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Resumen 

 

Productividad en el servicio público de aseo: 

Aproximación a la productividad sectorial 

 

Esta investigación tiene como propósito realizar una medición de productividad en la 

actividad de recolección y transporte de residuos sólidos urbanos del servicio público de 

aseo, teniendo en consideración las recomendaciones y conclusiones teóricas respecto a 

la construcción del factor capital, del factor laboral y del valor agregado en la economía en 

general.  

 

Generalmente las mediciones de productividad se hacen para la economía en general y 

para los sectores agregados que reúnen industrias de acuerdo con la clasificación 

industrial internacional uniforme, CIIU, pero existen pocos trabajos de investigación con 

propuestas para la medición de productividad en determinada producción de un bien o en 

la prestación de un servicio. Este documento muestra que sí es posible hacer una medición 

de productividad para una industria especifica y con datos propios de dicha industria, a la 

luz de consideraciones teóricas.  

 

Con ese propósito se construyen los stocks de capital en volúmenes encadenados y el 

crecimiento de los dos factores y del valor agregado se calcula a partir de la tasa media 

de los crecimientos logarítmicos. Adicionalmente, se calculan las proporciones de los 

factores utilizando índices Törnqvist, como aproximación a un índice de Divisia. 

Adicionalmente se hacen las modificaciones en la metodología que se consideran 

pertinentes de acuerdo con la realidad del sector estudiado. 

 

Finalmente, se hace el análisis de los resultados obtenidos para obtener conclusiones del 

uso de los recursos en ese sector para los años 2017 a 2023. Dichos recursos se 

componen en su mayoría de camiones compactadores y en lo laboral por operarios y 

conductores.  

 

Palabras clave: Productividad sectorial, servicios públicos, capital, stocks de capital. 
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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 Törnqvist 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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Introducción 

Las reflexiones económicas, indistintamente de la corriente del pensamiento, se han 

centrado en considerar los mecanismos para asignar bienes y servicios en las economías, 

sujetos a los valores establecidos por las sociedades como justicia, equidad, solidaridad, 

entre otros. En general esas consideraciones se acompañan de mediciones que buscan 

identificar la eficiencia en el uso de esos recursos. Allí es donde juega un papel importante 

las mediciones de productividad, puesto que evalúa 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 economía, 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 requerirá 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 

únicamente a los esfuerzos humanos por producir más con el mismo stock de capital y 

fuerza laboral, sino que también se refiere a las mejoras tecnológicas para generan mayor 

producción con el mismo esfuerzo de los trabajadores. 

Estas mediciones son importantes en todos los sectores, incluso en el de servicios públicos 

domiciliarios en donde esos servicios tienen características económicas muy distintas a los 

demás servicios demandados en los mercados. De hecho, la ley de servicios públicos 

dispone que la tarifa que se le cobra a cada ciudadano por el uso de los servicios debe 

disminuir en función de los aumentos esperados de productividad en dicho sector. El 

propósito de una medición de productividad en este caso es, además, 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 disposición legal, en el servicio público de aseo 

no es posible encontrar estudios sobre productividad realizados con información reportada 

por las empresas que prestan ese servicio, ni con metodologías recomendadas, 

generalmente, por las teorías económicas para calcular la productividad.  

Sobre este tema hay aportes desde la época de los clásicos, quienes se cuestionaban 

sobre mediciones del uso del capital1, hay otros análisis mucho más recientes sobre los 

 
 

1 Para más información consultar a Cuevas, (1986) quien hace un recuento de plantemiantos de 
los pensadores clasicos sobre el capital. 
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enfoques y metodologías para calcular productividad de forma adecuada2, sin embargo, 

en servicios públicos la frontera es muy limitada. Para acueducto y saneamiento básico no 

se encuentra literatura más allá de indicar posibles metodologías para el cálculo, sin 

justificación sobre su uso, tal como se evidencia en los documentos referenciados en la 

tercera sección de este documento.  

En la actualidad existe una frontera del conocimiento sobre productividad bastante amplia, 

desde la teoría económica, en la cual los estudios se basan en el residuo de Solow para 

realizar dichas mediciones. Adicionalmente, existe información reportada directamente por 

las empresas prestadoras del servicio público de aseo. Por lo cual, con esos insumos 

podrían realizarse mediciones de productividad para ese servicio, siguiendo 

recomendaciones de investigadores de la disciplina económica, así como con información 

propia del sector. Con esas mediciones se podría dar respuesta a lo requerido legalmente 

y, además, podrían realizarse recomendaciones de política de acuerdo con los resultados. 

