (equipo nueve)
es decreciente,

En base 3 lo anterior y teniendo en cuenta el hecho de que el error en la estima-
cidn del costo total anual del equipc nueve para el afio 1 es, por lo general, mu-
cho mayor que el del CAE, se hace una comparacién, en el presente casc de estudio,
entre el costo de posesidn del equipo viejo durante un afio mis (- § 42,000) y el
CAE de posesldn del eguipo nuevo drrante su vida econdmica (= $ :4,466).

La conclusidn el sa seguiente: Se debe reemplazar el equipo en el afio 0 a fin de
ahorrar $ 7,500 aproximadamente en el aho 1.

4.2 ~ Caso B: Calculo de vida dptima ecomdmieca

Cuando se compra un equipo nuevo es muy idtil conocer su vida econdmica estimada. La
cifra de estimacidn se puede obtener a través del fabricante [generalmente es mis
larga que la actual) o se puede calcular como sigue:

a) Datos basicos:

. costo inlcial de un camidn compactador = $ 30,000
» costo de operacidn y mantenimiento y valor de reventa:

. COSTO DE OPERACION
ARo ¥ MANTENTMIENTO VALOR DE REVENTA
1 10,000 21,000
2 11,000 14,000
3 12,000 10, 200
4 13,200 7,000
5 15,000 5,000
6 17,500 3,000
¥ 21,000 2,500
-] 25,000 2,000
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b} Método:

Primero se calcula el CAE de posesiOn de este camidn para cada tiempo de vida (1
afo, 2 afos, 3 afog, ....., 8 afos). Despuds se busca la gue 4@ el CAE mas bajo,
que es "la vida Sptima econdmica” de este equipo,

Se hzce el cilculo real en forma de tabla como se muestra en la segquiente pigina,
Lo fundamental de este cdlculo es la columna 9, que es el valor actval cumulativo
del costo de operacidn y mantenimiento. Este c3lculo es necesario ya gue la
columna 10 representa el costo total cumulativo hasta el afio n expresado en valor
actual,

El procedimiento para completar esta tabla es el seguiente:

. Llenar los datos bédsicos en las columnas 3,5 y 7, y o8 factores FVA y FRC en las
columnas 2 y 11.

. Hacer los cédlculos para las columnas 4, 6, 8, 9, 10 y 12 conforme a lo indicade.

. Beleccionar el afo que dé el CAE minimo,

¢} Conclusidn .

En el ‘presente caso la vida Sptima econdmica es de cinco anos.

4.3 -~ Caso €, Seleccidn del equipo mas economico

Cuando se tiene la necesidad de reemplezar el equipo viejo, ademdis de las conside-
raciones técnicas de debe tratar de seleccionar el equipo nuevo mis econdmico para
reemplazarle. Este caso trata de la seleccidn del equipo mds econdmico dentro de
los equipos que cumplen las especificaciones té&cnicas para el trabajo en cuestidn.
Cada uno de los equipos propuestos tiene sus propios datos tales come costo ini-
cial de adquisicidn, vida econdmica, valor de reventa, costo de operacldn y mante-
nimiento, etc. La comparacidn econdmica entre equipos con datos diferentes se puede
realizar exclusivamente a través del CAE,

a) Datos biasicos:

En una ciudad se han identificado dos alternativas gue cumplen las condiciones
técnicapg especiales para realizar el trabajo de recoleccidn de basura., Cada al-

ternativa tiene las seguientes caracterlsticas:

~ Equipo importade (camidn compactador con motor a gasclina)

. capltal $ 50,000
. vida econémica S afos
. costo de operacidn y mantenimiento $ 20,000 por ano

. valor de reventa $ 5,000



TABLA 2

VIDA ECONOMICA

2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
CAPITAL VALOR TERMIMAL | COSTO OPERACION Y MANTEN,
FVA VALOR VALOR vaLor | VALOR m FRC CAE
REAL | aovoar | FERL | pervan | MEAL | acrumr | ACTVAL | rorar TOTAL
CUMULAT.
3Ix2 5x 2 7x2 I @ 4-6+9 0 x 11
1.0000 | 30,000 | 30,000
0.9091 39,000 § 21,000 | 19,091 | 10,000 | 9,091 9,091 | 20,000 | 1.,1000 | 22,000
0.8264 30,000 | 14,500 | 11,983 { 11,000 9,090 ( 18,181 | 36,198 ] 0.5760 { 20,850
0.7513 30,000 { 10,200 | 7,663 ) 12,000 9,016 | 27,197 | 49,534 | 0,402t | 19,90
0.6830 30,000 7,000 | 4,78t | 13,200 { 9,016 | 36,213 | 61,432 | 0.2155 | 19,3182
0.6209- 10,000 5.000 3,105 { 15,000 | 9,314 | 45,527 | 722,422 | 0.2638 ] 19,105
0.5645 30,000 3,000 1,694 { 17,500 | 9,879 | 55,406 83',712 0.2292 l 19,187
0.5132 30,000 2,500 1,283 | 21,000 [ 10,777 | 66,183 | 94,900 | 0.2054 | 19,492
©.4665 30,000 2,000 933 | 25,000 | 11,663 { 77,846 [106,913 | 0,1874 | 20,035

a

OT°2 - FOATIPS SONGISIY 28 SYNIISTS 30 OLNIWVIONIEID

*



2,11 - GERENCIAMENTC DE SISTEMAS DE RESIDUOS S6LIDOS

- BEquipo nacional (camidén compactador com motor .a diesel)

