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MODELO PARA LA ESTIMACION DE COSTOS DE LA GESTION DE RESIDUOS RECICLABLES CON INCLUSION DE

W IDB

Inter-American
Deveiopment Bank

RECICLADORES

INFORMACION GENERAL DEL MODELO

Objetivo

Estructura del modelo

Nombre de

Calcular los costos de recoleccion, transporte, separacion y clasificacion de residuos reciclables con inclusién de recicladores.

Datos generales

(D. Generales)

Datos para organizaciones
de recicladores
(D. Recicladores)

Datos para prestadores (D.
Prestador)

Resultados por escenario
(Res. Escenario)

Resultados

Comparacion con datos de

referencia
(Comparacién Ref)

Finalidad

bl

Diligenciarla i "
del sistema de residuos
sélidos en general

sobre los recursos
necesarios para calcular los
costos de los recicladorse

sobre los recursos
necesarios para calcular los
costos de los prestadores

Graficamente presenta los
resultados para cada uno
de los escenarios

Presenta el detalle de los
recursos, costos e ingresos
de acuerdo con los
escenarios

Compara graficamente los
costos segln escenario y
actividad

Contenido

Organizacién
de recicladores
(Recicladores)

Prestador de
limpieza
urbana
(Prestador)

- Ubicacion - Recursos para la - Recursos para la - Datos modelados
- Escenarios escogidos para recoleccion y transporte recoleccion y transporte - Gréfico de inversiones por -Recursos necesarios
el célculo - Recursos para el centro de - Recursos para el centro de escenario - Balance general por "
- Cantidad de residuos acopio acopio - Gréfica de Ingresos, costos escenario - Grafica por escenario
reciclables - Gastos de administracion y - Gastos de administraciéon y utilidad o pérdida por - Balance general por fuente
- Composicion de residios capital de trabajo y capital de trabajo escenario de recursos
reciclables - Ingresos - Ingresos
De acuerdo con cada io lleva a cabo la y/o iony de residuos la puede llevar a cabo de dos formas

centro de acopio
(ii) vehiculos motorizados, recolecta en cada vivienda en el vehiculo motirizado y una vez se llena se dirige en el mismo al centro de acopio

(i) Combinacién de un equipo manual con camién, en la cual recolecta en cada vivienda con el equipo manual y lo dirige a un punto donde el camién lo recoge para transportarlo al

Es una empresa de limpieza urbana que, de acuerdo con cada escenario lleva a cabo la recoleccién y/
lalleva a cabo Ginicamente en vehiculos de tra:

i6n y clasificacion de

o L
ccién motor.

No lleva a cabo por su propia cuenta ninguna de las

sin aporta

viabilidad a sus actividades.

o alos prestadores para mejorar la rentabilidad o dar

Linea base: El prestador realiza la recol

ionder

[ y los dirige a un centro de acopio, que es operado por él mismo, alli se lleva a cabo

la clasificacién, embalaje y acopio.

Escenario 1: La organizacion de recicladores realiza la recol
prestador, alli se lleva a cabo la clasificacion, embalaje y acopio.

ionder

y los dirige a un centro de acopio, que es operado por el

(

Escenario 2: El prestador realiza la recoleccion de residuos reciclables y los dirige a un centro de acopio, que es operado por la organizacién de
recicladores, alli se lleva a cabo la clasificacion, embalaje y acopio.

!/
\N

Escenario 3: La organizacion de recicladores realiza la recol

i6n de resi

r y los dirige a un centro de acopio, que es operado por ella

misma, alli se lleva a cabo la clasificacion, embalaje y acopio.




PASOS PARA UTILIZAR LA HERRAMIENTA

ar el excel para uti

ando el nivel de seguridad configurado en el Excel permite la habilitacion de macros

Si al abrir el archivo de Excel aparece la advertencia que se muestra en la imagen, haga clic en el botén "opciones", seleccione la opcién "habilitar este

contenido" y haga clic en "aceptar".

Opciones de sequridad de Microsoft Office: : 8

@ Alerta de seguridad - Macros y ActiveX

"L

™y Macros y ActiveX
o : i ; R Las macros y uno o varios controles ActiveX se han deshabilitado, Este contenido activa
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Referencia Alt+Click wosiied §
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En las versiones siguientes a 2003, selecciona en el botén de Office las "Opciones de Excel" u "Opciones"

Guardar

Guardar como b

Imprimir »

Ereparar >

Enwiar 3

Fublicar >

Cerrar

| [2< satir de excer

Loran - acel

Abrir

Nuevo

A

Guardarcomo
e

s

Agregar un sitio

®

Libros recientes

B ot 35S

a onedive

OneDrive: Personal
Otras ubicaciones web.

@
&
i

Equipo.

<«

Una vez en esta ventana seleccione "Configuracién del centro de confianza" ; en la seccién configuracién de macros seleccione la opcién "Deshabilitar todas las

macros con notificacion" y dé clic en "Aceptar", cierre y abra excel nuevamente y siga el paso 1.1 de estas instrucciones.
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Editares de confianza
Ubicaciones de confianza

Complementos

Configuracion de ActiveX

Barra de mensajes.
Contenido externo

Opeiones de privacidad

Configuracién de macros

Para las macros de

que no se er
das las macros sin

de confianza:

@ D
(@) Deshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente.

todas las maeros con

() Habilitar todas las macros (no recomendado; puede ejecutarse codigo posiblemente peligroso}

Confiar en el acceso al modelo de objetos de proyectos de VBA

ficeoia




Diligenciar la informaciol

Seleccione opciones o diligencie informacion segun los formatos que se muestr:

Formato 1: Seleccionar varias opciones. Dar clic dentro de la casilla para seleccionar una o varias opciones. A continuacion se muestra el ejemplo en el que usted
debe seleccionar qué escenarios quiere modelar:

En este caso el usuario

Linea base Escenario 1 Escenario 2. Escenario 3
Actividad quiere modelar los
escenarios: Linea
Recoleccién y transporte Prestador Organizacién de recicladores Prestador Organizacién de recicladores base, escenario 2y
Separaciény clasificacién Prestador Prestador Organizacién de recicladores Organizacion de recicladores escenario 3,

Formato 2: Seleccionar una séla opcion. Dar clic dentro de la casilla para seleccionar una de las opciones mencionadas. A continuacién se muestra el ejemplo en
el que usted debe seleccionar la fuente de los recursos de distintos equipos de transporte:

El usuario indica qu el vehiculo
motorizado pequefio fue aportado
por los recicladores, el vehiculo

motorizado mediano por el

Prestador del
servicio de
limpieza urbana

Organizacién de
recicladores

Tipo de vehiculo Valor/unitario

Vehiculo motorizado pequefio 7.290 ® o [l prestador del servicio de limpieza

B N n - = urbana y el equipo de traccién
Vehiculo motorizado mediano 29.161 © . manual por el municipio.
Equipo de traccién manual 365 c ® C

Formato 3: Elegir de una lista desplegable. Dé clic en la flecha en el costado de la derecha en la que existen listas desplegables y seleccione la opcién deseada.

El usuario quiere seleccionar el tipo
de recoleccion que corresponde a
combinacién de equipo de traccién
manual con camién.

Elija un tipo de equipo para la recoleccién: Combinacion de equipe de traccion manual con camién lz‘

Seleccione un vehiculo
Vehiculo motorizado pequefio
Vehiculo motorizado mediano
Equipo de traccién manual
ombinacién de equipo de traccién manual con camién

Formato 3: Digitar informacion en celdas grises. Dé clic sobre las celdas grises e indique las cantidades o valores que se solicitan segun el texto. En los casos que
lo amerita, la celda gris esta acompaiiada al lado derecho por un dato de referencia. Los datos de referencia son los valores que el modelo incluye y que el
usuario puede tomar como opcionales, con estos valores se asume que se esta calculando una situacién eficiente.

El usuario indica que el nimero de

Nimero de dias laborales al mes 26 dias laborales al mes sera 21, el
Niimero de turnos laborales por dia 2 niimero de turnos laborales por dfa
Numero de horas por turno 8 serd 1, el nimero de horas por
p turno 8 y no hay supervisores
Numero de supervisores por cada 20 operarios 1
4 4
Valor a Valor de
diligenciar referencia

A
/\Si hay casillas que no se han diligenciado, el modelo tomara los datos de referencia. Si

desea indicar 0 (cero) debe diligenciar el valor en la casilla.