En la primera sección de este documento se hace una síntesis de las bases conceptuales 

que conducen a la medición de productividad a través de un residuo, en la segunda se 

realiza una caracterización del servicio de aseo y disposición de residuos sólidos con el 

propósito de conocer su naturaleza; la tercera sección tiene como propósito poner en 

consideración la regulación del servicio y lo que se ha realizado allí para aproximarse a la 

productividad del sector, en la cuarta se relata las metodologías y enfoques de 

productividad más utilizadas; en la quinta se realiza la medición de productividad, indicando 

la metodología de obtención de los datos y las transformaciones que se tuvieron que 

realizar, así como el esfuerzo por adecuar la metodología a las particularidades del sector; 

en la sexta se realiza un análisis del resultado y el documento cierra con las conclusiones 

y recomendaciones. 

 

 

 

 

 
 

2 Para conocer más sobre análisis de metodologías de productividad consultar a Ossa Hernández, 
(2018) quien hace un analisis profundo sobre el uso de producitivades en función de varios 
facotores y de un único factgor de producción. 



 

 
 

1. Bases conceptuales de la productividad 

Las mediciones de productividad tienen como propósito identificar la variación de la 

producción de bienes y servicios en función los esfuerzos invertidos en dicha producción, 

es decir, en función de la variación de los factores de capital, trabajo y consumos 

intermedios requeridos para dicha producción.  

Se podría afirmar que si el crecimiento de la producción en cierto periodo de tiempo ha 

aumentado en la misma proporción de sus factores y consumos intermedios, entonces, la 

productividad se habrá mantenido. En el caso en que la producción crezca a una velocidad 

menor a velocidad en que crecen sus factores, se tendría un resultado que indicaría que 

dicha industria cae la productividad, es decir, está necesitando de más factores de 

producción e insumos en general para generar el mismo nivel de producción. En caso 

contrario, cuando la producción crece a ritmo mayor al crecimiento de sus factores y 

consumos intermedios se tendría una industria con mayor productividad, que utiliza sus 

recursos de manera más eficiente.  

Con el propósito de identificar esa relación entre la variación 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 más 

eficiente respecto a periodos de tiempo pasados que sirven de comparación. De hecho, el 

economista y premio Nobel Robert Solow, quien realizó los primeros estudios sobre este 

tema, indicó que se busca establecer, además, qué parte del crecimiento económico es 

determinado por disponibilidad del capital, por los trabajadores y qué parte se debe al 

cambio técnico (Ossa, 2018), aproximándose así a las primeras mediciones de 

productividad.  

Hace más de medio siglo, Solow (1956) identificó que el crecimiento de las economías no 

se daba únicamente por los factores de capital y trabajo, sino que además el crecimiento 

económico estaba en función de la tecnología. Su trabajo es bastante importante porque 

de acuerdo con ese supuesto genera las bases para la teoría neoclásica de crecimiento 

exógeno en la que el crecimiento de una economía llega a un estado estacionario, 

momento en el cual el crecimiento de una economía únicamente compensa la depreciación 

del capital y por ende no habría un crecimiento neto. Con dichas conclusiones se deduce 

que existe un tercer factor que representa los avances tecnológicos y que determina la 

producción en el momento en que ésta llega a estado estacionario.  
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En ese sentido las funciones de producción se especifican con ese factor que indica la 

forma como la tecnología determina la producción:  

𝑌 = 𝐴 𝑓( 𝐾𝛼 , 𝐿𝛽) 

Donde Y es el producto, K el capital y L el factor laboral ponderado por las proporciones α 

y β. A partir de allí es posible identificar que el termino A, el cual representa el cambio 

técnico, mueve la función de producción cuando hay un choque positivo por cuenta de un 

avance técnico. 

En línea con la inclusión de un factor en la función de producción que refleje el cambio 

técnico, (Solow, 1956) llega a la conclusión de que ese factor también puede entenderse 

como el determinante en los cambios de productividad. Es decir, de acuerdo con sus 

postulados, la variación en la producción ya no está determinada únicamente por la 

variación en el capital y el factor humano utilizado, sino que es producto de la variación en 

el cambio tecnológico.  

En este sentido, adoptó un significado más amplio en el cual la tecnología (A) también 

indica las eficiencias o ineficiencias que ha tenido una economía al utilizar mejor o peor 

sus recursos. En ese sentido, la productividad se deduce de la siguiente forma: 

∆𝑌 = 𝐴 + ∆ 𝐾𝛼 +  ∆𝐿𝛽 

Dado que la variación en la productividad es representada ahora por el termino (A) y como 

la variación en el capital, trabajo y producción son valores ya conocidos, la productividad 

se determina a través de descontar a la producción los factores capital y trabajo, razón por 

la cual se denomina a esta metodología como el residuo de Solow: 

𝐴 = ∆𝑌 − ∆ 𝐾𝛼 −  ∆𝐿𝛽 

Del residuo de Solow se deriva una serie de metodologías para el cálculo de productividad, 

como lo es la productividad laboral, de capital, total de los factores, entre otras, las que se 

mostrarán en la cuarta sección de este documento.  