. capita2l $ 80,000
. 'vida econdmica 7 anos
. costo de operacidn y mantenimiento $ 14,000 por ano
., valor de reventa $ 10,000

Generalmente, para comprar camjones com motor a diesel hay que invertir mas gue pa=-
ra adquirir aguellos com motor a gasolina. Sin embargo, duran mis y su operacidn y
mantenimiento cuestaz menos. Ademds, su valor de reventa es, usualmente, mayor gue
el de los camiones com motor a gasclina.

b} Método:

Calcular el CAE para cada equipo y seleccionar el equipo que dé el CAE mas bajo.

- Equipo importado

. CAE de inversidn $ 13,1%0 por ano
50,000 x FRCg (= 0.2638) _
+ CAE de valor de reventa (819)por ano
5,000 x FD5 (= 0.1638} _
. costo de operacidn y mantenimiento $ 20,000 por ano
' TOTAL $ 32,371 por ano

- Eguipc nacional

. CAE de inversion $ 16,432 por ano
80,000 x FRC. (= 0.2054)

. CAE de valor de reventa _ {1,054)por =ano
10,000 x FD7 {= 0.1054)

. costo de operacidn y mantenimiento $ 14,000 por ano

TOTAL $ 29,378 por afc

c} Conclusidn:

En el presente caso de debe seleccionar el equipo nacional a fin de ahorrar § 3,000
aproximadamente éor ano. Ademis, en el caso del equipo naclonal pueden haber bene-
ficlos indirectos comc el ahorro de divisas.

4,4 - Case D: Reemplazo del motor

La parte critica de un camidn compactador es, por lo general, su motor, Porconsi-
guiente, puecden haber dos alternativas para un mismo egquipo. La primera consiste
en usarlo sin reemplazar su motor y la segunda consiste em reemplazarlo. El presen-
te caso trata de la comparacidn de estas dos alternativas.
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a) Datos basicos:

- Uso sin reemplazar el motor

.

. capital (en el ano 0) $ 60,000

. vida econdmica : 5 ahos

. costo de operacidn y mantenimjiento $ 20,000 per ano
. valoxr de reventa (en el afic 5) $ 6,000

- Uso reemplazando el motor

. capital (equipo entero, en el anio 0) _ $ 60,000
. capital (motor, en el ano 5) $ 15,000
. vida econdmica 7 anos
. costo de operacidn y mantenimiento $ 20,000 por ano
. valor de reventa {en el apo 7} $ 6,000

Es decir, reemplazando el moter se puede prolongar su vida dos anos mis.
b) Método:
Calcular el CAE para cada modo de uso y seleccionar el mcodo que dé el CAE r&s baja.

- Uso sin reemplazar el motor

. CAE de inversidn $ 15,828 por aino
. 60,000 x FRCg (= 0,2638)

. CAE de valor de reventa {983}por ano
6.000 x FDS (= 0.1638)

. costo de operacidn y mantenimiento © 20,000 por ano

TOTAL $ 34,845 por ano

- Uso reemplazando el motor

+ CAE Qe ipversidn

60,000 x FRC, (= 0,2054) $ 12,324 por ano
15,000 x'FVA5(= 0.6209)x FRCy (= 0.2054} 1,913 por aho

- ChE de walor de veventa '
6,000 x PD7 {= 0,1054} {(632)por ano
. tosto de operacidn y mantenimiento 20,000 por ano
TOTAL $ 33,605 por ano

¢) Conclusidn:

La alternativa de reemplazar el motor es ligeramente mds econdmica que la de no
reemplazarlo. '
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§ - CASO DE ESTYDIO N0 3 : BARRIDO NANUAL VERSUS BARRIDO NECARICO

El presente caso trata de la comparacién del costo de barrido manualconelde barrido
mecinico. Come en el casc 1, la metodologla bisica que se utiliza es la comparacidn
de los CAEs de dos alternativas. Sin embargo, el prasente caso de estudic concede
mds interés al conceptc del "punto de vista".

Tr
a) Método:
El costo anual de barrido manual se calcula sin usar los conceptos de FRC y de FD
puesto que la wvida {itil de los equipamientos para barrido manual es, por lo genaral,
inferior a un afic. En cambio, el CAE de barrido meclnico se determina empleando los

conceptos arriba mencionados. Los datos blsices y el procedimiento del calculo son
los saguientes:

- Barridoc Manuyal

. longitud de calles por barrer: 100 kms

. gastos:
Personal (B0 hombres + 10t de reserva $ 360,000
Admisnistracidn 54,000
Uso de propiedades municlpales 72,000
Uniformas, guantes, escobillonas y carritos? 9,000
varios {energia eléctrica, tel&fono, {itiles
de escritorio) ' 6,000
. COSTO TOTAL ANUAL PARA 100 kms $ 501,000
EEERIEEEDR
. COSTO URNITARIO, $/km/dla (300 dlas al aho) . 16.70
. RENDIMIENTO, km/hombre/dia . 1.25

* Se supone que la vida {itil dé los equipamientos es inferior a uwn aho.

