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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Productividad en el servicio publico de aseo:
Aproximacion a la productividad sectorial

Esta investigacion tiene como propdsito realizar una medicién de productividad en la
actividad de recoleccién y transporte de residuos sdlidos urbanos del servicio publico de
aseo, teniendo en consideracién las recomendaciones y conclusiones tedricas respecto a
la construccion del factor capital, del factor laboral y del valor agregado en la economia en
general.

Generalmente las mediciones de productividad se hacen para la economia en general y
para los sectores agregados que reunen industrias de acuerdo con la clasificacion
industrial internacional uniforme, CIIU, pero existen pocos trabajos de investigacion con
propuestas para la medicion de productividad en determinada producciéon de un bien o en
la prestacién de un servicio. Este documento muestra que si es posible hacer una medicion
de productividad para una industria especifica y con datos propios de dicha industria, a la
luz de consideraciones teoricas.

Con ese propo6sito se construyen los stocks de capital en volimenes encadenados vy el
crecimiento de los dos factores y del valor agregado se calcula a partir de la tasa media
de los crecimientos logaritmicos. Adicionalmente, se calculan las proporciones de los
factores utilizando indices Toérnqgvist, como aproximacién a un indice de Divisia.
Adicionalmente se hacen las modificaciones en la metodologia que se consideran
pertinentes de acuerdo con la realidad del sector estudiado.

Finalmente, se hace el andlisis de los resultados obtenidos para obtener conclusiones del
uso de los recursos en ese sector para los afios 2017 a 2023. Dichos recursos se
componen en su mayoria de camiones compactadores y en lo laboral por operarios y
conductores.

Palabras clave: Productividad sectorial, servicios publicos, capital, stocks de capital.



Vil Aproximacion a la productividad sectorial en servicios publicos de aseo

Abstract

Productivity in the Public Sanitation Service:

An Approach to Sectoral Productivity

The purpose of this research is to measure productivity in the collection and transportation
of urban solid waste in the public sanitation service, taking into account theoretical
recommendations and conclusions regarding the construction of the capital factor, the labor
factor, and the added value in the economy in general.

Productivity measurements are generally done for the economy as a whole and for
aggregated sectors that bring together industries according to the International Standard
Industrial Classification (ISIC). However, there is little research with proposals for
measuring productivity in the production of a specific good or in the provision of a service.
This document demonstrates that it is indeed possible to measure productivity for a specific
industry using its own data, based on theoretical considerations.

With this purpose, capital stocks are constructed in chained volumes, and the growth of the
two factors and the added value is calculated based on the average rate of logarithmic
growths. Additionally, the proportions of the factors are calculated using Tdrnqvist indices,
as an approximation to a Divisia index. Furthermore, modifications to the methodology are
made as deemed pertinent according to the reality of the sector studied.

Finally, the results obtained are analyzed to draw conclusions about the use of resources

in this sector for the years 2017 to 2023. These resources are mostly composed of
compaction trucks and, in terms of labor, by operators and drivers.

Keywords: Keywords: Sectoral productivity, public services, capital, capital stocks.
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Introduccioén

Las reflexiones econdmicas, indistintamente de la corriente del pensamiento, se han
centrado en considerar los mecanismos para asignar bienes y servicios en las economias,
sujetos a los valores establecidos por las sociedades como justicia, equidad, solidaridad,
entre otros. En general esas consideraciones se acompafian de mediciones que buscan
identificar la eficiencia en el uso de esos recursos. Alli es donde juega un papel importante
las mediciones de productividad, puesto que evalla si los recursos se usan de manera
eficiente para producir determinado bien o un servicio. Las inquietudes alrededor de
productividad son relevantes para cada integrante de la economia, puesto que
generalmente el mejor uso de los recursos conduce a mejoras en el bienestar social. Por
ejemplo, una sociedad con mejores tasas de productividad requerira de menos esfuerzos
tanto por parte de los trabajadores como por parte de los empresarios para producir los
bienes y servicios demandados. Por esto es importante medir la productividad e identificar
los factores que inciden en ella. En este sentido, la productividad no hace referencia
Unicamente a los esfuerzos humanos por producir mas con el mismo stock de capital y
fuerza laboral, sino que también se refiere a las mejoras tecnolégicas para generan mayor
produccion con el mismo esfuerzo de los trabajadores.

Estas mediciones son importantes en todos los sectores, incluso en el de servicios publicos
domiciliarios en donde esos servicios tienen caracteristicas econémicas muy distintas a los
demas servicios demandados en los mercados. De hecho, la ley de servicios publicos
dispone que la tarifa que se le cobra a cada ciudadano por el uso de los servicios debe
disminuir en funcién de los aumentos esperados de productividad en dicho sector. El
proposito de una medicién de productividad en este caso es, ademas, beneficiar a los
usuarios de los servicios a partir de las mejoras de en el uso de los recursos por parte de
las empresas. No obstante, a pesar de la disposicion legal, en el servicio publico de aseo
no es posible encontrar estudios sobre productividad realizados con informacién reportada
por las empresas que prestan ese servicio, ni con metodologias recomendadas,
generalmente, por las teorias econdémicas para calcular la productividad.

Sobre este tema hay aportes desde la época de los clasicos, quienes se cuestionaban
sobre mediciones del uso del capital®, hay otros analisis mucho mas recientes sobre los

1 Para mas informacién consultar a Cuevas, (1986) quien hace un recuento de plantemiantos de
los pensadores clasicos sobre el capital.



2 Introduccién

enfoques y metodologias para calcular productividad de forma adecuada?, sin embargo,
en servicios publicos la frontera es muy limitada. Para acueducto y saneamiento basico no
se encuentra literatura mas alld de indicar posibles metodologias para el céalculo, sin
justificacién sobre su uso, tal como se evidencia en los documentos referenciados en la
tercera seccion de este documento.

En la actualidad existe una frontera del conocimiento sobre productividad bastante amplia,
desde la teoria econémica, en la cual los estudios se basan en el residuo de Solow para
realizar dichas mediciones. Adicionalmente, existe informacion reportada directamente por
las empresas prestadoras del servicio publico de aseo. Por lo cual, con esos insumos
podrian realizarse mediciones de productividad para ese servicio, siguiendo
recomendaciones de investigadores de la disciplina econémica, asi como con informacién
propia del sector. Con esas mediciones se podria dar respuesta a lo requerido legalmente
y, ademas, podrian realizarse recomendaciones de politica de acuerdo con los resultados.

En la primera seccion de este documento se hace una sintesis de las bases conceptuales
gue conducen a la medicion de productividad a través de un residuo, en la segunda se
realiza una caracterizacion del servicio de aseo y disposicion de residuos sélidos con el
propésito de conocer su naturaleza; la tercera seccion tiene como propésito poner en
consideracion la regulacion del servicio y lo que se ha realizado alli para aproximarse a la
productividad del sector, en la cuarta se relata las metodologias y enfoques de
productividad mas utilizadas; en la quinta se realiza la medicién de productividad, indicando
la metodologia de obtencion de los datos y las transformaciones que se tuvieron que
realizar, asi como el esfuerzo por adecuar la metodologia a las particularidades del sector;
en la sexta se realiza un analisis del resultado y el documento cierra con las conclusiones
y recomendaciones.

2 Para conocer mas sobre analisis de metodologias de productividad consultar a Ossa Hernandez,
(2018) quien hace un analisis profundo sobre el uso de producitivades en funcién de varios
facotores y de un Unico factgor de produccién.



1.Bases conceptuales de la productividad

Las mediciones de productividad tienen como propdésito identificar la variacion de la
produccion de bienes y servicios en funcion los esfuerzos invertidos en dicha produccion,
es decir, en funcién de la variacion de los factores de capital, trabajo y consumos
intermedios requeridos para dicha produccion.

Se podria afirmar que si el crecimiento de la produccién en cierto periodo de tiempo ha
aumentado en la misma proporcién de sus factores y consumos intermedios, entonces, la
productividad se habra mantenido. En el caso en que la produccion crezca a una velocidad
menor a velocidad en que crecen sus factores, se tendria un resultado que indicaria que
dicha industria cae la productividad, es decir, esta necesitando de mas factores de
produccién e insumos en general para generar el mismo nivel de produccién. En caso
contrario, cuando la produccién crece a ritmo mayor al crecimiento de sus factores y
consumos intermedios se tendria una industria con mayor productividad, que utiliza sus
recursos de manera mas eficiente.

Con el propdsito de identificar esa relacién entre la variacion de lo producido y los factores
utilizados, en un periodo determinado de tiempo, se realizan mediciones de productividad,
a través de la cual se puede reconocer si los recursos utilizados se utilizan de manera mas
eficiente respecto a periodos de tiempo pasados que sirven de comparacién. De hecho, el
economista y premio Nobel Robert Solow, quien realizé los primeros estudios sobre este
tema, indic6 que se busca establecer, ademas, qué parte del crecimiento econémico es
determinado por disponibilidad del capital, por los trabajadores y qué parte se debe al
cambio técnico (Ossa, 2018), aproximandose asi a las primeras mediciones de
productividad.