A través de esta base metodológica las entidades estadísticas de todo el mundo calculan 

la productividad para sus respectivas economías, agregada para las economías en general 

y desagregada por sectores que a la vez agrupan actividades económicas.  

Existen manuales que buscan estandarizar la forma en que se realiza el cálculo, para 

utilizar tasas de depreciación, de remuneración y demás 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 consideración de que además de capital (K) y 

trabajo (L) se debía incluir dentro de las funciones de producción los factores de energía 

(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 variación de la producción en una economía. 
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No obstante, el propósito de esta investigación es realizar una medición de productividad 

en el servicio público de aseo, en la actividad de recolección y transporte de residuos 

sólidos, por lo cual, se debe adecuar la función de producción a un sector muy específico, 

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 abordará a través del valor agregado, este 

se incluye dentro del consumo intermedio. La manufactura está integrada en la función de 

producción propuesta por el modelo KLEMS, ya que en algunos países esta actividad 

económica tiene un peso significativo en el PIB y, por tanto, debe ser contabilizada (Nieto, 

2017). Sin embargo, el servicio público de aseo no involucra procesos de manufactura en 

ninguna de sus actividades, por lo que no se considera en este análisis. 

Adicionalmente es importante destacar que existen debates muy enriquecedores sobre la 

forma de reconocer el capital en la producción de un país y, por ende, en las mediciones 

de productividad. La destacada economista del siglo XX Joan Robinson realizó reflexiones 

muy valiosas que desencadenó 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 propósito de este trabajo no es entrar en estos debates, dichas reflexiones 

enriquecen en el campo teórico de las mediciones del capital y son una oportunidad para 

futuros trabajos de investigación, que además son tratados desde los clásicos 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 características económicas del servicio público 

de aseo y, por tanto, de los servicios y bienes públicos en general, con el propósito de 

conocer el objeto de análisis.  

Una araña ejecuta operaciones que semejan a las manipulaciones del tejedor, y la 

construcción de los paneles de las abejas podría avergonzar, por su perfección, a 

más 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 

construcción, la proyecta en su cerebro, (Marx, 1867). 





 

 
 

2. Características de la asignación de bienes y 
servicios públicos 

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

Las características económicas de los bienes y servicios públicos son completamente 

diferentes a las de los bienes privados, por lo cual, el mecanismo eficiente de asignación 

de este tipo de bienes y servicios es diferente.  

Los bienes y servicios privados tienen la característica 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 bien o servicio es consumido por algunos consumidores, los demás van 

perdiendo la posibilidad de consumirlo dada la rivalidad. Estas características permiten que 

ese tipo de bienes y servicios se transen a través de mercados competitivos que, bajo esas 

condiciones, su asignación se realice de forma eficiente.  

Los mercados competitivos son un mecanismo idóneo de asignación 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 

disposición a pagar. Por su parte, los productores llevan a cabo procesos de maximización 

de sus beneficios que implican la producción de bienes o servicios al mínimo costo de 

producción, con el propósito de competir respecto a lo demás oferentes. Con estos 

supuestos y otros más, 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 asignación de bienes privados puede persistir 

incluso en casos en los que se presenten imperfecciones como la falta de información 

completa. 

Sin embargo, el mercado presenta problemas cuando se utiliza para asignar bienes y 

servicios públicos. Esto se debe a que los mercados se basan en el principio de exclusión, 

donde solo quienes pagan por un bien pueden consumirlo, algo viable en el caso de los 

bienes y servicios privados. En contraste, los bienes públicos son no rivales en el consumo 

y la exclusión 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, según la corriente principal de la economía, ocurre porque la no 

exclusión 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 debería cobrarse también 

debería ser cero, lo que hace inapropiada la exclusión en este tipo de bienes o servicios. 

Sin embargo, el costo total de proveer el bien no es cero y los productores incurrirían en 

pérdidas si fijaran un precio igual a cero, según los criterios de eficiencia de los mercados. 

Como resultado, su opción óptima sería salir del mercado, lo que implica que el bien no se 

provee, concluyéndose así que el mercado no es un mecanismo adecuado para asignar 

bienes no rivales y no excluyentes. 