~ Barrido mechnico

. Lohgitud de calles por barrer: 100 kms
. Gastos de inversidn*:
Miquinas barredoras {3+l de reserva}l, ¢ 240,000

$ 240,000 x ?RCS {=0.2638) ) -$ 63,312
Garaje y taller, § 120,000
$ 120,000 x FRC, ¢ {=0.,1315) 15,780

. gastos de operacidn y mantenimiento:

Personal (8 hombres + 2 de reserva)** 60,000
Administracidn 30,000
Uso de propiedades municipales 72,000
Combustible 120,000
Mantenimiento . 50,000

Varios 6,000
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. COSTO TOTAL ANDAL PARA 100 kms % 417,092

oI e STy =

. COSTC UNITARIO, $/km/dfa (300 dia= al afio} 13.30

* Se supone que la vida {itil y el costo inicial de los equipos ex como sigue:
.{1) maquinas barredoras: 5 afios, $ 240,000;(1i) garaje y taller: 15 afios,
$ 120,000. No pe considera el valor de reventa.

** El costo unitario del personal es 50% més alto que para barrido wanual.

b) Analisis:

La alternativa del barrido mecinico resulta mis barata para el servicio de aseq des-
de el punto de vista del nivel institucional. La diferencia {mks de 80 mil ddlares
por afo} ea bastante gignificativa y no despreciable. Sin embargo, la alternativa
del barride manual produce un beneficioc social muy grande - creacién de 78 emplecs
mis ~ desde el punto de vista de la ecqggpia regional y/o nacional.S5i una socledad
concede mucha importancia a la creaciﬁnvde empleos para mano de obra poco califica-
da, la alternativa de barrido manual puede ger mis econdmica que la de barrido me-
cinico.

En el presante cago el costc unitario de Ja creacifn de empleos es de § 1,076 por
aho, asi:

{501,000 - 417,092)< (B8 ~ 10) = $ 1,076/emplec/adio

E1l problape es, entonces, la comparacidn de este costo de creacidn de un emplec con
el costo pocial de um desempleo (= beneflgic social de creacibn de un emplec). Este
filtimo ingluiri pagos por concepto de segurc de desemplet y de ayuda social, el au-
mento de inseguridad social, etc,, y algunos son muy Qificiles de estimar. Tal vez
sea razonable decir que el beneficioc socia) de creacidén de un empleo es, por lo me-
nos, el 50% de la tasa nominal de sueldo. En este case, se ha fijado la tasa nomi-
na) de gueldo para el personal de barrido manual en $ 4,000/empelo/aho. Por consi-
gulente, el beneficio social sers,_por 1o menos, de § 2,000/enplec/afio, el cual es
mayor que el coste de creacidn de un emplec (= $ 1,076/emplec/ano). En otras pala-
bras, el aspecto de empleos desde el punto de vista de la economla regional y/o
nacional cambia la decisidn en favor del proyecto de labor intensiva (= barrido
manual} .

¢) Conclusidn:

La alternativa de barrido manual es mis econdmica desde el punto de vista de la
economia regional y/o nacicnal, y es 1la que debe mseleccionarse, Sin embargo, esta
alternativa resulta mis cara que la de barrido meclnico desde s} punto de vista de
nivel institucional. Por consiguiente, log administradores del servicio de aseo
deben desarrollar vigorosas actividades de persuasidn ante las autoridades con el
fin de obtener respaldoe financlero para el servicio y, a la vez, sequir creando
beneficio social en lo gque se refiere al emplec de mano de obra poce calificada,
abundante en esta etapa de urbanizacidn acclerada en las ciudades de América Lati-

na.
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& - CA50 DE ESTUDIO N9 3: ANALISIS COSTO/BENE?ICIO DE LA IRSTALACION DE UNA BALANZA

Se procura aclarar, a través de este caso, la importancia estratégica de la insta-

lacidn de una balanza en la gestidn de residuos sdlidos. Tambi&n se tratade enfati-

zar la necasidad de aprovechar plenamente el recurso ya existente antes de ilncurrir
en soluciones que necessiten nueva inversién. El presente caso de estudio tiene re-
lacidn con el concepto de "eficiencia”.

a) Problema:

En una ciudad de las seguientes caracterfsticas, surgid ecessidad de reducir el ni-
mero de turnos de dos a uno por problemas de Indole laboral y de ruido, (Esta si-
tuacidn es similar em ciudades donde se necessita aumentar la cobertura del 50% al
1008):

- poblacién (no se considera el aumento) 200,000
- PPC . 0.6 kg/hab/dia
-~ cobertura del servicio de recoleccidén ) 100% '

cantidad de basura recolectada ' 120 ton/dia

En el sistema actual se realizan dos viajes por turno por compactadory el promedio
de carga son 3 ton/viaje, aunque la capacidad del camidn compactador es de 5 ton/
viaje. Una baja eficiencia, como es este ejemplo, en el uso de 1la capacidad de
carga es muy comiin en los sistemas de recoleccidén sin control de carga. Por lo tan-

to, el Bistema actual opera usando 12 vehIculos, asl:

120 ton/dia e
Z turncs/dia x £ viajes/turno x 3 ton/viaje

= 10 vehIculos_

mis 20% de reserva -+ 2 vehiculos
total *12 vehiculos

Estos 12 camiones compactadores poseen las seguientes caracteristicas:

- valor inicial $ 50,000/camidn
- 2 anos de uso, vida econdmica restante 5 anos
- valor de reventa , ' $ 5,000/canidn

Supongamos dos alternativas para reducir el nimero de dos turnos a uno. La alterna-
tiva I consiste en comprar 12 vehlculos mias (similares a los actuales, vida econd-
mica = 7 afos) sin mejorar la eficiencia de la recoleccidn, y la alternativa II
consiste en instalar una balanza, controlar la carga, disenar las rutas y aumentar
la eficiencia de 3 ton/viaje a 4 ton/viaje. En el caso de la segunda alternativa,
se necesita ademis contratar a un ingenlere para gque disefie las rutas, etc,, apro-
vechando los datos de pesaje.

b} Sistema actual:
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. costo de inversidn (costo anual equivajente)

capital: 12 x 50,000 x FRC7 (& 0.2054) $ 123,240
valor terminal: 12 x 5,000 x FQ, (=0.1054) {6,324)
» costo de operacidn (por aho)
' personal (100 hombres + 20% de reserva)® . 480,000
adninistracidn : 72,000
uso de propiedades mupicipales 60,000
uniformes, guantes, etc, 8,000
varios (energfa eléctrica, teléfono, iitiles
de escritorio} _ 8,000
combustible 220,000
mantenimiento (15% de inversldn) 90,000
. COSTO TOTAL ANUAL $1,054,916

EEEEETEE

» COSTO UNITARIQ:
1,058,916 _ ¢ 24.08/ton
120 x 365 Py ey

* Se suponen $ 4,000/honbre/afo incluyenda Cargas sociales.

- Alternativa I : comprar 12 vehfculos miis 8in mejorar 1a eficlencia de la
recoleccidn.
. costo adicional de inveirsidén {(costo anual equivalente)

12 vehiculos: 123,240 - 6,324 116,916
+ costo adicional de operacién (por afo)

personal (4 mecdnicos mas) 20,000
. mantenimientg* 30,000
. COSTO TOTAL ANUAL $1,221,832

» COSTO UNITARIO:

1,221,832 _ ¢ 59 90/ton
120 x 365 EORERESEOES

* Se supone el 10% de la inversidn en vez del 15% ya que ahora el nimero de turnos
es uno y no dos. (10§ de inversidn de 24 vehiculos}) -~ {15% de inversidn de 12
vehiculos).

- Aternativa II: Instalar una balanza, controlar la carga, disefar las rutas y au-
mentar la eficiencia de 3 ton/viaje a 4 ton/viaje.

. niimero de camiones compactadores:

120 ton/dfa
1 turno/dla x 2 viajes/turno x 4 ton/viaje
mis 20% de reserva 3 vehiculos
TOTAL 18 vehiculos

= 15 vehiculos

Es decir, se necesita comprar 6 vehIculos mas (similares a los ‘actuales, vida

econdmica = 7 anos).
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. costo adicional de inversidn (CAE)
§ vehlculos: (123,240 - 6,324) x 1/2 $ 58,458
palanza ($ 20,000 con costo de ingenieria civil, vida
Gtil de 10 afios a 10%., valor terminal $ 2,000}

20,000 x FRClo {m 0.1627) 3,254
2,000 x FDyp (= 0. 0627) {125}
. costo adicional de operacidn (por afo)
un inginiero ' 20,000
personal (25 menos)* {100,000)
administracidén {12,000)
uniformes, guantes, etec. (1,000)
combustibles (44,000)
COSTO TOTAL ANUAL § 979,503
TR T .

« COSTO UNITARIO:

579,593 . ¢ 22,36/ton
120 x 365 B TE R R

* Gracias al aumento de la eficiencia se ha reduzido el nimero de cuadrillas, de

20 (10 vehiculos X 2 turnos) a 15 (15 vehiculos x 1 turno). Esto facilitard una no-
tabls reduccidn de los costos, no solo de personal sino también de administracidn,
asl como de combustibles.

¢) Conclusidn:

En la tabla gque se muastra a continuacidn se resumen los costos del Bistema actual
y los de las dos alternativas:

cisros DEL SISTEMA ACTUAL X DE LAS Dos ALTERHATIVAS

Costo anual Costo unitario
Sistema actual $1,054,916 $24.08/ton
Alternativa I 1,221,382 27.90
Alternativa II 979,503 22,36

Cono se exp11c6 anteriormente, no se puede segulr usande el sistema actunal y entre
las dos alternativas propuestas, la alternativa II claramente aventaja a la I. Ade-
mas, la alternativa II, que necesita una invereidn modesta (instalacidon de una ba-
lanze, adquisicidn de 6 vehiculos mas ¥y contratlicidn de un ingeniero), resulta mas
barata que el sistema actual. Estos marcados beneficios de la alternativa II vienen
de la efectividad costo,/beneficic de la instalacidon de una balanza, Por lo anterior,
se recomienda hacer una modesta inversidn a fin de aprovechar plenamente el recur-—
8o ya existente,

Cabe destacar también la importancia de contar con un ingeniero a fin de mantener
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alta la eficiencia an €k uso de la capacidad de carga, aprovechando los datos de
pesaje y 4ihehando y ajustando las rutas de recoleccidn. L4 instalacién de una ba-
lanza sin contar cQp el recurso humano que pueda aprovecharla ng logrard el efagto
esperado.