Hace mas de medio siglo, Solow (1956) identificé que el crecimiento de las economias no
se daba unicamente por los factores de capital y trabajo, sino que ademas el crecimiento
economico estaba en funcién de la tecnologia. Su trabajo es bastante importante porque
de acuerdo con ese supuesto genera las bases para la teoria neoclasica de crecimiento
exdgeno en la que el crecimiento de una economia llega a un estado estacionario,
momento en el cual el crecimiento de una economia Unicamente compensa la depreciaciéon
del capital y por ende no habria un crecimiento neto. Con dichas conclusiones se deduce
gue existe un tercer factor que representa los avances tecnolégicos y que determina la
produccion en el momento en que ésta llega a estado estacionario.
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En ese sentido las funciones de produccion se especifican con ese factor que indica la
forma como la tecnologia determina la produccion:

Y = Af(K%LP)

Donde Y es el producto, K el capital y L el factor laboral ponderado por las proporciones a
y B. A partir de alli es posible identificar que el termino A, el cual representa el cambio
técnico, mueve la funcién de produccién cuando hay un choque positivo por cuenta de un
avance técnico.

En linea con la inclusién de un factor en la funciéon de produccién que refleje el cambio
técnico, (Solow, 1956) llega a la conclusion de que ese factor también puede entenderse
como el determinante en los cambios de productividad. Es decir, de acuerdo con sus
postulados, la variacién en la produccién ya no estd determinada Unicamente por la
variaciéon en el capital y el factor humano utilizado, sino que es producto de la variacion en
el cambio tecnoldgico.

En este sentido, adoptd un significado mas amplio en el cual la tecnologia (A) también
indica las eficiencias o ineficiencias que ha tenido una economia al utilizar mejor o peor
Sus recursos. En ese sentido, la productividad se deduce de la siguiente forma:

AY = A + AK*+ ALFP

Dado que la variacién en la productividad es representada ahora por el termino (A) y como
la variacion en el capital, trabajo y produccion son valores ya conocidos, la productividad
se determina a través de descontar a la produccién los factores capital y trabajo, razén por
la cual se denomina a esta metodologia como el residuo de Solow:

A=AY —AK*— ALF

Del residuo de Solow se deriva una serie de metodologias para el calculo de productividad,
como lo es la productividad laboral, de capital, total de los factores, entre otras, las que se
mostraran en la cuarta seccion de este documento.

A través de esta base metodoldgica las entidades estadisticas de todo el mundo calculan
la productividad para sus respectivas economias, agregada para las economias en general
y desagregada por sectores que a la vez agrupan actividades econémicas.

Existen manuales que buscan estandarizar la forma en que se realiza el calculo, para
utilizar tasas de depreciacion, de remuneracién y demas componentes, que estén
calculadas de la misma forma. Es por eso por lo que a la fecha existen los manuales
KLEMS los cuales fueros dispuestos con la consideracion de que ademas de capital (K) y
trabajo (L) se debia incluir dentro de las funciones de produccion los factores de energia
(E), manufacturas (M) y servicios (S); de esas siglas viene el nombre de los manuales
(LAKLEMS, 2024). Desde esa perspectiva esos son los cinco aspectos muy importantes
para determinar la variacion de la produccién en una economia.
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No obstante, el proposito de esta investigacion es realizar una medicion de productividad
en el servicio publico de aseo, en la actividad de recoleccién y transporte de residuos
sélidos, por lo cual, se debe adecuar la funcién de produccion a un sector muy especifico,
el cual utilizar como insumos camiones compactadores de residuos (factor capital),
personal (factor laboral), pero no utiliza como insumos principales lo relacionado a
manufacturas, como energéticos y servicios.

En cuanto al factor de energéticos, dado que se abordara a través del valor agregado, este
se incluye dentro del consumo intermedio. La manufactura esta integrada en la funcion de
produccién propuesta por el modelo KLEMS, ya que en algunos paises esta actividad
econdmica tiene un peso significativo en el PIB y, por tanto, debe ser contabilizada (Nieto,
2017). Sin embargo, el servicio publico de aseo no involucra procesos de manufactura en
ninguna de sus actividades, por lo que no se considera en este analisis.

Adicionalmente es importante destacar que existen debates muy enriquecedores sobre la
forma de reconocer el capital en la produccion de un pais y, por ende, en las mediciones
de productividad. La destacada economista del siglo XX Joan Robinson realiz6 reflexiones
muy valiosas que desencadend la denominada “Controversia de Cambridge” la cual fue
suscitada por la forma en valorar y agregar el capital:

Moreover, the production function has been a powerful instrument of miseducation.
The student of economic theory is taught to write Q = f(L, K) where L is a quantity
of labour, K a quantity of capital and Q a rate of output of commodities." He is
instructed to assume all workers alike, and to measure L in man-hours of labour; he
is told something about the index-number problem involved in choosing a unit of
output; and then he is hurried on to the next question, in the hope that he will forget
to ask in what units K is measured. Before ever he does ask, he has become a
professor, and so sloppy habits of thought are handed on from one generation to
the next, (Robinson, 1953).

Aunque el propésito de este trabajo no es entrar en estos debates, dichas reflexiones
enriguecen en el campo tedrico de las mediciones del capital y son una oportunidad para
futuros trabajos de investigacion, que ademas son tratados desde los clasicos por Adam
Smith y David Ricardo, tal como lo relata Cuevas (1986).

Una vez realizadas las anteriores consideraciones respecto a las mediciones de
productividad, es pertinente identificar las caracteristicas econdmicas del servicio publico
de aseo y, por tanto, de los servicios y bienes publicos en general, con el propésito de
conocer el objeto de analisis.

Una arafia ejecuta operaciones que semejan a las manipulaciones del tejedor, y la
construccién de los paneles de las abejas podria avergonzar, por su perfeccion, a
mas de un maestro de obras. Pero, hay algo en que el peor maestro de obras
aventaja, desde luego, a la mejor abeja, y es el hecho de que, antes de ejecutar la
construccion, la proyecta en su cerebro, (Marx, 1867).






2.Caracteristicas de la asignacion de bienes y
servicios publicos

2.1 Fallas de mercado: el caso de los bienes y servicios
publicos.

Las caracteristicas econdmicas de los bienes y servicios publicos son completamente
diferentes a las de los bienes privados, por lo cual, el mecanismo eficiente de asignacién
de este tipo de bienes y servicios es diferente.

Los bienes y servicios privados tienen la caracteristica de excluyentes o rivales; para poder
consumir de dichos bienes se debe realizar un pago para que no se excluya al individuo y
a medida que ese hien o servicio es consumido por algunos consumidores, los demas van
perdiendo la posibilidad de consumirlo dada la rivalidad. Estas caracteristicas permiten que
ese tipo de bienes y servicios se transen a través de mercados competitivos que, bajo esas
condiciones, su asignacion se realice de forma eficiente.

Los mercados competitivos son un mecanismo idéneo de asignacion de bienes privados
de manera eficiente, entre otras cosas, porque los agentes deben pujar para adquirir los
bienes que desean consumir y para ello deben revelar sus preferencias a través de su
disposicién a pagar. Por su parte, los productores llevan a cabo procesos de maximizacion
de sus beneficios que implican la produccion de bienes o servicios al minimo costo de
producciéon, con el propdésito de competir respecto a lo demas oferentes. Con estos
supuestos y otros mas, ese tipo de mercados suele ser un buen asignador de bienes y
servicios que corresponda a las preferencias de los consumidores. La capacidad del
mercado para ser un buen mecanismo de asignacién de bienes privados puede persistir
incluso en casos en los que se presenten imperfecciones como la falta de informacion
completa.

Sin embargo, el mercado presenta problemas cuando se utiliza para asignar bienes y
servicios publicos. Esto se debe a que los mercados se basan en el principio de exclusion,
donde solo quienes pagan por un bien pueden consumirlo, algo viable en el caso de los
bienes y servicios privados. En contraste, los bienes publicos son no rivales en el consumo
y la exclusién de su uso no es factible o adecuada, lo que genera una falla de mercado
(Laffont, 1977).
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La falla de mercado, segun la corriente principal de la economia, ocurre porque la no
exclusion en el consumo implica que el costo marginal de permitir que un consumidor
adicional acceda al bien es cero. Por lo tanto, el precio que deberia cobrarse también
deberia ser cero, lo que hace inapropiada la exclusion en este tipo de bienes o servicios.
Sin embargo, el costo total de proveer el bien no es cero y los productores incurririan en
pérdidas si fijaran un precio igual a cero, segun los criterios de eficiencia de los mercados.
Como resultado, su opcidn éptima seria salir del mercado, lo que implica que el bien no se
provee, concluyéndose asi que el mercado no es un mecanismo adecuado para asignar
bienes no rivales y no excluyentes.

Adicionalmente, si existiera un mecanismo de exclusién, podrian generarse externalidades
gue termine afectando la utilidad de las demas personas. Es decir, en el caso del servicio
publico de aseo, suponiendo que se pudiera excluir a los usuarios por no pago del servicio,
se podria generar una afectacion de bienestar general por saneamiento basico; la persona
gue es excluida del servicio al no tener el mecanismo correcto para disponer sus residuos
de forma adecuada acumulara éstos en su casa o los enterrara en el patio, lo cual generara
plagas, olores y, en general, problemas de salubridad. Es ahi donde se identifica una
caracteristica esencial reconocida por Laffont, (1977) desde un punto de vista colectivo y
es que el nivel de utilidad de un consumidor de un bien o servicio publico, es sensible al
consumo de otro individuo de ese mismo bien o servicio

Adicionalmente, se podria presentar otro tipo de situaciones no deseadas de tipo “free
rider” o polizén, en el cual un individuo que no paga el servicio puede beneficiarse de éste
al disponer sus residuos en la casa de su vecino que si realiza el pago del servicio. De esa
forma podria generarse un problema de financiamiento del servicio e ineficiencias
financieras (Musgrave, 1959).