Adicionalmente, si existiera un mecanismo de exclusión, podrían generarse externalidades 

que termine afectando la utilidad de las demás personas. Es decir, en el caso del servicio 

público de aseo, suponiendo que se pudiera excluir a los usuarios por no pago del servicio, 

se podría generar una afectación de bienestar general por saneamiento básico; la persona 

que es excluida del servicio al no tener el mecanismo correcto para disponer sus residuos 

de forma adecuada acumulará éstos en su casa o los enterrará en el patio, lo cual generará 

plagas, olores y, en general, problemas de salubridad. Es ahí donde se identifica una 

característica 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 público, es sensible al 

consumo de otro individuo de ese mismo bien o servicio 

Adicionalmente, se podría presentar otro tipo de situaciones no deseadas de tipo “free 

rider” o polizón, 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 sí realiza el pago del servicio. De esa 

forma podría generarse un problema de financiamiento del servicio e ineficiencias 

financieras (Musgrave, 1959).  

Es por esas razones que se hace necesario que la prestación de un servicio público se 

imponga de forma obligatoria a todos los miembros de una comunidad, de esa forma, el 

mecanismo de asignación de este tipo de bienes y servicios es completamente diferente.  

Por tanto, la producción de un servicio público depende de factores como la imposibilidad 

de exclusión, como en el servicio público de aseo, y los costos adicionales que dificultan 

su provisión eficiente en un mercado competitivo. Según Laffont (1977), un bien es 

considerado público cuando resulta mucho menos costoso hacerlo obligatorio mediante la 

intervención de las autoridades, quienes pueden imponer su suscripción. Esta provisión 

puede realizarse a través de diversas fuentes, como el financiamiento presupuestario, los 

subsidios o la penalización impositiva, como señala Musgrave (1959). 

En cuanto a la oferta, por eficiencias técnicas en la prestación de los servicios públicos, 

como es el caso de acueducto, es preferible la prestación de una sola empresa 

reduciéndose ese mercado al de un monopolio, por lo cual, además de generar reglas 

regulatorias sobre la demanda del mercado, también debe haber en la oferta para cuidar 

de las eficiencias en la prestación y evitando así posiciones dominantes de mercado. 
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En Colombia, aunque la ley de servicios públicos adopta disposiciones para que se utilice 

el mercado y se incentive la competencia entre los prestadores de los servicios públicos, 

lo cierto es que existe una fuerte intervención del Estado, a través de comisiones 

reguladoras que establecen reglas en la prestación y existe la superintendencia que vigila 

dicha prestación. Respecto al mecanismo de asignación, la ley 142 de 1994 de servicios 

públicos indica que:  

ARTÍCULO 30. Principios de interpretación. Las normas que esta Ley contiene 

sobre contratos se interpretarán de acuerdo con los principios que contiene el título 

preliminar; en la forma que mejor garantice la libre competencia y que mejor impida 

los abusos de la posición dominante, tal como ordena el artículo 333 de la 

Constitución Política; y que más favorezca la continuidad y calidad en la prestación 

de los servicios. 

Artículo 73. Funciones y facultades generales. Las comisiones de regulación tienen 

la función de regular los monopolios en la prestación de los servicios públicos, 

cuando la competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demás casos, la de 

promover la competencia entre quienes presten servicios públicos, para que las 

operaciones de los monopolistas o de los competidores sean económicamente 

eficientes, no impliquen abusos de la posición dominante, y produzcan servicios de 

calidad. 

De acuerdo con esto podría haber una discordancia en cuanto a la disposición que ordena 

promover la competencia entre prestadores y las conclusiones de la corriente principal de 

la teoría económica, así como lo que realmente ocurre en el país. 

En Colombia, el servicio público de aseo, puntualmente la actividad de recolección y 

transporte se enmarca en lo mencionado anteriormente: es un servicio que se caracteriza 

por no tener mecanismos de exclusión ni rivalidad. Podrían implementarse sistemas de 

monitoreo para generar cierta exclusión, pero el costo de dichos mecanismos podría ser 

más alto que no generar ese tipo de restricciones. Además, en el caso de que sea factible, 

se podrían 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 público de aseo deben contribuir con un pago, por lo cual, se 

impone obligatoria la contraprestación de la recolección de residuos sólidos. 

2.2 Naturaleza de las empresas del servicio público de 
aseo 

El servicio público de aseo se presta a través de empresas privada y algunas públicas que 

toman sus decisiones en función de la generación de residuos por parte de los usuarios. 

Desde la teoría 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 cuál es su origen. Según Coase, la teoría 

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 

coordinación debido a la existencia de costos de transacción. Estos costos se pueden 

evitar organizando los factores de producción 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 serían muy altos. 