La alternativa II producird ' otro beneficio Wiy importante. Se trata de la creacifin
del sistema de registrg 4@ datos para la gegtidn de residuggs sdlideos. La instala-
cidén de una balanza fuhcichagia como el punto de partida paga la ¢reacidn de dicho
sistema.

La alternativa I ofrecerd 29 empleos mas que la II (4+25), gastando $ 241,879 pds
anualmente. Por conseguienite, el costo de creacidn de um empleo serd de $ 8,340/
empleo/ano. La creacidn de empleos en esta forma, con sueldos nominales de

$ 4,000/emplec/afic (con cArgag sociales), no es justificable. Se debe adoptar la
alternativa II y gastar $ 241,879 en crear 60 empleos (241,879 + 4,000 = 60) en
otros servicios municipales, ofreciendo asi otros beneficlos directos a los tribu-

tarios,.
? - CAS0 DE ESTUDID N9 4: DEPERMINACION DE TARIFA

El procedimiento para la determinacidn de la tarifa ge resumb en la figura seguien-
te:

MARCO LEGAL ¥ BOCIAL

Cilculo del

N costo unitarto] _ > Polftica > gistema
{$/ton) a lo tarifarial " “|tarifario
largo del —r——

proyecto

Alterna~ Seletcidn de la

tivas alternativa mis
técnicas econdmica
G ETAPA I > &—me ETAPA 3T sowr—3€oio— ETAPA 111 e

FIGURA 1 - Daterminacfon de tarifa

En la etapa I se selecciona la alternativa més conveniente y se identifica el pro-
yecto de servicio de aseo. Los otros cuatro casos de estudio analizan los trabajos
en esa-etapa. En cambio, a través de este caso se procura aclarar la etapa 1I, es
decir, el cilculo del costo unitario a lo largo del proyecto. Este costo unitario
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($/ton) no es la tarifa proplamente dicha siné la base para determinar el sistema
tarifario. Para su determinacidn se necesita otra bage mis, la cual en la figura se
denomina politica tarifaria. A continuacin se presentan los tres componentes mis
Aimportantes de dicha politica.

POLITICA TARIFARIA

1. éQué porcentaje del costo puede y debe recu-
perarse a través del sistema tarifario, y qué
porcentaje a través del subsidio, etc.?

2, aoué'caracteristicas debe tener la estructura
tarifaria? (aspecto de redistribucién de in-
gresog, etc.)

3. ¢Qué factores son mis oportunos comoe base de
cdlcule tarifario? (N#% de habitantes, catego-
ria de 20na, &reas construidas, N2 y tamafio
de los recipientes, frecuencia de recolec-
cifn, consumo de luz eléctrica, etc.)

Estos tres componentes necesitan examinarse cuidadosamente uno por uno, prestando
debida atencidn al marco legal y socjal correspondiente, emperc el presente caso
de estudio no se ocupa de esto pues corresponde a la etapa III-

a) Datos bésicos:

En una ciudad con una tasa de crecimiento muy alta se ha programado el serviclo de
aseo de la seguiente manera: '

~ Inversidn en el comienzo del, primer afo:
+« 2 camiones compactadores, un relleno, etc. {vida econdmica = 5 ahos)-$ 200,000

valor de reventa después de 5 anos de uso - $ 20,000
- cantidad de desechos sdlidos por recoger y disponer:

Capacidad
nominal Factor de
Afio Ton/Aho de camiones* utilizacidn
1 3,000 5,000 &0%
2 3,400 5,000 [1:2
k| 3,800 5,000 T6%
4 4,200 5,000 84
S 4,600 §,000 92%

' 2 camiones x 5 ton/viaje x 2 viajes/dfa x 250 dfas/afio.
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- los costos de operacidn, mantenimiento y administracidn de esta ciudad se expre-
san como sigue: :

cantidad de desechos s8lidos (ton/ano) x 10 ($/ton) + 40,000 ($/afo)

En base a estos datos se qulere determinar el costo unitario U ($/ton) a lo largo
del provecto (en este caso la duracidn del proyecto es igual a la vida econdmica
de un camidn, es decir, 5 afios). Este, a su vez, hard posible la determinacidn del
sistema tarifario.