De acuerdo con los escenarios seleccionados, usted debera diligenciar la informacién como se muestra en la siguiente tabla (dé clic para ir a cada secci

Escenario Actividad Hoja D. Recicladores Hoja D.Prestador
Recoleccién y transporte No Diligenciar Diligenciar
Clasificacién, embalaje y acopio No Diligenciar Diligenciar
Linea Base
Gastos de administraci6 ital d - . oM .
astos e adminis ra.cmnycapl alde No Diligenciar Diligenciar
trabajo
Ingresos No Diligenciar Diligenciar
Recolecci6n y transporte Diligenciar No Diligenciar
Clasificacién, embalaje y acopio No Diligenciar Diligenciar
Escenario 1
Gastos de administracion y capital de . . - q
. Diligenciar Diligenciar
trabajo
Ingresos No Diligenciar Diligenciar
Recoleccién y transporte No Diligenciar Diligenciar
Clasificacién, embalaje y acopio Diligenciar No Diligenciar
Escenario 2
Gastos de administracion y capital de . . - q
. Diligenciar Diligenciar
trabajo
Ingresos Diligenciar No Diligenciar
Recoleccién y transporte Diligenciar No diligenciar
Clasificacién, embalaje y acopio Diligenciar No Diligenciar
Escenario 3
Gastos de administraci6 ital d - . oM n
astos e adminis ra.cmnycapl alde Diligenciar No Diligenciar
trabajo
Ingresos Diligenciar No Diligenciar

Recomendaciones

1. No modifique las férmulas que contienen las hojas de datos

2. Evite diligenciar datos en celdas distintas a las indicadas en la seccién 2.1 de estas instruciones




cuentre en cada concepto un hipervinculo para ampliar la informa

DATOS BASICOS
PAIS
Seleccione un pais de la lista desplegable. La lista incluye tnicamente paises de la regién América Latina y el Caribe.
CIUDAD
Diligencie el nombre de la ciudad o municipalidad para la cual efectuara el calculo haciendo clic en la celda gris continua al campo.
Moneda para célculos Elija el tipo de moneda que desea utilizar en los célculos. Para seleccionar una opcién haga clic sobre el circulo que precede el nombre de la alternativa. Si elige moneda local es

necesario indicar la tasa de cambio a USD (cantidad en moneda local por cada délar).

Fecha de cilculo (dd/mm/aaaa)
Corresponde a la fecha en la cual se efectda el calculo. Debe diligenciarse en formato dia/mes/afio.

Tasa de cambio / USD

Cantidad en moneda local por un délar. Indicar el valor vigente a la fecha de calculo.

INFORMACION DE RESIDUOS

Indicar las toneladas de residuos a reciclar por afio

-

c

:g Puede hacer uso de esta opcion si cuenta con informacién respecto a la cantidad total de residuos reciclables que se gestionan en la ciudad o municipalidad. Al seleccionar la opcion se habilita el siguiente campo:

S
Toneladas a reciclar por afio (Ton/afio): indique las toneladas de residuos que se estima seran recicladas por afio.
Estimar a partir de informacién del sistema de recoleccién mixto
Puede hacer uso de esta opcidn si no conoce la cantidad de residuos reciclables que se gestionan anualmente. Se estima a partir de la cantidad de residuos mixtos que se recogen en la municipalidad. Una vez se elige esta opcion
se habilitan los siguientes campos:
Residuos recogidos esquema mixto - no recicladores (Ton/afio): indique la cantidad de residuos sélidos recolectados por los prestadores del servicio de limpieza urbana (toneladas por afio); se asume que en esta cantidad se

~ incluyen tanto los residuos reciclables como los no reciclables.

c Cobertura del sistema de recoleccion mixto (%): indique el porcentaje de la poblacion que recibe el servicio de recoleccion de residuos sélidos, esto es, la proporcion (%) de la cantidad de viviendas atendidas en la municipalidad

e} que cuentan con recoleccion de residuos ordinarios, con respecto a la totalidad de viviendas.

'g Tasa de generacion de residuos reciclables (%): indique de acuerdo con la composicién de residuos sélidos del municipio, qué porcentaje del total de residuos que se generan son residuos reciclables. Este porcentaje debe ser igual

(@) a la suma de los porcentajes que se indican para cada tipo de material en la composicion de residuos reciclables.
Cobertura de recoleccion de residuos reciclables (%): indique el porcentaje de residuos reci queesr enel icipio tanto por pi de del servicio de limpieza urbana como por organizaciones de recicladores,
respecto al total de residuos reciclables que se generan. Por ejemplo, si en la municipalidad se generan 50.000 toneladas de residuos reciclables anuales y de estos se recolectan 25.000 toneladas anuales, en este campo debe
reportarse 50%. Otro ejemplo: si la tasa de generacion de residuos reciclables en la municipalidad es 25% y la tasa de reciclaje alcanzada es del 17%, en este campo debe reportarse 68% (calculado como 17% dividido 25%).
Estimar a partir de la produccién de residuos por habitante dia
Puede usar esta opcion si cuenta con informacién de la produccion per capita de residuos diaria en la ciudad o municipalidad; se habilitaran los sigui campos:
Produccion per cépita de residuos (Kg/hab-dia): indique los kilogramos de residuos que en promedio produce cada persona en la ciudad o municipalidad diariamente. Se asume que este dato incluye residuos reciclables y no
reciclables.
Namero de habitantes: indique la cantidad de i de la ciudad o icipalidad.

o0 Ajuste en residuos por presencia de no residenciales (%): indique el porcentaje en que deberia incrementar la generacion de residuos de los hogares por la presencia de industrias, comercio, instituciones, etc. Se pide esta

.g informacién teniendo en cuenta que la generacion de residuos sélidos por parte de los usuarios no residenciales es mayor que la de los hogares. Este porcentaje se usa para incrementar la generacion de residuos municipales

‘o calculada a partir de la produccion per capita y el nimero de

8‘ Tasa de generacion de residuos reciclables (%): indique de acuerdo con la composicién de residuos sélidos del municipio qué porcentaje del total de residuos que se generan son residuos reciclables. Este porcentaje debe ser igual
a la suma de los porcentajes que se indican para cada tipo de material en la composicion de residuos reciclables.
Cobertura de recoleccion de residuos reciclables (%): indique el porcentaje de residuos reci queesr en la ciudad o icipali tanto por prestadores del servicio de limpieza urbana como por organizaciones de
recicladores, respecto al total de residuos reciclables que se generan. Por ejemplo, si en la municipalidad se generan 50.000 toneladas de residuos reciclables anuales y de estos se recolectan 25.000 toneladas anuales, en este
campo debe reportarse 50%. Otro ejemplo: si la tasa de generacion de residuos reciclables en la municipalidad es 25% y la tasa de reciclaje alcanzada es del 17%, en este campo debe reportarse 68% (calculado como 17% dividido
25%).

Composicién % Sefale la proporcion (%) que se manejara por cada tipo de residuo (papel, cartdn, plastico, metales, vidrio u otros), la suma de los valores debera ser igual a 100% . Si las celdas se dejan vacias, el modelo utiliza para el calculo
los datos de referencia que se muestran en la columna H (Valor de Referencia - Composicion %), por lo tanto, para no considerar algtn tipo de residuo reciclable de la tabla es necesario indicar cero (0%) en la columna F
(Composicion %).

Densidad La densidad de los residuos se refiere a la relacion entre la masa y el volumen que ocupan. Se pide indicar el dato, si se conoce, en toneladas por metro cubico para cada tipo de residuo. Si no se diligencian estas casillas el
modelo utiliza los valores de referencia. La densidad solicitada en el modelo corresponde al estado del residuo en la recoleccién, es decir sin compactar o prensar.




VARIABLES Y PARAMETROS PARA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS RECICLABLES

Tipo de Equipo

Seleccione de la lista desplegable el tipo de vehiculo a utilizar para la prestacion del servicio de recoleccién y transporte.
Para recicladores hay cuatro opciones: triciclo (vehiculo no motorizado), camién pequefio, camion mediano o combinacion de triciclo con camién mediano.
Para prestadores hay dos opciones: camién pequefio o camién mediano.

transporte, ida y
regreso (horas)

Medida de
capacidad . ” - . . : "
leccione una opcién para indicar si desea introducir el dato en o volumen (m3) de la lista
El tiempo total de recoleccion y transporte se calcula a partir de la suma de cinco (5) etapas o tiempos parciales, como se describe a continuacion:
. i Tiempo ds : Tiempo de Tiempo de Tempode
Tiempos _alistamiento Tiempo de recaleccn e (ida) descaroa transporte {regreso)
Tiempo total de visie
Tiempo de

Indique el tiempo que se requiere para el transporte de los residuos desde el momento en que finaliza la recoleccion hasta la llegada al centro de acopio o bodega de reciclaje y el regreso hasta el sitio donde inicia un nuevo
recorrido o donde se guarda el vehiculo.

Tiempo de
recoleccién
(horas)

Indique el tiempo que se requiere para la recoleccién de los residuos, desde el inicio del recorrido hasta que el vehiculo se encuentra lleno y listo para iniciar el transporte hasta el centro de acopio o bodega de reciclaje.

Tiempo de
alistamiento
(horas)

Indique el tiempo que se requiere para la preparacion del vehiculo antes del inicio del recorrido (revision de motor, niveles de aceite, filtros, bateria, llantas, equipo de carretera, botiquin, etc.)

Tiempo en sitio de
descarga (horas)

Indique el tiempo necesario para la descarga del material recolectado en el centro de acopio o bodega de reciclaje.

Nimero de
operarios de

En este campo indique el nimero de operarios de recoleccion de residuos que se requiere para la operacién de un vehiculo.

equipos (afios)

Porcentaje de
equipos de Indique el porcentaje de vehiculos de respaldo que se consideran necesarios. Con este porcentaje se calcula un nimero adicional de vehiculos a los requeridos para la prestacion del servicio. Estos equipos son los que se
respaldo usan para | los vehiculos que se encuentren en reparacién o imiento; permitirdn garantizar que se tenga el nimero de vehiculos funcion: diariamente seguin las necesidades de prestacion del servicio.
Vida dtil de
vehiculos /

Indique el tiempo en afos que dura el vehiculo indicado en el campo "Tipo de equipo" antes que deba ser reemplazado por uno nuevo.