En su análisis, Coase muestra que el mecanismo de precios no siempre es eficaz debido 

a estos costos de transacción, los cuales pueden ser minimizados integrando los factores 

de producción dentro de una organización coordinada por un empresario. En un mercado 

donde los oferentes son agentes individualizados, los altos costos de transacción entre 

productores harían ineficiente el sistema. 

Además, al operar bajo el mecanismo de precios, habría un esfuerzo constante por 

negociar condiciones de corto plazo entre los factores de producción. En cambio, si estos 

factores se organizan dentro de una empresa, el empresario los coordina de manera más 

eficiente, optimizando su uso. Así 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 producción, con el propósito de evitar los costos 

asociados a la celebración de contratos que imponen condiciones y, al mismo tiempo, 

generan costos para ambas partes. 

En cuanto al servicio público de aseo, se observa que las empresas prestadoras integran 

diversas actividades bajo una misma estructura organizativa. Es así como el servicio está 

integrado por las actividades de recolección y transporte de residuos sólidos, limpieza y 

barrido de calles, disposición final de residuos, tratamiento de lixiviados, aprovechamiento, 

etc. Por ejemplo, la actividad de recolección, el transporte de residuos y el barrido de calles, 

aunque 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 composición muy diferente de capital, trabajo y 

consumos intermedios; la actividad de barrido y limpieza de áreas públicas, por ejemplo, 

es intensiva en trabajo y mucho menos en capital. En cambio, la actividad de recolección 

y transporte de residuos sólidos tiene una mayor inversión en capital por lo cual su función 

de producción es diferente. De acuerdo con esta consideración, este documento es 

acotado a realizar la medición de productividad únicamente a la actividad de Recolección 

y Transporte, actividad que tiene un papel preponderante en el servicio público de aseo. 

Además, es relevante mencionar que la prestación del servicio público de aseo en 

Colombia tiene una estructura oligopólica, puesto que “en la mayoría de los mercados […] 

hay un prestador y máximo 2, correspondiente a más del 80% de los suscriptores, lo que 

podría derivarse en conductas de posición dominante del mercado” según la (CRA, 2022). 

Finalmente, la naturaleza de estas empresas se centra en la disposición adecuada de los 

residuos generados por los habitantes de una región y en el mantenimiento de las áreas 
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públicas limpias, con el objetivo de garantizar condiciones de vida dignas para la población. 

En cuanto a la actividad específica que se analizará en este documento, su naturaleza 

radica en la recolección y transporte de residuos desde hogares, comercios e industrias 

hasta puntos de disposición determinados. En este sentido, es una actividad 

predominantemente caracterizada por el transporte.

3. Regulación de la prestación del servicio 
público de aseo 

Como se concluyó en la anterior sección, lo más eficiente es que la asignación de bienes 

y servicios públicos sea gestionada por el Estado. En Colombia, la ley de servicios 

públicos, aunque admite la iniciativa privada, indica que alcaldías son responsables de 

gestionar la prestación de los servicios. Adicionalmente, el gobierno tiene la obligación de 

regular la prestación por orden Constitucional, es por esto que el mercado de los servicios 

públicos domiciliarios es regulado para las distintas comisiones reguladoras. 

La regulación de los servicios públicos en Colombia tiene como propósito, según el artículo 

73 de la ley 142 de 1994:  

Regular los monopolios en la prestación de los servicios públicos, cuando la 

competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demás casos, la de promover la 

competencia entre quienes presten servicios públicos, para que las operaciones de 

los monopolistas o de los competidores sean económicamente eficientes, no 

impliquen abusos de la posición dominante, y produzcan servicios de calidad. 

Y dentro de esas disposiciones se debe realizar la regulación y el régimen tarifario con una 

serie de criterios, en los cuales hay uno que es relevante para el presente análisis: 

ARTÍCULO 87. Criterios para definir el régimen tarifario.  

87.1. Por eficiencia económica se entiende que el régimen de tarifas procurará que 

éstas se aproximen a lo que serían los precios de un mercado competitivo; que las 

fórmulas 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 ocurriría en un mercado competitivo; y que las fórmulas tarifarias 

no pueden trasladar a los usuarios los costos de una gestión ineficiente, ni permitir 

que las empresas se apropien de las utilidades provenientes de prácticas 

restrictivas de la competencia. En el caso de servicios públicos sujetos a fórmulas 
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tarifarias, las tarifas deben reflejar siempre tanto el nivel y la estructura de los costos 

económicos de prestar el servicio, como la demanda por éste. 

De este modo, existe el mandato de que en los servicios públicos domiciliarios se 

reconozca la productividad, y que de dicho reconocimiento tanto los usuarios como las 

empresas se beneficien de las mejoras obtenidas. 