El costo unitario U puede definirse como el ingreso prpmedio penderade ($/ton) por
realizarse a lo largo del proyecto a fin de costearlo, cualesquilera que sea la fuen-
te de financiacidn {(tarifa, tasa, subsidio, etec.) y la estructura tarifaria (por
ejemplo, tarifa ponderada para W estrato social con ingreso alto).

b} Metado:

Los costos de inversifn y de operacidn y mantenimiento se acumulan hasta el aho 5
a una tasa de interé@s de 10%. Se puede usar el método de calcular el CAE para el
anc 0, en vez de acumular los costos hasta el and 5, Los resultados seran los mis-

Mos .
¢) Analisis:

Se calcula la acumulacidn del costo e ingreso de la segulente manera:‘
- Acumulacidn del costo de los ahos 1 - 5:

+ Invereidn

$200,000 x 1.15 (5 afios a 10%)
(20,000) {en el ano 5)

$302,102

= Operacidn, mentenimiento y adwinistracidn

. Valor en,
Ao Costo . Célculo el afio §
1 70,000 70,000 x 1.1% $102,487
2 74,000 74,000 x 1.13 98,494
3 78,000 78,000 x 1.12 94,380
4 82,000 82,000 x 1.1 90,200
3 86,000 86,000 86,000
* ' T OTAL $471,561
ACUMULACION DE COSTO: $773,663

~ Rcumulacidn de ingreso de los anos 1 - 5:
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Ingreao total por concepto de tarifa, tasa, subsidio, etc,

. i Yalor en

Ao Ton/afto Ingreso Cilculo el afio §
} 3,000 3,000 v 3,000 B x 1.1% . $4,392.3 U
2 3,400 3,400V 3,400 U x 1.1 4,525.4 U
3 1,800 3,800 0 3,800 U x 1.12 4,598.0 U
4§ 4,200 5,200 U 4,200 0 x 1.1 §,620,0 U
s 4,600 4,600 U 4,600 U 4,600 U
T OT AL $22,735.7 ¢

Para costear el proyecto, la acumulacisn de ingresos debe ser igual a la de costos.

22,735.7 U0 = $ 773,663

D L 773.663 = s 3‘ 03 por ton
22,735.7 ruswEe

d} Conclusidn:

Se debe obtener un ingresoc de % 34.03/ton a lo largo del proyaecto con el fin de
costearlo.

51 la politica tarifaria de esta ciudad es recuperar el 100% del costo a travds
del sistema tarifarioc y realizar la redistribucidn de ingresos a través de la ta-
rifa ponderada, el procedimiento de la etapa IIT se resume a continuacion. Ademas,
s& supone que en este ejemplo la eficiencia de recaudacidn de tarifa es de 90%.

Produccifn Factor

. N® de anual  ponde- Tarifa a
Estrato viviendas* (ton/afio)* racisn® facturar
Ingresp alto 400 700 2 JO0 x 2 x Th*
Ingrese wedio 2,000 1,500 1 1,500 x1xT
Ingreso bajo 1,600 800 0.5 800 x .5x T
4,000 3,000 3,300 T

*  Datos bEsicos adicionales
¥ T » Tarifa unitaria {$/ton)

3,300T x 0.90 = 3,000 (ton/afic) =z 34,03 ($/ton)
e T w3437 (Sftou)

Si para determinar la tarifa a facturar para una vivienda se consideran el estrato
a que pertenece este vivienda y la cantidad de basura producida por ella, el siste-
ma tarifario de esta ciudad serS como gigue:

Tarifa a facturar

Estrato CSlculo ($/ton)
Ingresc a_lto 2 x 34,3 68,74
Ingreso medio 1 x 34,37 .7

Ingrese bajo 0.3 x 34,37 17.19
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§ - CASO DE ESTUDIO NQ §: ANALISXS DF ALTERNATIVAS EN BL USO DK UNA ZSTACION DE
TRARSFERENCIA ¥ BN LA YBICACION DE FUTUROS. RELLENOS

En las ciudades grandes gl desarrollo de las firess metropolitanas generalmente de-
termina qué los viajes da los camiones recolactores de basura al lugat de dispo-
sicidn final sean cada vez mis largos y sa requieran etapas intermedjas, o sea
estaciones de transferengia, para minimizayr los coptos globalas dal servicio de
aseo. :

pPara justificar el uso de las estacicnes de transferencia, el costo total de reco-
leccidn, transfexencia y disposiciSn final debe ger menor que el costo total de
recoleccidn, acarreo directo y diaposici&n final., En aeste sentido, es absolutamen-
te necesario llevar a cabo un anidlieis de costos antes de decidir la construccidn
de una estaciSn de transferencia.

Este problema tiene dos aspectoss'el‘caso A gua trata de la seleccidn de la alter-
nativa mis econdmica entre lag factibles da un nimero limitado; y el caso B que
trata del cllculo de aquella distancia al relleno por encima de la cual resulta mis
baratc el sistema de transferencia que el de acarreo directo. Es dgcir, el interés
principal del casc B se encuentra en la identificacidn del “punto @e equilibrioc”
entre los dos sistemas indicades.