Consumode  |En este campo se seleccione de la lista desplegable una opcién para indicar si la informacién se diligenciara en galones por kilometro (gal/km) o galones por cada hora de viaje (gal/hora-viaje). En el campo correspondiente se
il debe indicar la cantidad de galones de ible que consume un vehiculo segun la opcién seleccionada.
Distancia recorrida en las actividades de r i6n y transporte

En este campo seleccione una opci6n para indicar o calcular la distancia que recorre un vehiculo en la actividad de recoleccion y transporte.

Transporte (km)

Si selecci "Indicar velocidades (km/h)" se activan los p
Velocidad de Indicar la velocidad promedio de desplazamiento de un vehiculo durante el tiempo de recoleccion de residuos (desde que inicia el recorrido hasta que finaliza la recoleccién para iniciar el transporte).
Recoleccion
(km/h)
Indicar la velocidad promedio de desplazamiento de un vehiculo durante el tiempo de transporte de residuos (desde que inicia el recorrido, una vez finalizada la recoleccion, hasta que llega al centro de acopio o bodega de
Velocidad de |reciclaje).
Transporte (km/h)|
Si selecciona "Indicar longitud recorrida (km)" se activan los siguientes campos:
Distancia de
(km) |Indicar la distancia recorrida por un vehiculo durante la ri ion de residuos (desde que inicia el recorrido hasta que finaliza la re i6n para iniciar el transporte)
Distancia de

Indicar la distancia recorrida por un vehiculo durante el transporte de residuos (desde que inicia el recorrido, una vez finalizada la recoleccion, hasta que llega al centro de acopio o bodega de reciclaje)

Informacién Lab

ral General

Namero de dias
laborales al mes

Indicar el nimero de dias del mes que se consideran para una jornada laboral normal. Este nimero supone que un mes tiene en promedio 30 dias y 4 semanas, de tal forma que si los domingos no se hace recoleccién de
residuos el nimero de dias laborales al mes seria 26.

Nuamero de turnos
laborales por dia

Indicar el nimero de turnos o jornadas laborales que se realizan en un dia para la recoleccién y el transporte de residuos.

Numero de horas
por turno

Indicar el nimero de horas que dura cada turno o jornada laboral.

Nimero de
supervisores por
cada 20

Indicar el nimero de supervisores que se requieren para la actividad de recoleccion y transporte. Se pide la cantidad por cada 20 operarios con el fin de estandarizar los calculos. Es posible indicar nimeros decimales si es
necesario. Por ejemplo, si se indica 1 el modelo considera que por cada 20 operarios de recoleccion y transporte se calcularan los costos asociados a un supervisor. Si se indica 0.5 el modelo considera que por cada 10
operarios de recoleccion y transporte se calcularan los costos asociados a un supervisor.

Informacién de
cantidades y
mano de obra

Esta seccion se diligencia si conoce la cantidad de vehiculos y mano de obra de un sistema de recoleccion y transporte, de lo contrario debe utilizar la informacion de referencia o estimar la informacion que se requiere de la
seccién anterior.

Informacién de

costos de

Diligencie en esta secci6n el valor para cada uno de los equipos necesarios para la recoleccion y transporte de los residuos reciclables. Seleccione con los botones la entidad que hace los aportes para la financiacion de estas
inversiones.




INFORMACION DE SALARIOS Y COSTOS LABORALES POR TIPO DE TRABAJADOR

Salario Bruto
Mensual
($/trabajador-
mes)

Indicar para cada tipo de oficio o cargo el valor del salario basico mensual del trabajador.

Otros Auxilios
Mensuales (Ej.
Transporte)
($/trabajador-
mes)

Indicar para cada tipo de oficio o cargo el valor mensual adicional que recibe el trabajador por conceptos adicionales al salario.

Aportes y pagos |Indicar como porcentaje del salario cuél es el costo para el empleador de efectuar aportes al sistema de seguridad social (salud, pensiones, riesgos laborales), mas el costo de los pagos laborales legales como vacaciones,
legales del primas, etc. para cada tipo de oficio o cargo.

empleador
(%/salario bruto)

Aportes I
convencionales o (¢,
extralegales
(%/salario bruto)

ndicar como porcentaje del salario cual es el costo para el empleador de los pagos extralegales que debe efectuar a cada trabajador como consecuencia de pactos o acuerdos derivados de una convencién colectiva de
rabajadores o derechos sindicales, para cada tipo de oficio o cargo.

I
Suplencia laboral
(%/salario bruto)

ndicar como porcentaje del salario cudl es el costo en que incurre el empleador por concepto de las suplencias laborales, para cada tipo de oficio o cargo.

Capacitaciény ||
bienestar
(%/salario bruto)

ndicar como porcentaje del salario cual es el costo para el empleador por concepto de programas de capacitacion, bienestar social y laboral, incentivos, etc.

dotacién

promedio I

mensual por
persona

ndicar para cada tipo de oficio o cargo el valor mensual promedio en que debe incurrir el empleador por cada trabajador para el pago de elementos de dotaciéon como vestuario, elementos personales de seguridad, etc.

Fuente de !

recursos por cargo

ndique seleccionando en cada botén cudl es la fuente de los recursos para la remuneracion de los trabajadores para cada uno de los cargos.

Combustible

Indicar el costo de un galén de combustible. Si no se quiere considerar este costo en los célculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a valor unitario. Indique cudl de los tres actores aporta el valor del
combustible.

Mantenimiento
de vehiculos

Indicar el costo mensual del mantenimiento de todos los vehiculos. Indique con los botones, cual de los tres actores hace los aportes del costo de mantenimiento.

Costo fijo por
vehiculo

Indique el valor mensual del costo fijo para cada vehiculo y la fuente de los recursos, seleccionando el actor con el boton.

VARIABLES Y PARAMETROS PARA LA CLASIFICACION, clasificacién Y EMBALAJE DE RESIDUOS RECICLABLES

Capacidad del
centro de acopio

Seleccione una opci6n para determinar la cantidad y capacidad de centros de acopio. Usted puede definir el tamafio de los centros de acopio y el modelo calculara la cantidad de centros o indicar la cantidad de centros de
acopio deseados y el modelo calculard la capacidad de los mismos.
En todo caso si usted desea una capacidad mayor a la estimada por el modelo, en la parte derecha encuentra una casilla para diligenciar el area.

centro de acopio

Indicar el tamafio de cada uno de los centros de acopio en metros cuadrados. Tenga en cuenta que si usted tiene varios centros de acopio de distintos tamafios, usted puede dividir el valor total de sus tamafios entre la
cantidad de los mismos y asi obtener un tamafio promedio.

disposicion final

(m2)
Capacidad de ) . - . . " .
Indicar la cantidad de toneladas que puede almacenar un contener movil para el 1to de residuos en un centro de acopio.
contenedores
Porcentaje de . . . . : . . . s o
Indicar qué porcentaje de residuos reciclables que ingresa al centro de acopio es rechazado y enviado a un sitio de disposicién final.
rechazo en centro
Vida dtil de N . . N i . " "
maquinaria y Indicar el nimero promedio de afios de duracién de la maquinaria y equipos del centro de acopio, antes que deban ser reemplazados.
Costo de Indicar el valor por tonelada que se paga al prestador del servicio de recoleccion y transporte de residuos no reciclables. Este valor es utilizado para calcular el costo de recoleccion y transporte del material que es rechazado
recolecciony | e, jos centros de acopio y enviado a disposicion final. Si se deja este campo vacio no se calcula el costo correspondiente a la recoleccion y transporte del material de rechazo.
transporte
Indicar el valor por tonelada que se paga al prestador del servicio de disposicion final de residuos no reciclables. Este valor es utilizado para calcular el costo de disposicion final del material que es rechazado en los centros de
Costo de

acopio. Si se deja este campo vacio no se calcula el costo correspondiente a la disposicion final del material de rechazo.




Cantidad de operarios de clasificacién

En esta seccion usted tiene dos opciones, para las cuales aparece la siguiente informacion:

Indicar idad de operarios, con la que aparece la sigui informacién a diligenciar:

Cantidad de
operarios de
clasificacién por
centro

Indique la cantidad de operarios de clasificacion para cada uno de los centros de acopio.

Cantidad de
operarios de
basculay

Indique la cantidad de operarios en la bascula y el minicargador para cada uno de los centros de acopio. Si no hay operarios para estas actividades digite 0.

Cantidad de
supervisores

Indique la cantidad de supervisores

Indicar los r

con la que aparece la sigui informacién a diligenciar:

Rendimientos en
clasificacién
material (Ton/ope-
turno)

Indique cuantas toneladas de residuos reciclables, un operario, puede separar en un turno de trabajo.

Numero de
supervisores por
cada 20 operarios

Indique la cantidad de supervisores que hay por cada 20 operarios.

Centros de Acopio

Para los items solicitados es necesario indicar la cantidad y el valor unitario. El dimensionamiento en esta seccion es el que permite determinar el nivel de tecnificacion que tendra un centro de acopio.

Tenga en cuenta que las cantidades ingresadas se repiten para todos los centros de acopio. Por ejemplo si usted cuenta con 3 centros de acopio y
' diligencia 1 en la seccién de bascula camionera, el modelo calculara las i i para 3 bascul; i usted puede hacer uso de fracciones
para evitarlo, por ejemplo 1/3 si quiere indicar una sola bascula camionera para los 3 centros.