Es por esas razones que se hace necesario que la prestacién de un servicio publico se
imponga de forma obligatoria a todos los miembros de una comunidad, de esa forma, el
mecanismo de asignacién de este tipo de bienes y servicios es completamente diferente.

Por tanto, la produccion de un servicio publico depende de factores como la imposibilidad
de exclusién, como en el servicio publico de aseo, y los costos adicionales que dificultan
su provision eficiente en un mercado competitivo. Segun Laffont (1977), un bien es
considerado publico cuando resulta mucho menos costoso hacerlo obligatorio mediante la
intervencion de las autoridades, quienes pueden imponer su suscripcion. Esta provision
puede realizarse a través de diversas fuentes, como el financiamiento presupuestario, los
subsidios o la penalizacion impositiva, como sefiala Musgrave (1959).

En cuanto a la oferta, por eficiencias técnicas en la prestacion de los servicios publicos,
como es el caso de acueducto, es preferible la prestacion de una sola empresa
reduciéndose ese mercado al de un monopolio, por lo cual, ademas de generar reglas
regulatorias sobre la demanda del mercado, también debe haber en la oferta para cuidar
de las eficiencias en la prestacion y evitando asi posiciones dominantes de mercado.
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En Colombia, aunque la ley de servicios publicos adopta disposiciones para que se utilice
el mercado y se incentive la competencia entre los prestadores de los servicios publicos,
lo cierto es que existe una fuerte intervencion del Estado, a través de comisiones
reguladoras que establecen reglas en la prestacion y existe la superintendencia que vigila
dicha prestacion. Respecto al mecanismo de asignacion, la ley 142 de 1994 de servicios
publicos indica que:

ARTICULO 30. Principios de interpretacion. Las normas que esta Ley contiene
sobre contratos se interpretaran de acuerdo con los principios que contiene el titulo
preliminar; en la forma que mejor garantice la libre competencia y que mejor impida
los abusos de la posicion dominante, tal como ordena el articulo 333 de la
Constitucion Politica; y que més favorezca la continuidad y calidad en la prestacion
de los servicios.

Articulo 73. Funciones y facultades generales. Las comisiones de regulacion tienen
la funcion de regular los monopolios en la prestacién de los servicios publicos,
cuando la competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demas casos, la de
promover la competencia entre quienes presten servicios publicos, para que las
operaciones de los monopolistas o de los competidores sean econémicamente
eficientes, no impliquen abusos de la posicion dominante, y produzcan servicios de
calidad.

De acuerdo con esto podria haber una discordancia en cuanto a la disposiciéon que ordena
promover la competencia entre prestadores y las conclusiones de la corriente principal de
la teoria econémica, asi como lo que realmente ocurre en el pais.

En Colombia, el servicio publico de aseo, puntualmente la actividad de recolecciéon y
transporte se enmarca en lo mencionado anteriormente: es un servicio que se caracteriza
por no tener mecanismos de exclusion ni rivalidad. Podrian implementarse sistemas de
monitoreo para generar cierta exclusion, pero el costo de dichos mecanismos podria ser
mas alto que no generar ese tipo de restricciones. Ademas, en el caso de que sea factible,
se podrian generar los problemas de salubridad o de free rider anteriormente
mencionados.

Este servicio a medida que es utilizado por un usuario, no le quita la posibilidad a otro de
consumirlo. Adicionalmente, todos los habitantes de la comunidad que se encuentran
beneficiados por el servicio publico de aseo deben contribuir con un pago, por lo cual, se
impone obligatoria la contraprestacion de la recoleccion de residuos soélidos.

2.2 Naturaleza de las empresas del servicio publico de
aseo
El servicio publico de aseo se presta a través de empresas privada y algunas publicas que

toman sus decisiones en funcion de la generacion de residuos por parte de los usuarios.
Desde la teoria de la firma, Coase (1937), en su estudio The Nature of the Firm, busca
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definir qué es una firma, por qué existe y cuél es su origen. Segun Coase, la teoria
convencional sostiene que los precios coordinan la oferta y la demanda en el mercado. Sin
embargo, él argumenta que los precios no son siempre el principal mecanismo de
coordinacion debido a la existencia de costos de transaccion. Estos costos se pueden
evitar organizando los factores de producciéon dentro de una empresa, donde un
empresario coordina su uso de manera eficiente. Coase sostiene que si solo se utiliza el
mecanismo de precios, los costos por transacciones entre productores serian muy altos.

En su andlisis, Coase muestra que el mecanismo de precios no siempre es eficaz debido
a estos costos de transaccién, los cuales pueden ser minimizados integrando los factores
de produccion dentro de una organizacion coordinada por un empresario. En un mercado
donde los oferentes son agentes individualizados, los altos costos de transaccion entre
productores harian ineficiente el sistema.

Ademas, al operar bajo el mecanismo de precios, habria un esfuerzo constante por
negociar condiciones de corto plazo entre los factores de produccion. En cambio, si estos
factores se organizan dentro de una empresa, el empresario los coordina de manera mas
eficiente, optimizando su uso. Asi se pasa de precios como mecanismo coordinador, al
empresario como mecanismo coordinador interno en una empresa, integrando vertical u
horizontal los factores requeridos en la produccion, con el propésito de evitar los costos
asociados a la celebracion de contratos que imponen condiciones y, al mismo tiempo,
generan costos para ambas partes.

En cuanto al servicio publico de aseo, se observa que las empresas prestadoras integran
diversas actividades bajo una misma estructura organizativa. Es asi como el servicio esté
integrado por las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos, limpieza y
barrido de calles, disposicion final de residuos, tratamiento de lixiviados, aprovechamiento,
etc. Por ejemplo, la actividad de recoleccién, el transporte de residuos y el barrido de calles,
aungue son actividades diferentes, son gestionadas por la misma empresa, que coordina
los insumos necesarios para prestar el servicio.

Cada una de estas actividades tiene una composicién muy diferente de capital, trabajo y
consumos intermedios; la actividad de barrido y limpieza de areas publicas, por ejemplo,
es intensiva en trabajo y mucho menos en capital. En cambio, la actividad de recoleccion
y transporte de residuos sélidos tiene una mayor inversion en capital por lo cual su funcion
de produccidon es diferente. De acuerdo con esta consideracion, este documento es
acotado a realizar la medicién de productividad Unicamente a la actividad de Recoleccién
y Transporte, actividad que tiene un papel preponderante en el servicio publico de aseo.

Ademas, es relevante mencionar que la prestacion del servicio publico de aseo en
Colombia tiene una estructura oligopdlica, puesto que “en la mayoria de los mercados [...]
hay un prestador y maximo 2, correspondiente a mas del 80% de los suscriptores, lo que
podria derivarse en conductas de posicion dominante del mercado” segun la (CRA, 2022).

Finalmente, la naturaleza de estas empresas se centra en la disposicion adecuada de los
residuos generados por los habitantes de una region y en el mantenimiento de las areas
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publicas limpias, con el objetivo de garantizar condiciones de vida dignas para la poblacion.
En cuanto a la actividad especifica que se analizara en este documento, su naturaleza
radica en la recoleccién y transporte de residuos desde hogares, comercios e industrias
hasta puntos de disposiciobn determinados. En este sentido, es una actividad
predominantemente caracterizada por el transporte.

3.Regulacién de la prestaciéon del servicio
publico de aseo

Como se concluy6 en la anterior seccién, lo mas eficiente es que la asignacion de bienes
y servicios publicos sea gestionada por el Estado. En Colombia, la ley de servicios
publicos, aunque admite la iniciativa privada, indica que alcaldias son responsables de
gestionar la prestacion de los servicios. Adicionalmente, el gobierno tiene la obligacion de
regular la prestacion por orden Constitucional, es por esto que el mercado de los servicios
publicos domiciliarios es regulado para las distintas comisiones reguladoras.

La regulacion de los servicios publicos en Colombia tiene como propésito, segun el articulo
73 de laley 142 de 1994

Regular los monopolios en la prestaciéon de los servicios publicos, cuando la
competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demas casos, la de promover la
competencia entre quienes presten servicios publicos, para que las operaciones de
los monopolistas 0 de los competidores sean econdmicamente eficientes, no
impliguen abusos de la posicién dominante, y produzcan servicios de calidad.

Y dentro de esas disposiciones se debe realizar la regulacion y el régimen tarifario con una
serie de criterios, en los cuales hay uno que es relevante para el presente andlisis:

ARTICULO 87. Criterios para definir el régimen tarifario.

87.1. Por eficiencia econdmica se entiende que el régimen de tarifas procurara que
éstas se aproximen a lo que serian los precios de un mercado competitivo; que las
férmulas tarifarias deben tener en cuenta no solo los costos sino los aumentos de
productividad esperados, y que éstos deben distribuirse entre la empresa y los
usuarios, tal como ocurriria en un mercado competitivo; y que las formulas tarifarias
no pueden trasladar a los usuarios los costos de una gestion ineficiente, ni permitir
gue las empresas se apropien de las utilidades provenientes de practicas
restrictivas de la competencia. En el caso de servicios publicos sujetos a formulas
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tarifarias, las tarifas deben reflejar siempre tanto el nivel y la estructura de los costos
econdémicos de prestar el servicio, como la demanda por éste.

De este modo, existe el mandato de que en los servicios publicos domiciliarios se
reconozca la productividad, y que de dicho reconocimiento tanto los usuarios como las
empresas se beneficien de las mejoras obtenidas.