Er. cuantc al método de anllisis, se vsa el concento de "coato anual equivalente”,
8.1 - Caso A: Estacidn de transferencia

En una ciudad de 2,000,000 de habitantes en donde se recogen 1,200 toneladas de
basura diariamente (PPC: 0.8 kg/hab/dIa, cobertura de recolaccidn: 75%),- se ha
agotado el espacic de disposicidn final en el vertedero actual que queda a 10
kilémetros de la ciudad y hay que construir un relleno nuevo. En las cercanias
dal vertedero actual hay un sitio para ubicar el rellenc. S5in embargo, los ve-
einos lo aceptarfan siempre y cuando sea un verdadero rellieno sanitario, puesto
que ge ha tenido problemas perios coﬁ el actual., Ea caso de que se siga usando el
método de vertedero a cielo ablerto, se necesitaria ubicarlp a 40 kildmerros de la
ciudad,

7 Verteders actual
i Vertedero sin

(1] mretleno sanitario [2) estacttn de
tranzfarencia
> [3] vertedero con

40 km estacifn de
: . transferencia
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- Alternativas posiblea:

.« Relleno sanitaxio (a 10 km)
+ Vertedero a cielo abierto, sin estacifn de trangferencia (a 40 km)
» Vertedero a cielo ablerto, con estacidn de transferencia ~ET- (a 40 km)

No se considera el costo de terreno ya que en el primer caso éste puede ser muy
alte, pero la valorizacidn del terreno, a través de la realizacidn de un verdadero
relleno sanitarioc, también puede ser alta. Por esta razén,..es muy diffcil incluir
el costo de terreno y se necesita efectuar un estudic cuidadoso en cada caso.

-~ Datos hasioos:

. Cantidad de basura: 1,200 ton/dfa

. Tasa de interés:]10% por afio

« Vida econdmica:
camiones recolectores
tractores madrinas 5 mhos
maguinarias de ET valor de reventa 10%
magquinarias de relleno

10 anos

infraestructura de relleno} valor de reventa 0%

' 15 afios
ingenierfa civil de ET ] valor de reventa 0%

» Turno: uno por dia de trabajo
+ Viajes por camidn por turno:

Alternativa I

3 viajés/camion/turno
Alternativa IIIX

Alternativa II { 2 viajes/camidn/turno

+ Carga: 5 ton/viaje

a) Alternativa I: Relleno sanitario « 10 km
~ Costo de inversidn

Camiones recolectores {($50,000/camidn)

1,200 ton/dia

[ ] - s
1 turne/dia xr 3 viajes/turno x 5 ton/viaje @ 1.20%. 86 camiones




GERENCIAMENTG DE SISTEMA§ D¥ RESIDUOS SQLIDOS - 2.24

48 & 50,000 & PRCg (=_0,3638) - $1,266,240
98z 5,000 % FD; (.0.1638) (78,624)

* 20% de reserva
. Maguinaria de relleno sanitario ($ 1,200,000)

1,800,600 =« Fncs (= f.2638) 316,560

130,000 = PO (= 0.1638) _ (19,656)

. Infraestructura de relleno sanitaric ($ 200,000)
{acceso, cerco, drenaje, balanza, etc.)

200,000 = FRG;, (0.1027) 32,540

valor de reventa = {

~ Costo de operacifp

. Personal {480 hombres) $1,920,000
. hiministracidn 192,000
. Combustible ) 880,000
. Mantenimiento 600,000
. Uso de propiedades municipales 500,000
. Uniformes, quanteg, etc, _ 80,000
. Varios 100,000

COSTO TOTAL ANUAL $5,789,080

COSTO UNITARTIO
- 5,789,080
= £

3,533 = 488 ;!gkégéggﬂ

b} Alternativa II: Vertedero a ctele abiertec a 40 km ain ET
-~ Costo de inversidn

Camiones recolectores

1,200 ton/dia
7 turno/viaje x £ viajeajturno r & ton/viaje

x 1.80 =2 44 camiones

144 z 50,000 = FRC; (= 0.2638) $1,899,360
144 x 5,000 z ?Ds {= @.1638) (177,936}
‘. Maquinaria de vertedero ($200,000)
200,000 == FRCs {= 0.2838) 52,760
20,000 x FD (= 0.1638} (3,276}

&
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. Infraestructura de vertedero ($40,000}
.{acceso, -cerco, drenaje, balanza, etc.)

40,000 x FRCJG = 0.18387) 6,508
valor de reventa = 0

= Costo de operacidn

. Personal (700 hombres} $2,800,000
. Administracidén 280,000
. Combustible 1,200,000
. Mantenimiento : 740,000
. Uso de propledades municipales 600,000
. Uniformes, guantes, etc. 120,000
. Varios 150,000

COSTO TOTAL ANUAL $7,727,416

COSTO UNITARIO

7,727,416 _ -
TTI00 -3y - #il.84/ten

¢l Alternativa III: Vertederc a ctelo abierto a 40 km con ET
.- Costo de inversidn

+ Camiones recolectores

1,808 ten/dia

T turnc/viaje = 3 viajes/turnc x § ton/viaje z 1.20 = 86 camiones
96 x 50,000 = FRC5 (= 0.2638) $1,266,2401
86 & 5,000 = FDS (=0.5638) (78,62§)
. Tractores madrina y maguinarias de ET (%$2,000,000)
3,000,000 = FRCy  (=0.2638) 527,600
200,000 x F05 {=0.1638} {32,760}
. Ingenierfa civil de ET ($1,500,000)
2,500,000 = FRC,; . (=0.1315) 197,250
Valor de reventa = 0
. Maquinaria de vertedero ($200,000)
200,000 = FRC, (= 0.2638) 52,760

20,000 « FDg (= 0.2638) {3,276)
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. Infraestructura de vertedero ($40,000)
{acceso, cerco, drenaje, bhalanza, etc.)