Costo de estudios
y disefios

Indicar el costo en que debera incurrir el reciclador o prestador, segtn el caso, para la elaboracion de los estudios y disefios que le permitiran construir el centro de acopio. El valor de referencia supone que se requiere un
tnico estudio por un valor global. Si se considera pertinente es posible indicar una cantidad diferente asociada al valor unitario que se conozca, por ejemplo, en la cantidad indicar metros cuadrados y en el valor unitario el
costo por cada metro cuadrado. Si no se quiere considerar este costo en los célculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a cantidad. Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando
los valores de referencia que se presentan al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Instalaciones
generales

En los campos correspondientes a "Cantidad" se pide indicar los metros cuadrados requeridos para las instalaciones, diferenciando el drea administrativa del area operativa. En el "Valor unitario" se debe indicar el costo por
cada metro cuadrado de la instalacion. Si no se quiere considerar este costo en los calculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a cantidad. Si no se diligencia informacién el modelo cuantifica los costos
utilizando los valores de referencia que se presentan al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Magquinaria y
equipo

Para cada elemento que se lista es necesario indicar la cantidad requerida para el funcionamiento del centro de acopio y el costo unitario. Las unidades correspondientes a los valores de referencia que se presentan se
muestran en la columna "Unidad". Es posible utilizar unidades diferentes a las contempladas en los valores de referencia; para esto lo tnico que se requiere es que la cantidad y el valor unitario correspondan a la misma
medida o dimension. Por ejemplo, si el costo de la banda transportadora de elevacion se conoce por metro cuadrado, en la columna "Cantidad" se debe indicar el nimero de metros cuadrados requeridos y en la columna
"Valor unitario" se debe indicar el valor de cada metro cuadrado. Es posible incluir otras maquinas o equipos no cor en el listado ingresando la informacién en el item "Otros equipos". Si no se quiere considerar
algdn elemento en los célculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a cantidad. Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando los valores de referencia que se presentan al frente
de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Costos variables di

| centro de acopio

Costos de

Indicar el costo en que debe incurrir el reciclador o prestador por cada tonelada mensual de residuos que son gestionadas en el centro de acopio. Estos costos son los que se consideran variables en funcién de la cantidad de
residuos, por lo tanto, no se incluyen los costos en que se incurre independientemente de la cantidad de residuos que ingresen al centro de acopio; dichos costos deberdn considerarse para determinar el porcentaje de costo
fijo mensual. Si no se quiere considerar este costo en los calculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor unitario". Si no se diligencia informacién el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de

referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

de maquinaria y

equipo

Indicar el costo como un porcentaje con respecto al costo de inversiéon en maquinaria y equipo. Corresponde al costo mensual en que debe incurrir el reciclador o prestador por el mantenimiento de la maquinaria y equipos
en el centro de acopio. Si no se quiere considerar este costo en los calculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor unitario”. Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando el
valor de referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Mantenimiento
dei :

Indicar el costo como un porcentaje con respecto al costo de inversion en i 1es generales ini ivas y operativas). Corresponde al costo mensual en que debe incurrir el reciclador o prestador por el
mantenimiento de las instalaciones administrativas y operativas donde funciona el centro de acopio. Si no se quiere considerar este costo en los célculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor
unitario". Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Costos fijos del centro de acopio

Arrendamiento

El modelo considera que el centro de acopio o bodega no es propiedad del reciclador o prestador y por lo tanto es necesario incurrir en un costo mensual de arrendamiento o alquiler. En este campo se solicita indicar el costo
de arrendamiento mensual por cada metro cuadrado de area; esta area corresponde a la suma de las instalaciones administrativas y operativas que se indico en la seccion "Instalaciones generales" de los costos de inversion.

En caso de conocer el costo mensual fijo y no por metro cuadrado, se pide hacer la conversion dividiendo dicho costo por los metros delasi iones inistrativas mas i Si no se quiere considerar

este costo en los calculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor unitario”. Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de

(alquiler) de este campo en cada tipo de centro de acopio.
bodega
Costo fijo Indicar el costo como un porcentaje con respecto al costos de inversion en maquinaria y equipo. Corresponde al costo mensual en que debe incurrir el reciclador o prestador para la operacion del centro de acopio. Se
mensual por  [consideran valores como impuestos, licencias, material de oficina, suministros (energia eléctrica, agua, teléfono) u otros costos diferentes al mantenimiento de maquinaria y equipos e instalaciones.

centro de acopio




INFORMACION DE GASTOS DE ADMINISTRACION Y COSTOS DE CAPITAL

Gastos de

Indicar el porcentaje de gastos de administracion para la actividad de recoleccion y transporte. Este porcentaje se aplica a los costos directos de prestacion del servicio: costos de inversion, costos fijos, costos variables y
costos de personal, calculados segln la informacion que se ingresé en las subsecciones anteriores. Si no se quiere considerar este costo en los calculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor
unitario". Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Costo promedio
ponderado de
capital

Indicar la tasa efectiva anual. Este porcentaje significa cuanto le cuesta al reciclador o prestador financiar las inversiones. Se calcula como un promedio de las diferentes tasas de interés que deberian pagarse por los recursos
para financiar las inversiones y los montos obtenidos a través de cada fuente de financiacién. Por ejemplo, si se requieren USD 1.000 para financiar las inversiones y es posible obtener estos recursos 60% con un préstamo a
una tasa de interés anual de 13,5% (después de descontar beneficios fiscales) y 40% con aportes de capital de socios que tienen una rentabilidad esperada anual de 12,5%, el costo promedio ponderado de capital sera de
13.10% anual. Si no se quiere considerar este costo en los célculos se debe indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor unitario”. Si no se diligencia informacién el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de
referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro de acopio.

Ciclo de efectivo

Indicar el nimero de dias de ciclo de efectivo para cada actividad. Corresponde al nimero de dias de operacién que deben financiarse con el capital de trabajo. Para determinar el ciclo de efectivo debe calcularse la diferencia
entre el nimero de dias que tarda el reciclador o prestador para recibir ingresos y el nimero de dias en que debe efectuar pagos a empleados y proveedores. Si no se quiere considerar este costo en los célculos se debe
indicar cero (0) en la columna correspondiente a "Valor unitario". Si no se diligencia informacion el modelo cuantifica los costos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de este campo en cada tipo de centro
de acopio.

INGRESOS

Precio que paga la
industria

Para cada tipo de material reciclable se pide indicar el precio que paga la industria por cada tonelada de residuos. Esta informacion se utiliza para calcular el ingreso de los centros de acopio. El modelo calcula los ingresos
anuales en funcién de la composicién de residuos que se indicé en la seccién "Informacién de residuos sélidos reciclables" y el nivel de rechazo de materiales recibidos en el centro de acopio que se indicé en la seccién
"Variables y pardmetros para centros de acopio de residuos reciclables". Si no se diligencia el precio el modelo cuantifica los ingresos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de cada tipo de material.

Precio que paga el
centro de acopio
o bodega

Para cada tipo de material reciclable se pide indicar el precio que pagan los centros de acopio por cada tonelada de residuos. Esta informacion se usa para calcular el ingreso del prestador de la actividad de recoleccion y
transporte cuando éste es diferente al operador de los centros de acopio. El modelo calcula los ingresos anuales en funcién de la composicién de residuos que se indicé en la seccién "Informacién de residuos sélidos
reciclables" sin descontar el material de rechazo. Si no se diligencia el precio el modelo cuantifica los ingresos utilizando el valor de referencia que se presenta al frente de cada tipo de material.

i6n del

servicio

Recolecciény
Transporte
($/tonelada)

Indicar el valor por tonelada que se pagara al prestador del servicio de recoleccion y transporte de residuos reciclables. El modelo supone que los recicladores o prestadores que realicen la actividad de recoleccién y
transporte de residuos reciclables recibiran igual pago por el desarrollo de esta actividad. Si se deja este campo vacio no se considera ingreso por prestacion del servicio de recoleccién y transporte de residuos reciclables.

Centro de acopio

5/

Indicar el valor por tonelada que se pagara por la operacién de centros de acopio de residuos reciclables. El modelo supone que los recicladores o prestadores que operen centros de acopio recibiran igual pago por tonelada.
Si se deja este campo vacio no se considera ingreso por prestacién del servicio de clasificacion, y de residuos r 3

adicional

Variable

($/Tonelada)

Si se selecciona esta opcion se debe indicar el valor de la remuneracién que se pagara a los recicladores por cada tonelada de residuos que manejen.

Fija ($/Reciclador-
Mes)

Si se selecciona esta opcion se debe indicar el valor de la remuneracion fija mensual que se pagara a cada reciclador.

Parte Variable
($/Tonelada) y
Parte
($/Reciclador-
Mes)

Si se selecciona esta opcion se deben indicar dos montos: el valor que se pagara a los recicladores por cada tonelada de residuos que manejen y el valor fijo mensual que se pagara a cada reciclador.

Modelo para la estimacion de costos de la gestion de residuos reciclables con inclusion de recicladores de la Nota Técnica
llamada Estimacién de costos de recoleccion selectiva y clasificacion de residuos con inclusion de organizaciones de recicladores
Herramienta de cdlculo y estudios de caso en América Latina y el Caribe (IDB-TN-01433)




‘3 lDB MODELO PARA

N DE COSTOS DE LA GESTI

IDUOS RECICLABLES CON INCLUSI

A continuacién se presenta un ejemplo de aplicacion de la herramienta. Se recomienda leer previamente la Nota Técnica y las instrucciones, con el fin de lograr una mejor comprensién de su uso.