Por esa razén, especificamente en el servicio publico de aseo, la Comisién de Regulacion
de Saneamiento Béasico-CRA ha hecho varios esfuerzos por calcular la productividad de
las empresas prestadoras, sin embargo, hasta el 2023 ningun habia prosperado.

3.1 Antecedentes de calculo de productividad en el
servicio publico de aseo

3.1.1 Productividad del servicio publico de aseo en 2005.

En el aflo 2005 la CRA estipulé como productividad un parametro fijo para todos los afios
por cada una de las actividades del servicio publico de aseo. El parametro no obedece a
ningan calculo, sino que es resultado de una serie de supuestos en relaciébn con
indicadores de productividad de la economia en general:

ARTICULO 22. AJUSTES ESPERADOS POR PRODUCTIVIDAD. El factor de
ajuste por productividad xj,t tendr& los siguientes valores:

X1 Barrido y Limpieza 0,0025 (0,25% por afio).

X2 Recoleccion y Transporte0,005 (0,5% por afio).

X4 Costo de comercializacion por suscriptor 0,005 (0,5% por afio).
X5 Costo del manejo de recaudo  0,1374 (13,74% por afio).

El factor de productividad se aplicara en la facturacion que corresponda al primer
periodo de consumo de cada afio, a partir de 2007.

En el documento de trabajo que acompafia esa resolucion indica que la anterior disposicion
y sus resultados de productividad, no son el resultado de una estimacion o de un célculo,
sino que se deduce de una serie de supuestos a partir de la cifra de productividad de la
economia en general, la cual se publicé por el Departamento Nacional de Planeacion con
un resultado de 0,9%. La CRA, entonces, a través de una consultoria con la firma
Econometria, supuso que las actividades de aseo estarian por debajo de esa cifra CRA
(2005).

“Este calculo de acuerdo con el consultor podria tomarse como una cota superior
al ritmo de aumento de la productividad esperable para los proximos 5 afios si la
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economia retorna a un ritmo de crecimiento similar al del primer quinquenio de los
afios 90” (CRA, 2005).

3.1.2 Productividad del servicio publico de aseo en el afio 2015.

Para 2015, en una nueva etapa regulatoria, la cual se encuentra vigente la Resolucion
CRA 720 de 2015, modificé lo anterior y dispuso que cada afio se debe calcular un
indicador de productividad, el cual reflejara la productividad esperada por parte del sector.
Este indicador se descontard de cada uno de los costos calculados por el prestador con el
propédsito de dar respuesta a las mejores de eficiencias y beneficiar de esa forma a los
usuarios. Por ejemplo, si el prestador del servicio calcula un costo por recoleccion de
transporte de $10.000 y para ese afio se calcul6 un factor de productividad de 2,0%,
entonces se le debera cobrar al usuario el costo menos el porcentaje de productividad, es
decir, $9.800:

Recoleccién y Transporte a cobrar
= Costo de reoleccion y transporte * (1 — Productividad)
$9.750 = $10.000 * (1 — 0,025)

Segun el documento de trabajo de la norma, el propdsito fue hacer un calculo a través de
metodologias econométricas poco convencionales en las mediciones de productividad,
como lo es fronteras estocasticas: se optd por utilizar el método de fronteras estocasticas
(CRA, 2015).

Sin embargo, dicha entidad no logré efectuar el calculo con la metodologia propuesta en
ninguno de los afios desde 2015. En total esa entidad intent6 realizar el calculo en cinco
ocasiones y en ninguna pudo obtener una medicién, segun la documentacion por escasez
y asimetrias de la informacién. Sin embargo, sebe anotar aca que tampoco se intento
utilizar otra metodologia diferente a fronteras estocasticas.

En 2024 se realiz6 la primera aproximacion a través de la metodologia mas usada en
entidades estadisticas que es una productividad a partir del residuo de Solow. Sin
embargo, la metodologia propuesta en este documento tendra varias diferencias.

A continuacion, se presenta un recuento de la documentacion sobre los intentos de célculo
de productividad:

3.1.3 Productividad del servicio publico de aseo en 2019.

Segun el documento de trabajo de la resolucion CRA 888 de 2019, se eligi6 medir la
productividad mediante fronteras estocasticas basada en una funcién de costos y otra en
la de insumos. La justificacién para el uso de fronteras estocasticas radica en que, segun
el documento, esta metodologia es cada vez mas empleada en la literatura econdmica
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para cumplir con los objetivos propuestos. No obstante, no se presenta una demostracion
gue respalde dicha afirmacion.

El documento concluye indicando que no se logro realizar la medicion por:

La baja calidad y la heterogeneidad de la informacién con la que cuenta esta Comisién
[...] en el reporte de la misma por parte de las personas prestadoras que se reflejan en
la falta de coherencia de las relaciones entre productos y costos; la informacién
reportada y analizada no cumple con las caracteristicas minimas para definir un factor
de productividad para las personas prestadoras del servicio publico de aseo”.

Por lo cual, se utilizé un dato como proxy que es el dato de productividad publicado por un
organismo internacional llamado The Conference Board, el cual calcula productividades de
las economias en general. Llama la atencion que el indicador adoptado no es el publicado
para ese afio, sino que es la resta del indicador de ese afio con el del afio anterior,
tratamiento matematico al cual no se le encuentra sustento, dado que el indicador como
tal ya muestra el comportamiento de la productividad sin tener la necesidad de restarse
con el del afo anterior. El porcentaje de productividad adoptado fue de 0,144%.

3.1.4 Productividad del servicio publico de aseo en 2020

En 2020 se repite la situacion ocurrida en el afio 2019 en cuanto a la metodologia indicando
gue la metodologia de fronteras estocésticas seria la mejor para el calculo de
productividad, asociado a que esa metodologia se usaba recurrentemente en trabajos de
investigacion?.

En todo caso, por la misma razén del afio titulo anterior, no es posible realizar un calculo
de productividad con informacion propia del sector, por lo cual, concluye que se adopte un
indicador externo de productividad. Su conclusién es literalmente igual a la del afio anterior:
“Debido a la baja cantidad, completitud y a la heterogeneidad de la informacion [...Jno es
posible definir un factor de productividad para las personas prestadoras del servicio publico
de aseo” (CRA, 2015)

Esta resoluciéon establecié que, ante la falta de un indicador propio, se debe emplear la
PTF de la actividad econémica "Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado; distribucion de agua; evacuacion y tratamiento de aguas residuales,
gestion de desechos y actividades de saneamiento ambiental”, publicada por el DANE.
Una vez mas, el porcentaje adoptado es el resultado de restar dos resultados de
productividad, lo cual carece de sustento.

No obstante, debido a la pandemia causada por el virus del COVID-19, las empresas
solicitaron que la productividad se redujera al 0%, argumentando que la adopcién de un

8 Para mas informacién, consultar los documentos de trabajo de las resoluciones CRA 912, 916, y
927 de 2020, publicadas en el repositorio de esa entidad: https://normas.cra.gov.co/
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porcentaje de productividad, sumado a las consecuencias de la pandemia, afectaria sus
finanzas por la disminucion de ingresos. Por esta razén, se adopté un porcentaje de
productividad del 0% y por tanto no hubo reduccién alguna en tarifa.

3.1.5 Productividad del servicio publico de aseo en 2021

En este caso tampoco se logro realizar un calculo de productividad por la misma razon de
los afios anteriores, es decir, por insuficiencia de informacion. No se hace mayor énfasis
en la metodologia, sino que se explica de forma breve que existen varias metodologias
para calcular productividad. Posteriormente se hace la revision de los datos, concluyendo
que no hay representatividad en la informacién®.

Por lo cual para ese afio adoptan como proxy a la productividad del servicio publico de
aseo la productividad total de los factores de las actividades de “Electricidad, gas y agua”
publicada por el DANE. Menciona el documento de trabajo que se adopta el resultado de
esas actividades por ser las més cercanas al servicio publico de aseo.

El resultado para ese afio arrojé una cifra negativa de -1,45%. Segun esa cifra, no hubo
mejoras en la prestacion del servicio respecto a los insumos utilizados sino lo contrario,
por lo cual, no hubo beneficios para los usuarios en la disminucién de la tarifa.

3.1.6 Productividad del servicio publico de aseo en 2022

En este caso, para abordar las diferentes metodologias, se dedicé solo una pagina de las
46 que conforman el documento de trabajo, por lo que la explicaciéon fue sucinta®. El
documento de trabajo muestra un analisis de los datos del cual concluye que no se cuenta
con la suficiente informacion, sin embargo, en este documento de trabajo se agrega que
no se identifica la forma funcional que representa a las empresas del sector:

“...el bajo reporte de informacién con la calidad y oportunidad requerida ha sido una
gran limitacién para la estimacién del factor de productividad, toda vez que, para
obtener resultados precisos y estadisticamente confiables, se requiere de datos
especificos para una muestra representativa de las personas prestadoras del
servicio publico de aseo. Asi mismo, no se tiene certeza sobre la forma funcional
que se debe adoptar para la estimacién de la funcién de produccion y de los
pardmetros relevantes, lo que puede conllevar errores adicionales relacionados con
la especificacion del modelo”

4 Para mas informacién consultar la Resolucion CRA 942 de 2021 y su documento de trabajo.
5 Para mas informacién consultar la Resolucion CRA 964 y 966 de 2022 y sus documentos de
trabajo.
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Por lo anterior, la Resoluciéon dispone adoptar nuevamente el indicador de productividad
publicado por el DANE para las actividades de Electricidad, gas y agua. Este indicador ha
sido el mas alto a la fecha, el cual tuvo un resultado de 2,99%.