Por esa razón, específicamente en el servicio público de aseo, la Comisión de Regulación 

de Saneamiento Básico-CRA ha hecho varios esfuerzos por calcular la productividad de 

las empresas prestadoras, sin embargo, hasta el 2023 ningún había prosperado. 

3.1 Antecedentes de cálculo de productividad en el 
servicio público de aseo 

3.1.1 Productividad del servicio público de aseo en 2005. 

En el año 2005 la CRA estipuló como productividad un parámetro fijo para todos los años 

por cada una de las actividades del servicio público de aseo. El parámetro no obedece a 

ningún cálculo, sino que es resultado de una serie de supuestos en relación con 

indicadores de productividad de la economía en general:  

ARTÍCULO 22. AJUSTES ESPERADOS POR PRODUCTIVIDAD. El factor de 

ajuste por productividad xj,t tendrá los siguientes valores: 

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

X2 Recolección y Transporte 0,005 (0,5% por año). 

X4 Costo de comercialización por suscriptor 0,005 (0,5% por año). 

X5 Costo del manejo de recaudo 0,1374 (13,74% por año). 

El factor de productividad se aplicará en la facturación que corresponda al primer 

periodo de consumo de cada año, a partir de 2007. 

En el documento de trabajo que acompaña esa resolución indica que la anterior disposición 

y sus resultados de productividad, no son el resultado de una estimación o de un cálculo, 

sino que se deduce de una serie de supuestos a partir de la cifra de productividad de la 

economía en general, la cual se publicó por el Departamento Nacional de Planeación con 

un resultado de 0,9%. La CRA, entonces, a través de una consultoría con la firma 

Econometría, supuso que las actividades de aseo estarían por debajo de esa cifra CRA 

(2005).  

“Este cálculo de acuerdo con el consultor podría tomarse como una cota superior 

al ritmo de aumento de la productividad esperable para los próximos 5 años si la 
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economía retorna a un ritmo de crecimiento similar al del primer quinquenio de los 

años 90” (CRA, 2005). 

3.1.2 Productividad del servicio público de aseo en el año 2015. 

Para 2015, en una nueva etapa regulatoria, la cual se encuentra vigente la Resolución 

CRA 720 de 2015, modificó lo anterior y dispuso que cada año se debe calcular un 

indicador de productividad, el cual reflejará la productividad esperada por parte del sector. 

Este indicador se descontará de cada uno de los costos calculados por el prestador con el 

propósito 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 recolección de 

transporte de $10.000 y para ese año se calculó un factor de productividad de 2,0%, 

entonces se le deberá cobrar al usuario el costo menos el porcentaje de productividad, es 

decir, $9.800: 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑎 𝑐𝑜𝑏𝑟𝑎𝑟

=  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ∗ (1 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑) 

$9.750 = $10.000 ∗ (1 − 0,025) 

Según el documento de trabajo de la norma, el propósito fue hacer un cálculo a través de 

metodologías econométricas poco convencionales en las mediciones de productividad, 

como lo es fronteras estocásticas: se optó por utilizar el método de fronteras estocásticas 

(CRA, 2015). 

Sin embargo, dicha entidad no logró efectuar el cálculo con la metodología propuesta en 

ninguno de los años desde 2015. En total esa entidad intentó realizar el cálculo en cinco 

ocasiones y en ninguna pudo obtener una medición, según la documentación por escasez 

y asimetrías de la información. Sin embargo, sebe anotar acá que tampoco se intentó 

utilizar otra metodología diferente a fronteras estocásticas.  

En 2024 se realizó la primera aproximación a través de la metodología más usada en 

entidades estadísticas que es una productividad a partir del residuo de Solow. Sin 

embargo, la metodología propuesta en este documento tendrá varias diferencias. 

A continuación, se presenta un recuento de la documentación sobre los intentos de cálculo 

de productividad:  

3.1.3 Productividad del servicio público de aseo en 2019. 

Según el documento de trabajo de la resolución CRA 888 de 2019, se eligió medir la 

productividad mediante fronteras estocásticas basada en una función de costos y otra en 

la de insumos. La justificación para el uso de fronteras estocásticas radica en que, según 

el documento, esta metodología es cada vez más empleada en la literatura económica 
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para cumplir con los objetivos propuestos. No obstante, no se presenta una demostración 

que respalde dicha afirmación. 

El documento concluye indicando que no se logró realizar la medición por:  

La baja calidad y la heterogeneidad de la información con la que cuenta esta Comisión 

[…] 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 información 

reportada y analizada no cumple con las características mínimas para definir un factor 

de productividad para las personas prestadoras del servicio público de aseo”. 