Descripcion general del esquema

En un municipio existe un prestador de limpieza urbana y cuatro organizaciones de recicladores. El prestador emplea sus vehiculos, esy operarios de r para llevar a cabo la recoleccién de
materiales reciclables en conjunto con las organizaciones. La separacién, embalaje y acopio de los materiales reciclables, s lleva a cabo en 4 centros de acopio que son manejados por las organizaciones de

recicladores. En las organizaciones participan 110 recicladores que distribuyen su jornada entre la recoleccién y el trabajo en el centro de acopio.

HOGARES RECICLADORES PRESTADOR DE LIMPIEZA URBANA RECICLADORES
o ™ i
2.280 toneladas al afio i ~ .%1’ sﬁ%
de materiales reciclables 2 % e e
— . Luego los entregan en un R
o Lo eiiadors recolectan sunto sspecifico a1 prestador El prestador del servico de impieza urbana transporta
o con costales s mterls ol el de lmpioes orbana, los materiales recicables a 4 centros de acopio, que
seprados o fuenic o caca oaien lor ransparts on on son operados por recicladores

Pidstico o
o camion

Otos
reciclables
m

La herramienta permite estimar el costo de esquemas existentes o de un esquema hipotético que se disefia a través de la herramienta y sus valores de referencia. En este ejemplo se llevara a cabo la estimacion para
un esquema existente.

Primer paso: Diligenciar la hoja "Datos Generales"

Seleccionamos el pais, diligenciamos el nombre de la ciudad, la fecha en que estamos realizando este ejercicio, la moneda en que vamos a hacer el ejercicio y la tasa de cambio de la moneda respecto al délar. Para
nuestro ejemplo calcularemos los resultados en délares.

Pais Moneda para célculos
s | E— ; | —
Fecha 01/10/2016|

Posteriormente, seleccionamos en la misma hoja los escenarios que vamos a modelar. En este caso modelaremos el escenario 2, ya que el prestador tiene a cargo la recolecion y el transporte (con apoyo de los
recicladores) y los recicladores tienen a cargo el manejo del centro de acopio:

Escenario de Glculo
indique i (los) escenario [s) de b L
Lirea base. Escenano 1
Actidsd = Z =

FeoRTn yranpene Fremage Crprracan g reccatores Prestaser
Pprestador




A continuacion digitamos la cantidad de residuos reciclables que se recogen y su composicién. Como ya conocemos la cantidad de materiales que se van a reciclar al afio, seleccionamos la opcién 1.

[ INFORMACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Indique la op il 1 iclables a manejar

 Opeién :indicar porafio Opcién2: P =

Toneladas
totales a recidar

Posteriormente, indicamos la composicién de residuos. Si no conocemos la composicién de los residuos, podemos utilizar la composicién que el modelo trae previamente diligenciada como valores de referencia, en
ese caso podemos dejar vacias las celdas sombreadas.

Indique la composicién de residuos reciclables, sefiale 0% en los casos en que no existan residuos del material indicado (de lo contrario el modelo tomars el valor de referencia)

Tipo de material Datos propios. Datos de referencia

Composicién de los materiales

recidlables Composicién

La suma debe coincidir con 100%
Papel 16,0% 20% 0,08
cantén 56,0% 18% 0,06
Vidrio 11,0% 35% 025
Plastico 10,0% 12% 004
Metal 5,0% % 013
Otros reciclables 2,0% % 011
Total 100% 100% 010

Segundo paso: Diligenciar la hoja "Datos Recicladores'

De acuerdo con el escenario seleccionado, los recicladores tienen a su cargo el centro de acopio, por lo tanto no es necesario diligenciar informacién de recoleccién y transporte, puesta esta actividad la realiza el

prestador de limpieza urbana. En dir la Seccién 2: "Separacién, clasificacién y embalaje”. A continuacién, vamos a explicar cémo se calcularon y diligenciaron estos parémetros.

3.1 Componente de inversion
Para esta seccion contamos con la siguiente informacion:
Caracteristicas del centro de acopio
La informacién basica del centro de acopio se muestra a continuacion.
(i) Area del centro de acopio

La herramienta permite que el usuario escoja la cantidad de centros, sin embargo el area debe ser estandar para todos los centros. Por lo anterior se obtiene un drea promedio para todos
los centros. En la siguiente tabla, se muestra cdmo se calcula el drea promedio para cada los centros:

Centro Area del centro (m2)

Centro 1 338
Centro 2 298
Centro 3 301
Centro 4 235
3 érea de los centros un
Area promedio: 5
1 drea de los centros/ cantidad de centros




(ii) Rechazo del material

Este valor corresponde al porcentaje de residuos que no pueden ser aprovechados, se calcula como la cantidad de material sale del centro de acopio y debe ser dispuesto en el relleno
sanitario sobre la cantidad total de materiales reciclables recolectados.

456

2280

Esta informacién debemos diligenciarla en la primera parte de la seccion de "Separacién, acopio y embalaje”, como se puede observar en la siguiente imagen:

Capadidad del centro de aconio
Elja una opci o Indicar cantidad _ gstablecer capacidad de
decentrosde " contros de acopio (Ton/afio)

Definicion de parametros Digite el valor Valor de referencia
Area de cada uno de los centros de acopio (m2) 293 [ 239
Indique la cantidad de centros. 4 Capacidad de contenedores mviles (Ton)
_ . Porcentaje de rechazo en centro de acopio (%)
Capacidad de los centros (ton/afo) 570 Vida dtil d - -
Capacidad tota de los centros (ton/afio) 2280 ’ Vida (il de maquinaria y equipos (afios)
Capacidad excedente anual (ton/afio) o "

En los centros de acopio hay material que se rechaza y es recogido por la empresa de limpieza urbana, quienes llevan estos residuos al relleno sanitario y, , generalmente, debe pagarse por
este servicio. En nuestro ejemplo no se paga ninguin valor por este servicio, asi que no es necesario diligenciar informacién en esta seccion.

Costo del servicio para la recoleccion y disposicion final del material de rechazo
Costo de la recoleccién y transporte

Disposicién final

(iif) Maquinaria y equipo del centro de acopio

Para este caso se hizo un inventario de toda la maquinaria y equipo de los centros de acopio. En el modelo estas cantidades deben dividirse entre 4, ya que el formulario requiere que se

indiquen las canti p dio por cada centro de acopio.

Costo de estudios y disefios 1 7000 7000

Terreno 293 3 878

Bascula manual 1 400 400
Embaladora / compactadora / prensa 1 14700 14700
Mesa de i6 2 100 200

Prevencién y control incendios 2 40 80
Carretilla manual de carga 1 1813 1813

Total por centro de acopio = ITotal | 25,071

Esta informacién deemos diligenciarla en la seccién "Informacién de inversiones en el centro de acopio" e indicar la entidad que aporta cada inversion. En nuestro ejemplo, el prestador del
servicio de limpieza urbana es quien aporta las inversiones. Es importante, ademas, que en los campos en los que no hay este tipo de maquinaria se indique el valor de 0; porque de lo
contrario el modelo tomara el valor de referencia:

[ i6n de inversiones en el centro de acopio |

Indique el valor da uno de | d leccione la fuente de de cada uno

lida una opcién)

Digite el valor [r—
Organizacién de Frestacor el

Valor Unitario Cantidad  Valor Unitario recicadores limpieza urbana

costo de estudios ydiserios _|s/global 1 $7.000 1 $1.200) c o )

[ndministratvas s/m2 3 2 s @ [ < [

Operativas 5/m2 203 53 134 54‘ c | c | 0

Maquinariay equipo

pascula camionera s/unidad 3 o sa1e71] . c (‘

pascula manual $/unidad 1 sa00 1 s1e4 c - Li

Tola de recepcion s/unidad 3 o 57653 “ 2 B

Contenedor de recepcion s/unidad 3 1 sard - c B

contenedores moviles s/unidad 3 1 s182 « - -

Banda transportadora (1.2 m ancl$/m o o sl @ 3 (

panda transportadora elevacion [$/Unidad o o sw26 @ c -

Rompe bolsas s/unidad o ] 595,502 « c <

Separacor magnético s/unidad o o sssie| @ c B

separador de aire $/unidad o o susos @ c -

Separador éptico s/unidad o [} s53] @ IS c

embaladora / compactadora/ pr{$/Unidad f $10.700 1 sosn|  © - «

embaladora automtica s/unidad o o o @ I 3

Vini cargador s/unidad o o ss2125 @ IS c

lectroiman $/Unidad 3 o swoss| @ - -

Mesa de clasificacion s/unidad 2 s100 1 sus| r 3

seralizacion s/Giobal o 1 2|« IS -

sistema de control de olores__|$/Global o 1 s @ - -

extractor s/unidad 3 3 s @ c c

prevencion y controlincendios _|$/Unidad 200 si0 1 s B «

planta eléctrica s/unidad o o o« - -

Carretilla manual de carga___|5/Uridad a s1en3 2 I

otros equipos s/ciobal 000 o I « c




3.2 Componente de costos laborales

Este componente contiene la misma informacion que en el caso de la recolecci

n y los costos son cubiertos por el prestador de limpieza urbana. Sin embargo, debe distribuirse en la jornada (ya
que la mitad trabajan en recoleccién y la mitad en el centro de acopio) y la cantidad de centros de acopio existentes:

A.Cantidad de recicladores

B.Numero de jornadas

C.Cantidad de centros de acopio

Cantidad de recicladores en la recoleccién (A/B/C)

Esta informacion debemos diligenciarla en la seccién de "Informacién laboral general”

Informacién laboral general

Elija una opcion para

& Indicar cantidad de operarios " Indicar los rendimientos de separacion

Digite el valor Valor de referencia
::::::f :g operarios de separacion ) 100
Cantidad de operarios de biscula y o o
minicargador por centro

Cantidad de supervisores por centro of 1

Canti 1

Namero de dias laborales

2
Némero de turnos laborales al dia 1 1
Namero de horas por turno. L [ s ]

Salario de los recicladores 366 USD

Prestaciones o beneficios sociales (aportes legales)

11% sobre el valor del salario
Otros aportes no considerados en la Ley (extralegales) 0

La informacién sobre los salarios y demas costos de personal debe diligenciarse en esta seccion, sobre esta informacién no hay datos de referencia, por lo que para calcular salarios es obligatorio

diligenciarla. En nuestro ejemplo el prestador de limpieza urbana es quien paga los salarios de los operarios de recoleccién, por lo tanto debemos indicar que él es la fuente de los recursos
necesarios para cubrir este costo. Con la informacion de la anterior tabla se diligencia:

laboral

ipo de trabajador

o Coordinador
URCBERED separacion Supervisor operativo del

Salario Bruto Mensual ($/trabajador-mes)

366)
il I Transporte) (5/trabajador-mes
portes y lor (/salario bruto] 119
jona (%/salario bruto)
uplencia laboral (%/5alario bruto)
itacion y bie

nestar (%/salario bruto)
alor de dotacién mensual por persona (3/trabajador-mes)

Indique I2 fuente d I

tipo de cargo una opcién)

Organizacion d " Prestador del servicio
recicladores HEED

de limpieza urbana

Operario de separacion

[superisor

| ———— | i \

3.3 Componente de costos variables

Costos de operacién

Los costos de operacién son asumidos por las organizaciones de recicladores. Para obtener el valor por tonelada, se llevé a cabo el siguiente clcul

A. Gasto en bolsones al afio 613 USD

299 USD
. Costos operacionales totales al afio (A+B) 912 USD

Gasto en aros para los bolsones al afio

D. Cantidad de toneladas al afio 2,280 USD

Costo operaciénal por tonelada (C/D)

Costo del imie de v equipo por centro de acopio

El mantenimiento de la maquinaria y equipo es provisto por el prestador del servicio de limpieza urbana. Este valor se estimé de la siguiente forma:

A. Gasto en mantenimiento en el afio 4,740 USD
B. Cantidad de centros de acopio 4
C. Costo anual por centro de acopio (A/B) 1,185

Costo mensual de mantenimiento de maguinaria y equipo por centro de acopio (€/12) 98.75 USD

Costo del imie de las i

por centro de acopio

El mantenimiento de las instalaciones es llevado a cabo por parte de las organizaciones de recicladores. El valor mensual se calculé de la siguiente forma

A. Gasto total en implementos de aseo el afio en el centro de acopio 1 124 USD
B. Gasto total en implementos de aseo el afio en el centro de acopio 2 210 USD
198 USD
332UsD
864 USD

216 USD

€. Gasto total en implementos de aseo el affo en el centro de acopio 3

D. Gasto total en implementos de aseo el afio en el centro de acopio 4

E.Gasto total en implementos de aseo (A+B+C+D)

F. Gasto promedio por centro de acopio (E/4)

Costo mensual de mantenimiento de instalaciones por centro de acopio (F/12)




Esta informacion debemos diligenciarla en el componente de costos variables e indicar cual es el actor responsable por dichos costos:

| Informacién de Costos Variables

Diligencie la informacién requerida sobre | d

dela instalaciones y seleccione la fuente es vl

p—
unias ndauealvaor  Refrenca ORI e e
Gl whaes
Costos de operacién $/ton $0,40 $1,82 ® o c
PO —
- 75 737
equipo por centro de acopio i & $

Costo del mantenimiento de nstalaciones por | anm s05
centro de acopio

Costos fijos

Estos costos son asumidos por la organizacion de recicladores. Dentro de éstos se tienen en cuenta los costo de servicios publicos:

2,987 USD

1,100 USD
800 USD
825 USD

5,712 USD

1,428 USD

119 USD

Al igual que los costos variables, la informacién de costos fijos la diligenciamos en la seccion "Informacién de costos fijos" e indicamos el actor que incurre en estos costos:

[ i6n de Costos Fijos |

Diligencie la 6 d fijos. Seleccione Ia fuente de los recursos (s6lo es vélida una opcién)

Prestador del
Descripcion Indique el valor Referencia Gl servicio d

recicladores

limpieza urbana
|Arrendamiento (alquiler) de badega $/m2 al mes 50,00 54,05

®
.
)

Costo fijo mensual por centro de acopio $/mes s119 $295

®
.
)

Costos financieros y de administracion

Debido a que los recicladores no incurren en gastos financieros (intereses por préstamos o similares), ni en gastos administrativos, las secciones de estos pardametros se diligencian con 0.

Informacién de Costos de Administracién

sefiale la fuente

valida una opcién)

Prestador del
Municipio servicio de
limpieza urbana

Organizacion
derecicladores

Unidad Indique el valor Referencia

% de los costos N
directos (ambas 0,00% 14% ° c «
actividades)

Gastos de administracién

del costo del capital

Diligencie la informacion sobre el costo de capital y el ciclo de efectivo

Valor

As
Costo pormedio ponderado de capital

Ciclo de Efect

Ingresos

Para el calculo de los ingresos, debemos tener en cuenta que el centro de acopio compra el material a un precio y luego lo vende a un precio diferente; estos valores los debemos anotar por separado,
segun nos lo indica el formulario. En nuestro ejemplo, el centro de acopio no compra el material, dado que la i

y la organizacién de recicladores, por tanto este valor es 0 y debemos diligenciarlo para todos los tipos de material:

y la clasificacién se hace conj entre la empresa de limpieza urbana

\ R e e o

de compra y venta de I I labi

Precio que paga la industria al centro de acopio

Precio que paga el centro de acopio al recolector
Tipo de material

Referenci

Val ipo de material Valor Referencia

Papel 5245 Papel

Cartén 130 526 Carton 518

[Vidrio 560 529 Vidrio 518

plastico 270 546 plastico $36

Metal 5125 562 Metal 555
730 $13 59

Por Ultimo, debemos indicar si existe alguin tipo de remuneracion por parte del municipio o los usuarios por el servicio de recoleccion, transporte, acopio y clasificacion de los materiales reciclables o

si existe alguna remuneracion adicional. Debemos tener en cuenta que ya se ha diligenciado los salarios que aporta el prestador en la hoja, asi que NO deberiamos indicarlos nuevamente. Como en
nuestro ejemplo no hay otra remuneracién, dejamos estos espacios en cero.

[ por la ruta de recoleccién selectiva y clasificacién del material

e los valores por actided

Recoleccén y transporte $ton — Centro de acopio (§/ton) | —
[ ] o]

Indigue si existe una 6 Jos recil

Variable $/ton
Fija $/mes
Parte variable ($/ton) parte fija ($/mes)

a0

[P R —
Fio simes —

B

Asi, ya hemos terminado de diligenciar los datos de entrada de la organizacion de recicladores.



Tercer paso: Diligenciar la hoja "Datos Prestado

En este ejemplo, vamos a asumir que es un sistema que funciona actualmente, por lo cual conocemos del prestador de limpieza urbana la cantidades de vehiculos, operarios y conductores que emplea para
realizar la recoleccién selectiva, por lo cual en la hoja "Datos Prestador” seleccionamos la opcién de la fila 10 "Si conoce las cantidades de vehiculos, operarios y conductores haga clic aqui”

1. Recoleccién y transporte

i conoce las cantidades de vehiculos, operarios y conductores haga clic aqu

Seleccionamos el tipo de vehiculo a modelar, para nuestro ejemplo seleccionamos "Combinacién de equipo de traccién manual con camién”, dado que segun la descripcion del esquema, los recicladores
realizan la recoleccion manual y luego pasa el camién de la emprea y recoge los residuos reciclables para llevarlos a los centros de acopio.