3.1.7 Productividad del servicio publico de aseo en el afio 2023

En 2023 la CRA realiz6 por primera vez una estrategia diferente para realizar un ejercicio
propio puesto que realiz6 un convenio interadministrativo con el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica con el propédsito de realizar una medicién de
productividad, exclusiva para el servicio publico de aseo, a partir de cuentas nacionales.

La entidad estadistica realiza el célculo para las actividades de “Captacion, tratamiento y
distribucion de agua” y “Evacuacion y tratamiento de aguas residuales; recoleccion,
tratamiento y disposicion de desechos; y actividades de saneamiento ambiental y otros
servicios de gestion de desecho”, utilizando como insumo principal cuentas nacionales y
los procedimientos LAKLEMS. El convenio buscaba obtener un indicador mas cercano al
servicio publico de aseo y asi solventar la utilizaciéon de “proxis” que, si bien tienen una
relacion con el servicio, contiene la informacién de otros sectores econémicos.

Como insumo de capital se utilizé lo contabilizado en cuentas nacionales a partir de las
recopilaciones de informacion que realizan generalmente. En cuanto a la informacién
laboral, utilizaron informacion de la Gran Encuesta Integrada de Hogares. El valor
agregado también fue obtenido a partir de cuentas nacionales. Adicionalmente, por primera
vez se utiliza la productividad total de los factores para realizar el célculo.

Aunque fue un gran avance, llama la atencién que no se hayan utilizado insumos que
tenian a su disposicion y que podrian ser mas cercanos a la realidad del sector; respecto
al factor capital, aunque hubo un mayor acercamiento al capital utilizado en la prestacién
del servicio, se sigui6 utilizando informacién de otros sectores, como lo es aguas residuales
y saneamiento ambiental.

En cuanto al factor laboral, podria ser cuestionable la utilizacion de la gran encuesta
integrada de hogares para obtener la informacién del personal empleado, cuando ese no
es el propésito de esa encuesta y por tanto no daria respuesta a ese requerimiento de
informacion; en cambio, desde el 2017 existe un reporte de informaciéon en el cual las
empresas prestadoras informan cuantas personas tienen contratadas, distinguiéndolas por
actividad del servicio publico de aseo y por sus cargos. Esa es informacion de primera
mano, mucho més cercana a la realidad que hubiese podido utilizarse.

En cuanto al valor agregado, se incluyen varias actividades en la informacion, lo que impide
utilizar datos exclusivos de las empresas prestadoras. En este contexto, el DANE llevé a
cabo sus operaciones estadisticas habituales, aunque con un mayor nivel de detalle en la
informacion. Sin embargo, esta mejora fue compensada por el uso de un insumo laboral
gue no refleja las dinamicas propias del sector.
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Adicionalmente, las tasas de depreciacion del capital utilizadas son las establecidas por
KLEMS a nivel mundial, pero no corresponden con las de este pais y menos con las
dindmicas de los camiones compactadores, rellenos sanitarios y demés bienes de capital
utilizados en la prestacion del servicio.

Dado que el célculo, que fue catalogado como experimental por el DANE, suscitaba
algunas dudas, el dato de productividad utilizado fue nuevamente el del sector de
Electricidad, gas y agua.



4.Metodologias de calculo de productividad

4.1 Productividad multifactorial, laboral y de capital

Como se menciond en la primera seccion, la metodologia mas comun para medir la
productividad es el residuo de Solow, que calcula el factor A, destinado a captar los
aumentos en el producto que no se deben a cambios en los factores de produccion. A partir
de esta base teodrica, surgen distintas formas de realizar la medicion: usando solo uno de
los factores, ya sea capital o trabajo; utilizando ambos factores; o incluyendo ambos junto
con otros insumos que puedan incorporarse a la funcién de produccién (Ossa, 2018).

La investigacion realizada por el economista Solow, (1956), siguiere realizar la medicion
con los factores capital y trabajo, es decir, con combinacion de insumos. El manual KLEMS
sugiere también realizar la medicién de forma multifactorial con un analisis de capital y
trabajo si se hace a través de un enfoque de valor agregado. En el caso de realizar la
medicién a través del enfoque de produccién siguiere incluir dentro de la funcién los
factores que dan cuenta de la produccion de un pais como energéticos, manufacturas y
servicios.

Existen criticas en cuanto a la productividad multifactorial; segun Shaikh (1974), citado por
Ossa (2018), “la PTF no muestra el crecimiento de la productividad, sino que es en realidad
un promedio ponderado de la variacién del salario y la tasa de ganancia promedio de la
economia, cuyo ponderador es la participaciéon del trabajo en el producto”.

Por otra parte, existen las metodologias para calcular productividad teniendo en cuenta un
Unico factor de produccion: productividad de capital y productividad laboral, las cuales
también han estado dentro de distintos debates. Segun Ossa (2018) la productividad de
capital no permite realizar un calculo adecuado dado que no muestra efectivamente las
mejoras del uso de insumos respecto a los cambios de la produccion. En cambio, la
productividad laboral si permitiria realizar una medicion méas cercana a lo que es la
productividad, dado que dado que,

“aunque se puede pensar que la productividad laboral no es del todo valida porque
en su medicion no se incluye el capital. Pero no es asi, pues si con un niamero de
trabajadores dado se introduce una nueva y mejor tecnologia, representada por el
capital, es evidentemente que la cantidad de producto por trabajador aumenta, es
decir la productividad laboral se incrementa. De hecho, todo cambio en el proceso
de produccion que lo haga mas eficiente se refleja en este calculo, porque la
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reduccion de la cantidad de trabajo empleada para obtener una misma cantidad de
producto es, por definicién, lo que hace mas productiva a una sociedad o empresa.
En Ultimas, esta es una medida adecuada debido a que el capital tiene vida propia
y es incapaz de reproducirse a si mismo” (Ossa, 2018).

Dado que este documento tiene como propésito realizar un calculo de productividad,
fundamentado en el residuo de Solow, pero con informacion propiamente de las empresas
prestadoras, se realizara el ejercicio como se hace cotidianamente por las entidades
estadisticas, dado que con este ejercicio de productividad multifactorial se dejan las bases
para realizar posteriores desarrollos, evaluando los cambios de producciéon con
Unicamente uno de los factores, ya sea capital o laboral.

4.2 La productividad calculada por el DANE.

El DANE calcula la productividad total de los factores, es decir, una productividad
multifactorial a través de contabilidad del crecimiento a través de dos enfoques: para
realizar mediciones de productividad existen varias alternativas y enfoques con los cuales
se podria realizar el célculo. Segun el DANE (2024), existen los enfoques de produccion
bruta y de valor agregado, y por tanto, la medicion se puede realizar a través de una
analisis multifactorial de capital y trabajo 0 mas factores, o productividad factorial en la cual
se explican las dinamicas de la produccion respecto de un solo factor. Por ejemplo, si se
utiliza el factor trabajo, se haria referencia a la productividad laboral.

A través del enfoque de valor agregado, segun el DANE, el valor agregado “es el mayor
valor creado en el proceso de produccién por efecto de la combinacion de factores. Se
obtiene como la diferencia entre el valor de la produccién bruta y los consumos intermedios
empleados” (DANE, 2024). Por su parte, el consumo intermedio se entiende como los
bienes y servicios no durables utilizados para producir otros bienes, es decir, los que se
consumen en el corto plazo (DANE, 2024).

En cuanto al tratamiento de la informacién y de los datos, el DANE sigue las instrucciones
y lineamientos que propone América Latina y el Caribe KLEMS (LAKLEMS) 2021 que
indica los pasos para llegar al célculo de productividad en los diferentes sectores.

En cuanto a las fuentes de informacién, que son utilizadas para medir la productividad
tanto multifactorial como laboral o de capital el (DANE, 2022) informa que:

- Valor agregado/produccion: La produccion, consumos intermedios y el valor
agregado bruto, proviene de los cuadros oferta utilizacién (COU).

- Factor trabajo: En cuanto a las variables de trabajo, el DANE afirma que utiliza
la remuneracion laboral de los asalariados (Lo cual se requiere en valores
constantes) y proviene también de los COU.

- Factor capital: Se requiere la formacién bruta de capital y las tasas de
depreciacion geométrica. El primer tipo de informacion es obtenido de cuadros
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oferta utilizacion y la segunda informacion se obtiene a partir de las tasas de
depreciacion establecidas por LA-KLEMS.

Para los propdsitos que tiene este trabajo de grado, que es hacer medicién de la actividad
de recoleccion y transporte de residuos, es importante mencionar que la formacion de
capital puede hacerse TIC y no TIC. TIC incluye software y computo. No TIC incluye equipo
de transporte, otra maquinaria y equipo, construccién no residencial, construccién
residencial, activos cultivables. Por lo cual, acorde a la actividad del servicio publico de
aseo mencionada anteriormente, se deberia utilizar informacién no TIC, dado que dicha
actividad se utiliza maquinaria y dispositivos distintos a software y equipo de computo.

Tabla 1. Insumos para el célculo de productividad del DANE

Variables | Descripcion | Fuente

Variables Basicas

Produccion

Consumos Intermedios

Se requieren las series a precios corrientes, series

Energia . I
g. de volumen constantes por encadenamiento con Cuadros Oferta Utilizacion

Materiales afio de referencia 2015, e indices de precios.