Por lo cual, se utilizó 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 economías en general. Llama la atención que el indicador adoptado no es el publicado 

para ese año, sino que es la resta del indicador de ese año con el del año anterior, 

tratamiento matemático 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 año anterior. El porcentaje de productividad adoptado fue de 0,144%. 

3.1.4 Productividad del servicio público de aseo en 2020 

En 2020 se repite la situación ocurrida en el año 2019 en cuanto a la metodología indicando 

que la metodología de fronteras estocásticas sería la mejor para el cálculo de 

productividad, asociado a que esa metodología se usaba recurrentemente en trabajos de 

investigación3.  

En todo caso, por la misma razón del año título anterior, no es posible realizar un cálculo 

de productividad con información propia del sector, por lo cual, concluye que se adopte un 

indicador externo de productividad. Su conclusión es literalmente igual a la del año anterior: 

“Debido a la baja cantidad, completitud y a la heterogeneidad de la información […]no es 

posible definir un factor de productividad para las personas prestadoras del servicio público 

de aseo” (CRA, 2015) 

Esta resolución estableció que, ante la falta de un indicador propio, se debe emplear la 

PTF de la actividad económica "Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado; distribución de agua; evacuación y tratamiento de aguas residuales, 

gestión de desechos y actividades de saneamiento ambiental", publicada por el DANE. 

Una vez más, 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 adopción de un 

 
 

3 Para más información, 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, afectaría sus 

finanzas por la disminución de ingresos. Por esta razón, se adoptó un porcentaje de 

productividad del 0% y por tanto no hubo reducción alguna en tarifa. 

3.1.5 Productividad del servicio público de aseo en 2021 

En este caso tampoco se logró realizar un cálculo de productividad por la misma razón de 

los años anteriores, es decir, por insuficiencia de información. No se hace mayor énfasis 

en la metodología, sino que se explica de forma breve que existen varias metodologías 

para calcular productividad. Posteriormente se hace la revisión de los datos, concluyendo 

que no hay representatividad en la información4.  

Por lo cual para ese año adoptan como proxy a la productividad del servicio público 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 más cercanas al servicio público de aseo.  

El resultado para ese año arrojó una cifra negativa de -1,45%. Según esa cifra, no hubo 

mejoras en la prestación del servicio respecto a los insumos utilizados sino lo contrario, 

por lo cual, no hubo beneficios para los usuarios en la disminución de la tarifa. 

3.1.6 Productividad del servicio público de aseo en 2022 

En este caso, para abordar las diferentes metodologías, se dedicó solo una página de las 

46 que conforman el documento de trabajo, por lo que la explicación fue sucinta5. El 

documento de trabajo muestra un análisis de los datos del cual concluye que no se cuenta 

con la suficiente información, 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 información con la calidad y oportunidad requerida ha sido una 

gran limitación para la estimación del factor de productividad, toda vez que, para 

obtener resultados precisos y estadísticamente confiables, se requiere de datos 

específicos para una muestra representativa de las personas prestadoras del 

servicio público de aseo. Así mismo, no se tiene certeza sobre la forma funcional 

que se debe adoptar para la estimación de la función de producción y de los 

parámetros relevantes, lo que puede conllevar errores adicionales relacionados con 

la especificación del modelo” 

 
 

4 Para más información consultar la Resolución CRA 942 de 2021 y su documento de trabajo. 
5 Para más información consultar la Resolución CRA 964 y 966 de 2022 y sus documentos de 
trabajo. 
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Por lo anterior, la Resolución dispone adoptar nuevamente el indicador de productividad 

publicado por el DANE para las actividades de Electricidad, gas y agua. Este indicador ha 

sido el más alto a la fecha, el cual tuvo un resultado de 2,99%. 

3.1.7 Productividad del servicio público de aseo en el año 2023 

En 2023 la CRA realizó por primera vez una estrategia diferente para realizar un ejercicio 

propio puesto que realizó un convenio interadministrativo con el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística con el propósito de realizar una medición de 

productividad, exclusiva para el servicio público de aseo, a partir de cuentas nacionales. 

La entidad estadística realiza el cálculo para las actividades de “Captación, tratamiento y 

distribución de agua” y “Evacuación y tratamiento de aguas residuales; recolección, 

tratamiento y disposición de desechos; y actividades de saneamiento ambiental y otros 

servicios de gestión de desecho”, utilizando como insumo principal cuentas nacionales y 

los procedimientos LAKLEMS. El convenio buscaba obtener un indicador más cercano al 

servicio público de aseo y así solventar la utilización de “proxis” que, si bien tienen una 

relación con el servicio, contiene la información de otros sectores económicos.  