[ i6n para que la i calcule la cantidad de vehiculos, operarios de i |

Elija un tipo de “Combl @ de tracdion manual con camion_|

En caso que no conozcamos las caracteristicas del equipo y de las rutas de recoleccién, podemos utilizar los datos de referencia del modelo, dejando las celdas sombreadas sin diligenciar (excepto en aquellas
que nos pide que "seleccionemos" una opcién), asi:

clvalor  Valorde
Referencia

indigue 1s medid de (s capacidad ndique Votomenma)
"Capacidad TON "Capacidad M3 3,13
Tiempo de transporte Tiempo de recoleccién (horas 2,00
e Tiempo de 017
Tiempo de 033 017
Tiempo en 033 1
et de operaros de 1 cauipos e cespaldo o
Porcentaie de equipos de respaldo 10% Vida Gl de vehiculos ) 2
Vida itil de vehiculos / equipos (afos) © Indique la medida de distancia Longitud (km)
Medida de consumo de combustible Gal/Km "longitud (km) de Recoleccion | 099
“Consumo Gal/km | 0,08
indique la medida de distancia Velocidad (km/hr)
Velocidad (km/hr) de Transporte @
Cantidad de contenedores (si se requiere)
Vida itil e los contenedores

Cdlculo de costos de la recoleccion y transporte
2.1 Componente de inversion

Para nuestro ejemplo, utilizaremos la siguiente informacién:

Tipo de recoleccién: Combiaci

de equipo de traccién manual con camién
Responsable principal de la recolecci

Prestador del servicio de limpieza urbana

. . o |4 camiones motorizados medianos
Cantidad de camiones utilizados por el prestador del servicio:

Cantidad de afios que trabaja el cami 7 afios
Cantidad de conductores 4
Cantidad de operarios de recoleccién (vehiculos)
Cantidad de supervisores

es decir, 1 conductor por cami6n
10 operarios; es decir, 2 operarios por camion
Ninguno; es decir, 0 supervisores

Debemos distribuir la cantidad de recicladores que trabajan en la recoleccién, ya que su jornada se divide entre la recolecién y el centro de acopio:

[A. cantidad de [110 |

Numero de jornadas 2 |
Cantidad de recicladores en la recoleccion (A/B) 55 |

Esta informacion debemos diligenciarla en la casilla a la que nos remite el vinculo. Debemos tener en cuenta que un "equipo de traccion manual”, puede ser cualquier tipo de medio en el que se desplacen los
materiales reciclables, por lo que en nuestro ejemplo se considera que hay 55 costales o "equipos de traccion menual".

| Informacién operativa
Indique a cantidad de vehiculos p iculo, el cads unidad de vehiculo, a vida il por tipo de vehiculo, la cantidad 6 por vehiculo y
cantidad total de supervisores

i diligencié la “Informacion para gue la herramienta calcule la cantidad de vehiculos, operarios de recoleccién y cond: -

Consumode Contdadtoaide | Contdadtotaide (L
Tiba de vehiculo Cantidad Combustble  Vidagu | operrosde | conductoresde ypenisores en
(Gal/mes) de vehiculo vehiculo total por turno
Vehicuo motorizado pequeno
[vehico motorzade medano i T VR S 7 I T 1,
equipo de traccis i 5 T wa T os | ) I o |
[Contened | | N/A [ N/A [ |

El prestador dispone de los vehiculos que utiliza para la recoleccién de los residuos no aprovechables, por lo anterior, es necesario calcular el costo de los vehiculos proporcionalmente a su uso en cada
actividad:

Precio total de los vehiculos:
B. Cantidad de horas de uso en la recoleccién de residuos no reciclables

C. Cantidad de horas de uso en la recoleccién de materiales reciclables
Precio proporcional a la recoleccion de materiales aprovechables (A*C/B)

A excepcion de los elementos que utilizan los recicladores para llevar a cabo la recoleccién, el prestador de limpieza urbana asume la totalidad de los costos de recoleccién, excepto los equipos de traccién
manual. Por lo que diligenciamos la informacién de la siguiente formas

| Informacién de Inversiones

Ia fuente de los recursos

Prestador del

T deveniulo — Crnimein e eniciode
mpiea urbana

Vehiculo motorizado pequefio $0 $7.290 s c “©

Vehiculo motorizado mediano $45.000 $29.161 c s @

Equipo de traccién manual S0 $365 - s c

Contenedores S0 $320 © e L




2.2 Componente de costos laborales

En la siguiente tabla se exponen los parametros laborales de los empleados a cargo del prestador de limpieza urbana:

Salario de los conductores 698 USD por cada conductor por mes
Salario de los operarios de recoleccién 388 USD por cada operario por mes
Prestaciones o beneficios sociales (aportes legales) 67% sobre el valor del salario

Otros aportes no considerados en la Ley (extralegales) 20% sobre el valor del salario

En este ejemplo el prestador de limpieza urbana es quien realiza el pago de los salarios a los recicladores. Al igual que en el centro de acopio, se debe distribuir la cantidad de personas que trabajan entre
la recoleccion y el centro de acopio. Los costos laborales para este personal son los siguientes:

Salario de los recicladores 366 USD. |
Prestaciones o beneficios sociales (aportes legales) 11% sobre el valor del salario |
Otros aportes no considerados en la Ley (extralegales) o |

El valor de la dotacion fue necesario calcularlo a partir de costos de los elementos personales a:

Recicladores Conductores y operarios de recoleccién
Artculo Apredousp| B Ol | C.Preco total Artculo B . Canidad sumiisrad al o por empleado B

Camisa 6 2 12 USD Camisa 6 6 36 USD
obretodo 12 2 24 USD 20 6 120 UsD
Pantalén 8 2 16 USD Pantalén 11 12 132 UsD
Par de botas 10 2 20 USD Par de botas 10 2 20 USD
Par de gafas 4 6 24USD Par de gafas 20 12 244 USD
Par de guantes 1 12 12 USD Par de guantes 1 12 12 UsD
Total anual 2C. 108 USD Total anual 2C. 564 USD
Total mensual (£C/12) 9usD Total mensual (£C/12) 47 Usb

Esta informacion la diligenciamos en la seccion informacién laboral e indicamos que el prestador es quien se encarga de cubrir el costo laboral de la actividad de recoleccion y transporte selectivo

[ i6n de costos de personal |
e Vehiculo
Namero de dias laborales al mes T % ]
Nimero por dia 2
Numero de horas por tumo 8
G cada 20 operarios 1
te tabla 2 por tipo de trabaiador
Operario de Operario de
Tipo de costo recoleccion Equipo de _ recoleccién vehiculo Conductor Supervisor
waccién manual motorizado
Salario Bruto Mensual ($/trabajador-mes) 366 504 698
i Tes (6 jador-mes] S0 0 S0
Aportes y pagos legales del empleador (%/salario bruto) 11% 1% 67%
Aportes convencionales o extralegales (%/salario bruto) 20%

uplencia laboral (%/salario bruto)
y bienestar (3/salario bruto)
/alor de dotacion promedio mensual por ) 9 ) a7

Indique la fuente de I I lida una opcién)

Organizacién de ador del servicio

Cargo del empleado Municipi

recicladores de limpieza urbana
de traccio S e «

Operario de recoleccion del vehiculo motorizado ° c &

Conductor {‘ c .

Supervisor s c @

2.3 Componente de costos variables
Para los costos variables fue necessario llevar a cabo distintos calculos para completar la informacién del formulario
Consumo de combustible

Cuando el usuario indica que conoce la cantidad de vehiculos, el formulario solicita la cantidad de galones de gasolina que consume y su precio. Esta informacién se calculé a partir de los datos
reportados en la contabilidad de la empresa y el precio de la gasolina de la siguiente forma:

A. Precio del combustible USD/Galén
B. Gasto total en combustible USD/afio

Cantidad de galones (B/A)
Cantidad de galones que consume cada vehiculo por mes

Costo del mantenimiento

El formulario solicita que se indique el costo del mantenimiento por vehiculo al mes. Esta informacién se recolectd a partir de las operaciones de mantenimiento en las que incurre la empresa

8. Frecuencia por vehiculo

Tipo de mantenimiento | A. Precio USD por vehiculo C. Precio total (A*B)

(veces/afio)

Calibracion 45 USD 1 45 USD

Afilada 25 UsD 1 25UsD
Mantenimiento de la

c 900 USD 1 842 USD

Total anual 5C. 912 USD

Total mensual (5¢/12) 76 USD

Total mensual por vehiculo = Total mensual/cantidad de vehiculos 19 USD

Estos datos se diligencian en la seccion "Informacion de costos variables":

[ Informacién de Costos Variables

Indique la [ cada fuente de los recursos

Valores para Vehiculo motorizado pequefio

Organizacidn d Prestador del
Tipo de vehiculo Referencia B acon e Municipio servicio de
limpieza urbana
lor del 16 2 Sinvalor c c .
Costo del mantenimiento (5/vehiculo- -
s19 a9 c
mes) «




2.4 Componente de costos fijos

El formulario de informacién requiere que los costos fijos se diligencien en valor por mes por vehiculo. Para lo anterior, se sumaron los costos totales del afio y se convirtieron a valores por mes:

B. Frecuencia por vehiculo

Tipo de costo A. Precio USD por vehiculo C. Precio total (A*B)
(veces/afio)
Matricula 423 USD 1 423 USD
Revision técnico mecanica 826 USD 3 2,477 USD
Seguro 470 USD 2 940 USD
y lavado 130 USD 12 1,560 USD
Total anual 5C. 3,840 USD
Total mensual (3€/12) 320 USD
Total mensual por vehiculo = Total de vehiculos 80 USD

Estos datos se diligencian en la seccién "Informacion de costos fijos":

[ i6n de Costos Fijos |

Indique la 6 fijos para cada uno de los

Prestador del

Tio devehiclo Oanimeinde |y o
S
Vehiculo motorizado pequefio S0 S0 C C &
Vehiculo motorizado mediano $80 $450 c c @
Equi S0 S0 c c “
| Contenedores $0 $0 c c @

Costos financieros y de administracion:

Costo de capital

Para la organizacién de recicladores, el costo de capital y gastos de adminsitracién se tomé como 0, dado que no incuren en los mimos. En cambio para el prestador del servicio de limpieza urbana se
estimaron, de la siguiente forma, para el calculo de los costos financieros, el modelo requiere que se indique una tasa de interés; esta tasa puede ser calculada a partir del método WACC (costo

K, K
Fy ajeno ropio
Costo de capital = 2" . R, + —E°P2 L R
Keotal Kiotat
Kajeno ! . )
Corresponde al valor de activos que fueron adquiridos mediante deuda o préstamos.
Kpropio  corresponde al valor de activos aue fueron aportados por los accionistas de la empresa.
Ra Costo de deuda, medido como Ia tasa efectiva anual que se paga por el mismo. Para el caso se tuvo en cuenta el valor promedio de Ia tasa de interés de Ecuador.
Ry Costo del capital propio, medido como la tasa efectiva anual del costo de oportunidad sobre otras inversiones. Para el caso se considera como 0.