Servicios

Valor agregado bruto

Variables de Trabajo

Remuneracion laboral de los asalariados Se requieren las series a precios corrientes. Cuadros Oferta Utilizacion

Total de horas efectivas trabajadas de
ocupados

Total de horas efectivas trabajadas por los
asalariados

Ingresos laborales para el total de los
ocupados

Se requieren las series totales y desagregadas
por las categorias de trabajo (género, edad y GEIH
nivel educativo).

Variable de Capital

Formacion bruta de capital fijo Se requieren las series a precios corrientes, series Cuadros Oferta Utilizacion,
de volumen constantes por encadenamiento con | Cuentas Nacionales Coyunturales.
afio de referencia 2015, e indices de precios.

Tasas de depreciacion geométrica® Perfiles Edad-Eficiencia LA-KLEMS

Obtenido de: Productividad total de los factores afio base 2015. Nota metodoldgica.

Por recomendacion de LAKLEMS, el célculo de productividad se realiza de acuerdo con
las agrupaciones CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) establecidas por las
Naciones Unidas para las siguientes actividades econémicas:

- Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

- Mineriay extraccion

- Industrias manufactureras

- Electricidad, gas y agua

- Construccion

- Comercio, hoteles y restaurantes

- Transporte, almacenamiento y comunicaciones

- Intermediacion financiera, actividades inmobiliarias, empresariales y de
alquiler

- Actividades de servicios sociales, comunales y personales

- Total Economia



5.Aproximacion a la productividad del servicio
publico de aseo en la actividad de
recoleccion y transporte: el calculo para la
empresa Urbaser Colombia.

En esta seccion se responde al objetivo principal de este documento que es el realizar una
medicion de productividad a la actividad de recoleccion y transporte del servicio publico de
aseo. Con ese propoésito se utilizé la metodologia establecida por (LAKLEMS, 2021), con
enfoque en el valor agregado.

En ese sentido, la funcién de produccién se especificé con los factores capital, el cual se
refiere a la inversién en camiones compactadores, y el factor laboral que indica la fuerza
laboral utilizada en la prestacién del servicio. Adicionalmente, se incluye el factor que
sefala la productividad total de los factores:

Vj = £ 1y 7)

J se refiere a la industria. En donde V; corresponde al valor agregado, que K; es el indice
de servicios de capital, L; es el indice de servicios laborales y T; recoge los demas factores

gue afectan la produccion diferente a Ky L y por tanto indica la productividad. Dado que
en este caso se realiza la medicion para una Unica industria, se obviara el subindice j.

5.1 Fuentes de informacion:

El factor de capital, en este caso, se refiere al capital utilizado en la prestacion del servicio
el cual corresponde a los camiones compactadores. La informacién referente a ese factor
se extrajo del Sistema Unico (SUI) de Informacion administrado por la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, a través de la obligacion generada por la Resolucién
N° SSPD 20174000237705 del 05 de diciembre de 2017, la cual exige a las empresas
prestadoras del servicio publico de aseo, reportar diversa informacién sobre la prestacién
entre la cual se encuentra el nUmero de camiones con el que cuenta en la operacion. El r
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eporte se encuentra en la pagina del SUI con el nombre de Registro de Vehiculos -
Resolucién SSPD N° 20174000237705 de 2017°.

El reporte indica informacion por cada uno de los vehiculos utilizados, dando informacion
en detalle de los compactadores: fecha de matricula del vehiculo, fecha de inicio de
operaciones y si se encuentra en operacion o inhabilitado. Sin embargo, aca se presento
la dificultad de reconocer la dedicacion de los vehiculos a cada uno de los municipios,
puesto que se encontré que éstos estaban reportados al mismo tiempo en diferentes
ciudades. Lo cual indica que, dado que una misma empresa puede prestar sus servicios
en diferentes municipios, los camiones son utilizados en un mismo afio en diferentes
municipios de acuerdo con las necesidades que identifique la empresa, segun se deduce
de esa informacién. Por lo cual, no fue posible reconocer la inversion de capital por
municipio dado que no existe variable que indique la dedicacién del camién en los
diferentes municipios donde son utilizados. Si se hiciera por municipio entonces se
incumpliria con el supuesto de la metodologia que indica utilizacién plena de los insumos
(LAKLEMS, 2021).

Es por esto por lo que el analisis se realizé por empresa considerando todos los municipios
en donde presta el servicio, de esa forma seria transparente que un camion se utilice en
un municipio o en el otro en donde el mismo prestador tiene operacién. En este sentido si
se puede incluir en el analisis la totalidad del capital utilizado en la prestacion del servicio
de recoleccion.

Por capacidad operativa de esta investigacion, se eligi6 una empresa para realizar el
ejercicio, la cual es Urbaser Colombia que opera en 11 municipios con mas de 2.857.723
habitantes distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 2. Municipios y habitantes atendidos

Ciudad Habitantes

Armenia 307.886,00
Duitama 117.505,00
Facatativa  136.041,00
La Tebaida @ 32.564,00
Montenegro 35.325,00
Monteria 523.150,00

Palmira 302.642,00
Popayéan 339.454,00
Soacha 782.647,00
Tunja 185.469,00
Yumbo 95.040,00

6 Para mayor informacion, consultar el SUI en la seccién del servicio publico de aseo:
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo
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Fuente: Cifras obtenidas del DANE para el afio 2018

De esa forma se identifica que la empresa utiliz6 en el 2016 una totalidad de 58 camiones
compactadores y en el 2023 termind utilizando 138 camiones en todos los municipios en
los que presta el servicio:

llustracion 1. Cantidad de camiones por afio.
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Fuente: elaboracién propia con datos del SUI

Dado que el reporte de informacion permite identificar el modelo del vehiculo, es decir, el
afo en el cual era nuevo, es posible concluir que el capital presenta diferentes niveles de
depreciacion puesto que varios de los vehiculos tienen mas afos que los establecidos
por su vida util:
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llustracion 2. Cantidad de vehiculos por afio de uso
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
H Total 56 57 78 91 98 99 115 138
26 a 30 afios 0 0 0 0 0 0 2 2
M 21 a 25 afios 0 2 2 2 2 2 0 1
W 16 a 20 afios 2 0 1 2 8 14 19 30
114315 afios 11 17 27 27 35 29 26 24
M6 a 10 afios 29 24 20 25 37 42 43 34
H1ab5afios 14 14 28 35 16 12 25 47

Fuente: elaboracién propia con datos del SUI

De las anteriores bases de datos se recomienda a las entidades solicitar informacién mas
detallada en cuanto a la utilizacion de los vehiculos compactadores por municipio.

En cuanto al factor laboral, la fuente de informacion proviene igualmente del SUI a través
del reporte llamado Personal por categoria de empleo. Alli los prestadores reportaron la
informacion correspondiente a personal contrato con fecha de corte a 31 de diciembre de
cada afio, distinguiendo para cada una de las actividades del servicio publico de aseo.
Para la actividad que se estudia, que es Recoleccion y transporte, se puede deducir la
empresa utiliza en la operacion a un conductor y dos operarios por camion.
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llustracion 3. Cantidad de empleados por cargo en la actividad de recolecciony
transporte
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SUI

CANTIDAD DE EMPLEADOS

La asignacion salarial se utilizo la estipulada por la regulacion, la cual es un salario minimo
para operarios y dos salarios para conductores (CRA, 2015).

Por otra parte, el valor agregado se calculé de acuerdo con lo establecido por (LAKLEMS,
2021), es decir, la produccién total menos consumos intermedios. La produccién total fue
calculada a partir de las toneladas transportadas por la empresa en cada uno de los
municipios donde presta sus servicios por el precio del transporte por tonelada. Para llegar
al valor agregado se descontd lo que gastarian estas empresas por combustibles y
mantenimiento de acuerdo con lo estipulado en la regulacion (CRA, 2015).
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llustracion 4. Toneladas transportadas y valor agregado generado
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Fuente: elaboracion propia con datos del SUI

5.2 Metodologia del calculo

Como ya se menciond, se utilizé la recomendacion de (LAKLEMS, 2021) para obtener
cada una de las expresiones matematicas necesarias para realizar el calculo tanto de
servicios de capital, de trabajo y del valor agregado como se vera a continuacion.

A través de una forma funcional translog la funcién de produccion puede transformarse
para resultar en una forma logaritmica:

Vi = f L T)
AlnT, 4, = AlnV — VxAInKS — V,AlnLS

De donde AlnX; = InX; — InX,_, indica las tasas logaritmicas de crecimiento de las
variables. Adicionalmente, las proporciones de los factores trabajo y capital son
representadas por V. y Vg, respectivamente. Por su parte Vf = (Vst + Vs r-1) se refiere alas
proporciones medias del periodo o lo denominado indice Divisia (LAKLEMS, 2021).

5.2.1 Proporciones de los ingresos laborales y de capital
Para obtener las proporciones se calcula el peso de los factores sobre el valor agregado.

Para llegar alli, indica (LAKLEMS, 2021) que se debe calcular primero el ingreso laboral:

1ag, = 2B comp
]~ H_EMPE; J
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Para la economia en general se realiza el recurso matematico de llevar a H_EMP (horas
trabajadas por todos los trabajadores) en el numerador y H_ EMPE como las horas
trabajadas por los trabajadores asalariados y COMP es la remuneracion a los asalariados.
Lo anterior con el propésito de incluir en los andlisis de productividad a los trabajadores
por cuenta propia. Dado que en sector estudiado no hay trabajadores cuenta propia se
obtiene LAB = COMP. El termino COMP se refiere a la compensacion a los trabajadores,
incluyendo el salario y todas las prestaciones sociales.