40,000 & FPRC,, (=0.26271 6,508
Valor de reventa = 0

- Costo de operacidn

. Personal (540 hombres) o $2,160,000
. Aéministracidn 216,000
. Combustible . 1,080,000
« Mantenimiento 680,000
. Uso de propiedades municipales : 600,000
. Uniformes, guantes, etc. 94,000
. Varios 120,000

COSTO TOTAL ANUAL $6,881,698

COSTO UNITARIO

8,881,898

I oWy < 18.2l.lten

- Conclusion

Se muestra en la siguiente tabla el resumen de los costos de lag tres alternativas.

COSTO ANUAL COSTO UNITARIOD PRIORIDAD
Alternativa I $ 5,789,060 13,22 $/ton 1
Alternativa II $ 7,727,416 17,64 $/ton . 3
Alternativa III $ 6,88),698 15.61 $/ton 2

En este caso la mejor altegnativa es la realizacidn de un verdaderc rellemo sani-
taric a 10 km de la ciudad ya que ellc facilita la minimizacidn del costo global
del servicio. '

En muchas cludades de América Latina se sigue empleando el método de vertedero a

clelo ablertg con el pretexto de no contar con los recursos financieros necesiriocs

para realizar un verdadero relleno sanitaric, creando asi toda una gama de -proble-

mas y dificultando la ubicacién de rellenos en las cercanias de las ciudades. Esto

es ridfculo puestc gque se procura minimizayr el costo parcial (costo de disposicion

final} para perder en economia global. Por consiguiente, es fundamental:

~ Tratar de ubicar los rellenos a la mas corta distancia posible de la ciudad v, a
tal efecto,

-~ Realizar la disposicidn final en la forma de un verdadero relleno sanitdrio.

8.2 - Caso B: Punto de equilibric

Como se ha mencionado anteriormente, en este caso se procura calcular el "punto de
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equilibrio” de los sistemas, el de acarreo directo.y el de transferencia.

-~ Datoe Basicos y procedimfento de odlculo:

Se presentan a continuacifn los datcs de ambos sistemas asf como el procedimiento

de cidlculo del punto de equilibrio:

COSTO DE TRANSPORTE FOR VEHICULQ ACARREQ DIRECTOQ CON TRANSF.
Costo por ano
Amortizacidn del vehiculol $ 10,332 $ 18,369
Salario del chofer m&s beneficio marginal2 1,300 1,625
Salario de tres recelectores mie beneficio :
marginal? 2,925 0
Sequrc, licenclas e impuestos del vehfculo 2,500 4,000
Subtotal. $ 17,057 § 23,994
Subtotal por minuto> 0.137 0.192
Subtotal por kildmetrol 0.137 ~ 0,256
Coste por ktldmatro
Combustible, aceite y 11anta55 0.150 0.280
Mantenimiento y reparacidn 0.060 . 0.060
Subtotal por kildmetrc $§ 0,210+ $ 0.340
Total ﬁor kilémetro 0.347 0.596
Total por tonelada por kml $ 0,069 $ 0,030
Cogto por ton de propyiedad, operacidn y
mantenimiento de la estacidn 0 2.00
Costo per ton de maniobra y descarga del 0 5.50

carro transportador

1 Compactador diesel de una capacidad de § ton (# 45,000) y tramsportador diecsel
de una eapacidad de 20 ton (¢ 80,000}. Amortisacién duwante seie anos al 10%

anual

2 Chofer del compactador § 4.00/dia), chofer del transportador ($ 5.00/dial) y

recolector (¢ 3.00/dfa).
fieto marginal es del 25% del salario

3 Be estiman 260 d{ae de trabajo por avic y oche horas por jfornada

260 dfas de trabajo por ado..

Se estima que el bene-

4 Se estima la veloeidad del transporie como sigue: compactador (60 km/horal,

transportador (45 km/horal

5 S8e estima que el precic de los combustibles es de 0.25 dilares por Zitro'y que
el consumc es de 0.4 litros/km (compactador) y 0.7 litros /km (transportador)
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5-.

$4.42/¢on

Punto de equilibrio

Costo de manichra y descarga

Coato en $/ton

Coste de propiedad, operacién
¥ mantenimiento de la estacidn
64,10 km

I L1 1 |

%0 50 &0 0 80 80 100

Distancia de conduccifn, ida y vuelta (km)

E) célculo del punto de equilibrio se hace usando la £8rmula:

y= az + Db
¥ =.0.030 z + 2,50 (1)
¥ = 0.069 = : (2}

Combinando las ecuaciones {1) y (2},

0.038 = = 2,50
r = 64,10 km

Bustituyendo esta distancia en la ecuacidn (2),

¥y =0.060 =z 64.10 = {,42 ¢#/ton

- Conelusion

En las condiclones arriba mencionadas, se puede justificar el uso de las estaciocnes
de transferencla selamente cuando la distancia sea mayor a los 32 km (64/2 = 32) del
lugar de disposicitn.