Asi, se calcula de la siguietne forma:

Kajeno/Ktotal 66%
Kpropio/Ktotal 34%
Ra 7.7%

Rp 0%
Costo de capital 5.1%

Esta informacién la diligenciamos en la seccién "Informacién del costo de capital". Esta tasa afecta el valor de las inversiones y de acuerdo con cada actor que las lleve a cabo, se distribuye.
Adicionalmente, debemos indicar el nimero promedio de dias que tardan los clientes en pagar el material reciclable que se les vende. En este ejemplo se asume igual a 30 dias.

[ i6n del costo del capital |

Diligencie la informacién sobre el costo de capital y el ciclo de efectivo

Aspecto

Gastos de administracion

Debido a que los gastos de administracién son compartidos para la recoleccién de materiales reciclables y materiales no aprovechables fue necesario llevar a cabo una distribucion segun la cantidad
de residuos que se reciben:

A. Residuos no reciclables recolectados (ton/afio)
B. Residuos reciclables recolectados (ton/afio)
C. Gasto total anual en aspectos administrativos (némina, contabilidad y compras)
D. Proporcién de gastos para recoleccién de materiales recicables (B/(A+B))
E. Gastos anuales asociados a la recoleccién de materiales reciclables (C*D)

Posteriormente, se verifica con base en los costos totales en los que ha incurrido el prestador, qué porcentaje corresponde a los gastos adminsitrativos, para lo cual se lleva a cabo el siguiente
procedimiento:

1. Se diligencia con 0% el valor de los costos de capital y de gastos de administracion

2. Se calcula el costo total del escenario

3. Se resta el costo asumido por los recicladores, para obtener el costo total anual asumido por el prestador del servicio

4. Se calculan los gastos de administracion sobre el valor calculado en el punto 3.

F. Costo total del escenario (fila 69 de la hoja Resultados)
B. Residuos reciclables recolectados (ton/afio)

G. Costo total anual del escenario (F*B)

H. Costos asumidos por los recicladores.

1. Costos totales anuales asumidos por el prestador del servicio

Porcentaje de gastos administrativos (E/F) [ oa% |

Este valor se diligencia en la seccién "Informacion de costos de administracion” y se indica el actor que esta a cargo del gasto, que en este caso es el prestador del servicio de limpieza urbana:

[ i6n de Costos de Administracid |

Indique el los gastos de administracién y sef 6o es vélida una opcién)

Prestador del
Municipio servicio de
limpieza urbana

Organizacion

Descripcion Unidad Indique el valor Referencia

derecicladores

% de los costos

|Gastos de administracién directos (ambas 040% 14%

actividades)

Ingresos

El prestador apoya con los recursos que recibe del servicio de recoleccion y transporte de residuos mixtos al esquema de reciclaje presentado. Por lo anterior no se consideraran ingresos para el prestador de
limpieza urbana.

Hasta aqui se ha el proceso de diligenciamiento de datos de entrada, y en consecuencia es posible visualiazar los resultados del ejercicio, como se explica a continuacién:



Cuarto paso: Consultar los resultados detallados del escenario en la hoja "Resultados"

En esta hoja, se muestra primero la informacién general que se estd modelando:

Escenario Escenario

Caracteristicas del escenario
Recoleccion y transporte Prestador

[centro de acopio 1 Craarizacion de recicadores |

‘ DATOS MODELADOS
Fecha de calculo|
Generacién anual de residuos___________ 228000 |

[ Materi Total (ton/afio)

[Papel 5
[cartén 1277
}y 251
Plistico 228
[Metal 114
[Otros recicables a6

Posteriormente, se muestran los recursos que se utilizan en el esquema, es decir la cantidad de vehiculos y personal necesario. Como en este caso estabamos calculando un valor existente, los resultados
deben coincidir con lo que dili i

RECURSOS PARA PRESTACION DEL SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, SEPARACION,
CLASIFICACION Y ENFARDADO DE RESIDUOS RECICLABLES

RECOLECCION Y TRANSPORTE

[Venicato
Equipo de
Aspecto ||motorizaso |
‘ = traccion manual
[Capac i 0,25 Ton
[Nimero de vehiculos totales 4
Nimero de vehiculos de respaldo 5 5
[Gperarios de recoleceion 5 =
[Conductores 4 N
Superyisores 5 5
CENTRO DE ACOPIO
Cartida a )
da centro de acopio por mes 150
[Trabajad s6
Trabajadores por centro S6
erario de seporacion, bisculo embolaje 5
C erativo z
rep——
g 8 56
st

Luego observamos los resultados en términos monetarios. Primero, vemos el "Resultado general por escenario” que refleja los resultados como si un solo actor dispusiera de la totalidad de los recursos y
recibiera los ingresos totales. De acuerdo con este, si un actor llevara a cabo toda la actividad y sélo recibiera los ingresos por comercializacion del material reciclable no seria viable.

RESULTADO GENERAL POR ESCENARIO (no tiene en cuenta la fuente de los

S166
[Venta de materialreciclable 166
Recoleccion y transporte 0
¥ enfardado (centro de acopio] 50
$0
[Costos (8/ton] 5305
Recoleccidn y transporte 5190
5 6n y enfardado (centro de acopio] s11
Compra de acopio) 50
Utiidad o pérdida ($/ton) S 102

En la parte inferior de estos resultados, podemos encontrar el resultado para cada actor. Vemos, entonces, que debido a que el prestador no recibe ingresos y por el contrario lleva a cabo con sus recursos la
recoleccién y el transporte y hace aportes al centro de acopio, tiene un resultado negativo.

| RESULTADO GENERAL POR FUENTE DE RECURSOS I
Valores en $/afio
I 5 'DEL SERVICIO DE LIMPIEZA URBANA |
B 50
reccable So
[Recoleccién y transporte 5o
esi S0
0STOS DEL SERVICIO (3/ar0) S691.385
[Recoleccién y transporte S432.869
Separacion, clasficacion y 258521
Compra de materiles reciclables
UnLoAD o i
Resultado

Por el contrario, los recicladores reciben los ingresos de la venta del material y reciben aportes del prestador del servicio de limpieza urbana, por lo que obtienen un resultado positivo del ejercicio:

[ DE |
INGRESOS (5/afio) $379.506
[venta $379.506
Recoleccion y transporte
6, clasfcacion y enfardago
s
[costos bt (/afo) Ses.326
Recoleccion y ransporte o
lusficacion y enfardado S1202
$56.008
S/aiio) 5311180
Resultado Cubre costos

Por dltimo, debido a que el municipio no realiza ningin aporte a la actividad, sus resultados son 0.

[ MUNICIPIO

[costos orL (§/afo) 50,00 ]
5000 |
$000 1

Recoleccion y transporte
\ 1

enfardado




Quinto paso: Verificar los resultados comparados para distintos escenarios

En esta hoja se presentan los datos para ser comparados con otros escenarios, como en este ejemplo al inicio del ejercicio indicamos que s6lo ibamos a modelar el escenario 2, entonces no se muestran los
resultados para otros escenarios. Sin embargo, es interesante observar cémo se distribuyen los costos de acuerdo con cada aspecto, en la gréfica vemos que menos del 10% son costos de inversién, fijos y
variables y més del 90% son costos laborales.

Distribucién de costos

= Costos flos

Sexto paso: Verificar los resultados comparados con el escenario de referencia

En la herramienta se presenta una comparacion de los resultados de referencia (Hoja Comparacion Ref) con los resultados del escenario elaborado por el usuario. Para nuestro ejemplo, la comparacion tiene
el siguiente resultado:

Escenario 2
|Aspecto. Tusuario Treferencia
[T — Recolecciény transporte
300 [Vehiculos | B
e I | 35
55 a
[Tipo de centro] [Manual
Cosnton)
wiuishaninie” | [Trabajadores
De acuerdo con los resultados, la cantidad de vehiculos y enlar y transporte empleada en el esquema actual de manejo de materiales es superior a la cantidad recomendada segin los

valores de referencia del modelo, debido a que se emplea un mecanismo de recoleccién de residuos con baja capacidad de carga (fundas o costales). Por lo tanto, en este ejemplo se concluye que es
recomendable que los recicladores puedan acceder a vehiculos de traccién manual con rodamiento para que puedan movilizarse mejor y con esto incrementar su capacidad de carga de material por viaje.
Esta razén es consecuente con la cantidad de trabajadores que se compara.



	Portada
	Modelo-para-la-estimacion-de-costos-de-la-gestion-de-residuos-recicables-con-inclusion-de-recicladores
	IDB-TN-01433 Modelo Instructivo
	IDB-TN-01433 Modelo Ejemplo