En el caso de la medicién en la actividad analizada, se calcul6 el valor de COMP como los
salarios mas el factor prestacional por la cantidad de trabajadores de acuerdo con el tipo
de trabajador.

Una vez obtenido el LAB, el ingreso de capital se calcula como la diferencia del valor
agregado y el ingreso laboral:

CAP, = V; — LAB;

Una vez identificado LAB y CAP, se procede a calcular las proporciones correspondientes
a ingresos laborales y de capital:

cAP LAB
Ve = — V, = —
K v y L >

En los casos en que se esté haciendo el analisis para una actividad econémica intensiva
en trabajo, podria darse el resultado de que LAB sea mayor que el valor agregado y por
ende que CAP resulte negativo. En ese caso, aunque LAKLEMS en su manual sugiere
varias alternativas, el DANE, (2022) en su nota metodolégica adopta la alternativa de llevar
la proporcioén de trabajo a 1 y de capital a 0.

5.2.2 Calculo de los servicios laborales

Tal como lo menciona LAKLEMS (2021), el siguiente paso es calcular el crecimiento de los
servicios laborales y de capital. Para calcular los servicios laborales, se debe disponer de
datos de horas trabajadas o, de formal alterna, el nimero de personas empleadas, por
caracteristicas: edad, sexo y educacion. Lo anterior se realiza con el propésito de identificar
los efectos en la productividad de acuerdo con a las caracteristicas de los trabajadores, sin
embargo, en el caso de la medicion en recoleccidon de transporte no se utilizara las
caracteristicas laborales dentro de la medicién porque no se requiere de empleados con
alguna formacion especifica para realizar las actividades. Adicionalmente, esa informacién
no es reportada en el formulario de empleados.

Con lo cual se procede a | medicion de la tasa de crecimiento de los servicios laborales en
la actividad de recoleccion y transporte de la siguiente forma:

AlnLS = Z 7, * Aln(H))
l
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Donde V,; es el promedio de las participaciones de cada tipo de trabajo en la
remuneracion. En el caso de este andlisis se realiz6 el calculo para identificar la
participacion de los dos tipos de trabajadores empleados: operarios y conductores lo cual
resulto con una proporcion de 1 conductor a dos operarios en la mayoria de los casos. Sin
embargo, en cuanto al ingreso laboral la cifra se iguala dado que los conductores reciben
una remuneracion mayor a la de los operarios:

pieHy e

Vg ==t
it
YgPgiHgt

Tabla 3. Proporcion de ingresos entre trabajadores

Afio Conductor  Operario

2016 51, 7% 48,3%
2017 50,4% 49,6%
2018 49,0% 51,0%
2019 50,5% 49,5%
2020 51,6% 48,4%
2021 51,4% 48,6%
2022 54,5% 45,5%
2023 54,9% 45,1%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del SUI

Posteriormente se obtienen los indices Divisia:
I7L = (VL,t - VL,t—l )/2

Con los resultados obtenidos y el crecimiento de personal calculado de forma logaritmica
se tendrian los servicios laborales, por lo cual, se procede a los servicios de capital.

5.2.3 Servicios de capital

Stock de capital productivo

Para calcular el stock de capital productivo se debe contabilizar de la manera mas
desagregada posible la inversion en activos fijos, es decir, la formacion bruta de capital fijo
(FBCF). Partiendo del método de inventario permanente, el stock es definido como una
suma ponderada de las inversiones pasadas Ix ._;, de lo cual la ponderacion corresponde
a la perdida de eficiencia relativa de los bienes de capital en cada industria DANE (2021).

Para identificar el stock de capital se debe calcular el stock de capital inicial en el momento
1. Para esto se calcula la media de la formacién bruta de capital fisico en los primeros
cinco afos, asi como la tasa de crecimiento logaritmico de la FBCF indicada por g, asi
como la tasa de depreciacion. Para calcular el stock inicial indica (LAKLEMS, 2021):
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_ Ik
o +g

KK,l

Una vez calculado el stock inicial de capital, la serie temporal de los stocks de capital se
calculan como:

Kit+1 = Kiee (1 — 6,) + Jit

Siendo Ji . la formacion bruta de capital en el periodo t.

Tabla 4. Cantidad de vehiculos por afio

Variable 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
K_total 58 57 82 97 98 112 122 138
K_2ejes 31 31 34 39 40 48 53 55
K_3ejes 27 26 46 53 53 57 62 73
K_4ejes 0 0 2 5 5 7 7 10

Fuente: elaboracién propia con datos del SUI.

De acuerdo con las anteriores consideraciones y de los datos obtenidos en el SUI, se
obtiene los stocks de capital en cada uno de los afios por tipo de compactador. Se realiza
para camiones de dos ejes, tres ejes y cuatro ejes, puesto que el precio y la capacidad
varia segun esa caracteristica:

Tabla 5.Stock de capital para vehiculo de dos ejes

K_2eje VEUELIE Stock 2018 2019 2020 2021 202 2023
S inicial 2
Ln Stock de 0,07 0,13 -0,02 0,20 0,08 0,0008
K_2ejes
K_2eje @ Stock de 24,74 26,50 30,18 29,67 36,18 39,3 3941
S K_2ejes 7
J FBKF 0 3 5 1 8 5 2
g Tasa log FBKF 0,00 009 0,14 0,03 0,18 0,10 0,04
d Deprecicion 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Fuente: elaboracién propia con datos del SUI.

Tabla 6. Stock de capital para vehiculo de tres ejes

Variable Stock 2018 2019 2020 2021 2022 2023
inicial
Ln Stock de 048 0,09 -0,056 0,03 0,05 0,14
K_3ejes
K_3ejes Stock de 30,08 48,58 53,1 504 519 543 626
K_3ejes 5 9 7 7 5

J FBKF -1 20 7 0 4 5 11



30 Aproximacion a la productividad en el servicio publico de aseo

g Tasa log -0,04 0,57 0,14 0,00 0,07 0,08 0,16
FBKF
d Depreci 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Fuente: elaboracion propia con datos del SUI.

Tabla 7.Stock de capital para vehiculo de cuatro ejes

Variable Stock 2018 2019 2020 2021 2022 2023
inicial
Ln Stock de 0,47 - 0,21 - 0,27
K 4ejes - 0,05 0,05
K_4dejes Stock de O 466 743 7,05 8,70 8,27 10,85
K_4ejes
J FBKF 0 2 3 0 2 0 3
g Tasa log FBKF 0,00 0,00 0,92 0,00 0,34 0,00 0,36
d Depreci 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Fuente: elaboracién propia con datos del SUI.

Costo del uso de capital

El calculo requiere ademas conocer la tasa de rendimiento nominal para conocer cuanto
le cuesta al inversionista el invertir su capital en este sector. LAKLEMS, (2021) establece
el procedmiento para deducir el costo del capital en el cual al inversionista le daria lo mismo
comprar o alquilar el bien de capital. Sin embargo, la regulacion establece ese parametro
de forma expost a través del calculo del WACC (Weighted Average Cost of Capital), por lo
cual, se adopta ese valor como costo de capital.

Crecimiento de los servicios de capital

Habiendo calculado el stock de capital, el costo del capital, solo haria falta calcular las
proporciones nominales de cada uno de los vehiculos. Esas proporciones se definen como:

V.. = DPre,t K t
o Yk Pt Kie

Dichas proporciones tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. Proporciones de los vehiculos

Proporcion 2018 2019 2020 2021 2022 2023

V de dos ejes 34% 33% 33% 35% 35% 32%

V de tres ejes 62% 59% 59% 55% 55% 56%

Vdecuatroejes 4% 8% 8% 10% 9% 12%
Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en el SUI.
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Lo anterior muestra que el stock de capital ha venido aumentando en los vehiculos con
mas capacidad. En cambio, en los vehiculos de mediana capacidad pasa lo contrario y
su participacion en el stock total disminuye en un 6% del 2018 al 2023. La participacién
de los vehiculos de dos ejes, los cuales tiene menor capacidad, se mantiene casi
invariable.

Una vez calculado el stock de capital, el costo del capital y sus proporciones es posible
proceder al calculo del crecimiento del capital siguiendo un indice de volumen Toérnqvist
de forma similar a la entrada laboral:

AlnKS = Z Vi * AInK,
K

5.2.4 CalculodelaPTF

Después de conocer el crecimiento de los servicios de capital y trabajo, asi como el
crecimiento del valor agregado, es posible llegar a la expresion para obtener el calculo de
la PTF:

AlnTy, = AlnV — VxAlnKS — V,AlnLS

El célculo para la actividad de recoleccion y transporte del servicio publico de aseo en los
municipios de prestacion donde opera la empresa Urbaser Colmbia es el siguiente:

Tabla 9. Productividad total de los factores

Valor Servicios Servicios de Contribucién Productividad
agregado laborales capital de los factores total de los
factores
Tasa de Aporte al Aporte al Aporte al Aporte al
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
del valor del valor del valor del valor
2017 0,434 0,006 - 0,065 | - 0,059 49,290%
2018 0,416 0,005 0,323 0,328 8,842%
2019 0,190 0,004 0,153 0,157 3,291%
2020 0,226 - 0,003 - 0,038 - 0,041 26,662%
2021 0,172 0,001 0,115 0,116 5,633%
2022 0,067 0,001 0,052 0,053 1,399%
2023 0,120 0,000 0,119 0,119 0,083%

Fuente: elaboracién propia siguiendo el procedimiento establecido por (LAKLEMS, 2021)

llustracion 5. Aporte del capital, trabajo y PTF al valor agregado
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Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del resultado

6.Analisis del resultado

6.1 Crecimiento de los servicios de capital.

De acuerdo con la informacidn referente al tiempo de uso de los vehiculos se evidencia
gue en los primeros cuatro afios aumento el porcentaje de vehiculos con mas de diez afios
de uso. A partir del 2020 el porcentaje se redujo, lo cual indica que para ese afio generé
inversion de capital para reponer el capital ya depreciado. De hecho, el resultado del
calculo coincide e indica que en el 2018 se realizé la mayor inversién generando el mayor
aumento en las tasas de crecimiento del capital.
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llustracion 6. Proporcion de camiones por tiempo de uso
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Adicionalmente, la ilustracion 6 indica que en los afios 2020 y 2021 la inversion en
vehiculos disminuyé lo cual coincide con el resultado del célculo que muestra que en 2020
la tasa de crecimiento del capital fue negativa y en el 2021 fue baja en comparacion a los
demas afios. Por ultimo, en el 2023 se presenta inversion en vehiculos lo que corrobora el
célculo de productividad, que indica que del 12% que aumenté el valor agregado, el 11%
corresponde al crecimiento en capital. Para el afio 2020 los servicios de capital disminuyen
quizas por decisiones empresariales ante la pandemia.

6.2 Crecimiento de los servicios laborales

De acuerdo con las proporciones obtenidas siguiendo los lineamientos de LAKLEMS
(2021), la remuneracioén de los trabajadores ocupa el 3% de la remuneracion total, por lo
cual, en el calculo realizado los servicios laborales aportan poco al valor agregado respecto
a los servicios de capital y la productividad.

Sin embargo, los cambios en el aporte de los servicios laborales guardan relacién con los
cambios en los servicios de capital; es clara esa relacion en el afio 2020 en donde
dismunyo el aporte de los servicios de capital y también de los servicios laborales, ambos
con resultados negativos.

6.3 Crecimiento de la PTF.

El resultado del 2017 se muestra atipico frente a los demds resultados: segun el calculo el
valor agregado aumento en un 43%, el cual estaria explicado por un aumento del 0,6% de
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los servicios laborales, un decrecimiento del 6% en los servicios de capital y una
productividad del 49%. Sin embargo, este resultado podria dar cuenta de la fuerte inversion
gue se hizo en el primer afio y que anula la del siguiente, es decir, la del 2017. De hecho
la cifra es compatible con la adopcion del nuevo régimen regulatorio de tarifas que fue
emitido en el 2015 pero que se puso en vigencia en 2016’. Razén por la cual se hicieron
inversiones en capital de forma intensiva en los primeros afios analizados generando altas
tasas de crecimiento del capital en el afio 2016.

Para el afio 2018 el resultado del célculo indica que del 41% que aumento el valor
agregado, el 32% lo aporto los servicios de capital y Unicamente el 0,5% fue aportado por
los servicios laborales. Lo cual indicaria que el 8,8% se genera por mejoras en la
productividad.

El afio 2020 muestra un comportamiento particular, puesto que el valor agregado del
servicio aumenta, pero tanto el factor laboral como el de capital disminuye. Lo anterior
podria obedecer a la pandemia, en donde hubo para algunos municipios mayor generacion
de residuos solidos urbanos. De hecho, las bases de datos indican que, para ese afio, en
los municipios donde opera Urbaser, hubo uno de los mayores aumentos de generacion
de residuos. En contraste, los servicios laborales y de capital fueron negativos, lo cual
podria obedecer a decisiones empresariales basadas por la incertidumbre econémica de
ese afio que obligo a hacer mas con menos recursos, lo cual pudo haber concluido en la
tasa de productividad del 26%. En todo caso, también hay que tener en cuenta que, para
ese afio, por la situacién de salud publica, hubo inconvenientes en el reporte de la
informacién por parte de los prestadores.

En general, para cada uno de los afos, el calculo muestra que el crecimiento del valor
agregado esta explicado principalmente por los servicios de capital, lo cual puede tener
relacién con que a los compactadores se les puede dar uso en diferentes municipios en un
mismo periodo de tiempo dado que es posible movilizarlos al lugar en donde se necesiten.
De hecho, asi lo evidencia la base de datos completa de vehiculos, la cual muestra que un
mismo vehiculo presta su servicio en mas de dos municipios en un mismo afio. Por otra
parte, de acuerdo con el mantenimiento, un mismo camién podria utilizarse en varios
turnos o en un periodo mayor al de su vida Gtil maximizando asi el beneficio del empresario.
En ese sentido las empresas tendrian mas interés en invertir en camiones compactadores
gue en la contratacion de trabajadores, utilizando tecnologias de camiones que no
requieren de operarios para la recoleccion de los residuos.

7 Para mas informacion consultar la Resolucion CRA 720 de 2015, “Por la cual se establece el
régimen de regulacion tarifaria al que deben someterse las personas prestadoras del servicio
publico de aseo que atiendan en municipios de mas de 5.000 suscriptores en areas urbanas, la
metodologia que deben utilizar para el calculo de las tarifas del servicio publico de aseo y se
dictan otras disposiciones”, compilada en la Resolucién CRA 943 de 2021.



7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

A lo largo de esta investigacién, se logré realizar un calculo basado en la informacion del
sector de recolecciéon de basuras, lo que permitié desarrollar una base de datos soélida y
funcional. Este proceso requiri6 un esfuerzo considerable, pero resulté esencial para
proporcionar un analisis preciso y fundamentado. La estructuracion de la base de datos no
solo facilité el analisis, sino que también aporto valor al permitir un uso mas eficiente de la
informacion disponible en el sector.

La metodologia KLEMS fue adoptada como el marco principal para este analisis, evitando
la necesidad de recurrir a enfoques alternativos como las fronteras estocasticas, utilizadas
previamente por la CRA durante cuatro afios sin éxito. A diferencia de estas metodologias
anteriores, la implementacién de KLEMS ofrecié un enfoque mas claro y estructurado para
evaluar la productividad en el servicio publico domiciliario de recoleccion de basuras,
demostrando ser una herramienta mas efectiva y adaptable a las necesidades del sector.

Durante el desarrollo del trabajo, se consideraron y aplicaron las recomendaciones de
KLEMS, aunque fue necesario realizar ajustes en ciertos aspectos clave. En particular, se
identificaron tasas de depreciacion que difieren de las sugeridas por la metodologia, lo que
refleja una mejor adecuacion a la realidad del sector. Estos ajustes permitieron que los
resultados fueran mas representativos y Utiles para el andlisis de la productividad.

El célculo realizado no solo sirve para cumplir con las disposiciones legales y contribuir a
la reduccién de tarifas, sino que también ofrece la posibilidad de identificar los factores
determinantes de la productividad. Esto proporciona una herramienta valiosa para la toma
de decisiones a nivel administrativo y de politica publica, permitiendo un enfoque méas
dirigido y eficiente en la gestion del servicio de recoleccion de basuras.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, es posible formular recomendaciones
concretas que pueden mejorar aun mas la productividad en este sector. Estas
recomendaciones, respaldadas por datos y andlisis rigurosos, podrian contribuir a
optimizar los procesos operativos y administrativos, asegurando un servicio de mayor
calidad y a un costo mas eficiente para los ciudadanos.
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7.2 Recomendaciones

De acuerdo con el procedimiento realizado de recopilar informacion y del calculo

propiamente se realizan las siguientes recomendaciones:

= Solicitar informacion especifica sobre la dedicacién de los vehiculos a cada
municipio: Para obtener un analisis mas detallado y preciso de la productividad en
el servicio de recoleccién de basuras, es fundamental que las empresas del sector
suministren informacién especifica sobre el uso y dedicacién de sus vehiculos en
cada municipio. Esto permitird identificar patrones de uso, optimizar rutas y asignar
recursos de manera mas eficiente, lo cual redundara en una mejora en la calidad
del servicio y en la reduccion de costos operativos.

= Ampliar el calculo de la Productividad Total de los Factores (PTF) a todas las
empresas del sector: Si bien la PTF calculada en esta investigacion es una
aproximacion valiosa, resulta imprescindible que las autoridades y las empresas
del sector extiendan esta evaluacion a todas las compafiias que prestan el servicio
de recoleccion de basuras. Esto brindara una visibn mas integral y representativa
de la productividad en todo el sector, facilitando la identificacion de oportunidades
de mejora y la toma de decisiones estratégicas.

= |mplementar mediciones especificas de productividad laboral: Ademas de los
célculos generales de productividad, es crucial que se realicen mediciones
enfocadas en la productividad laboral de los trabajadores del sector. Evaluar el
rendimiento y la eficiencia del personal permitira identificar areas donde se puede
mejorar la formacion, la asignacion de tareas o los incentivos laborales, con el fin
de maximizar el aprovechamiento del capital humano y mejorar el servicio prestado
a la comunidad.

= [Estas recomendaciones, basadas en los analisis y célculos realizados,
proporcionan un camino claro para optimizar el funcionamiento del sector y
contribuir a una mayor eficiencia y sostenibilidad en el servicio publico de

recolecciéon de basuras.
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