Como insumo de capital se utilizó lo contabilizado en cuentas nacionales a partir de las 

recopilaciones de información que realizan generalmente. En cuanto a la información 

laboral, utilizaron información 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 cálculo. 

Aunque fue un gran avance, llama la atención que no se hayan utilizado insumos que 

tenían a su disposición y que podrían ser más cercanos a la realidad del sector; respecto 

al factor capital, aunque hubo un mayor acercamiento al capital utilizado en la prestación 

del servicio, se siguió utilizando información de otros sectores, como lo es aguas residuales 

y saneamiento ambiental.  

En cuanto al factor laboral, podría ser cuestionable la utilización de la gran encuesta 

integrada de hogares para obtener la información del personal empleado, cuando ese no 

es el propósito de esa encuesta y por tanto no daría respuesta a ese requerimiento de 

información; en cambio, desde el 2017 existe un reporte de información en el cual las 

empresas prestadoras informan cuantas personas tienen contratadas, distinguiéndolas por 

actividad del servicio público de aseo y por sus cargos. Esa es información de primera 

mano, mucho más cercana a la realidad que hubiese podido utilizarse. 

En cuanto al valor agregado, se incluyen varias actividades en la información, lo que impide 

utilizar datos exclusivos de las empresas prestadoras. En este contexto, el DANE llevó a 

cabo sus operaciones estadísticas habituales, aunque con un mayor nivel de detalle en la 

información. Sin embargo, esta mejora fue compensada por el uso de un insumo laboral 

que no refleja las dinámicas propias del sector. 
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Adicionalmente, las tasas de depreciación del capital utilizadas son las establecidas por 

KLEMS a nivel mundial, pero no corresponden con las de este país y menos con las 

dinámicas de los camiones compactadores, rellenos sanitarios y demás bienes de capital 

utilizados en la prestación del servicio. 

Dado que el cálculo, 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. Metodologías de cálculo de productividad 

4.1 Productividad multifactorial, laboral y de capital 

Como se mencionó en la primera sección, la metodología más común 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 producción. A partir 

de esta base teórica, surgen distintas formas de realizar la medición: 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 función de producción (Ossa, 2018). 

La investigación realizada por el economista Solow, (1956), siguiere realizar la medición 

con los factores capital y trabajo, es decir, con combinación de insumos. El manual KLEMS 

sugiere también realizar la medición de forma multifactorial con un análisis de capital y 

trabajo si se hace a través de un enfoque de valor agregado. En el caso de realizar la 

medición a través del enfoque de producción siguiere incluir dentro de la función los 

factores que dan cuenta de la producción de un país como energéticos, manufacturas y 

servicios.  

Existen críticas en cuanto a la productividad multifactorial; según 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 variación del salario y la tasa de ganancia promedio de la 

economía, cuyo ponderador es la participación del trabajo en el producto”. 

Por otra parte, existen las metodologías para calcular productividad teniendo en cuenta un 

único factor de producción: productividad de capital y productividad laboral, las cuales 

también han estado dentro de distintos debates. Según Ossa (2018) la productividad de 

capital no permite realizar un cálculo adecuado dado que no muestra efectivamente las 

mejoras del uso de insumos respecto a los cambios de la producción. En cambio, la 

productividad laboral sí permitiría realizar una medición más cercana a lo que es la 

productividad, dado que dado que,  

“aunque se puede pensar que la productividad laboral no es del todo válida porque 

en su medición no se incluye el capital. Pero no es así, pues si con un número de 

trabajadores dado se introduce una nueva y mejor tecnología, 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 producción que lo haga más eficiente se refleja en este cálculo, porque la 
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reducción de la cantidad de trabajo empleada para obtener una misma cantidad de 

producto es, por definición, lo que hace más productiva a una sociedad o empresa. 

En últimas, esta es una medida adecuada debido a que el capital tiene vida propia 

y es incapaz de reproducirse a sí mismo” (Ossa, 2018). 

Dado que este documento tiene como propósito realizar un cálculo de productividad, 

fundamentado en el residuo de Solow, pero con información propiamente de las empresas 

prestadoras, se realizará el ejercicio como se hace cotidianamente por las entidades 

estadísticas, dado que con este ejercicio de productividad multifactorial se dejan las bases 

para realizar posteriores desarrollos, evaluando los cambios de producción con 

únicamente 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 podría realizar el cálculo. Según el DANE (2024), existen los enfoques de producción 

bruta y de valor agregado, y por tanto, la medición se puede realizar a través de una 

análisis multifactorial de capital y trabajo o más factores, o productividad factorial en la cual 

se explican las dinamicas de la producción respecto de un solo factor. Por ejemplo, si se 

utiliza el factor trabajo, se haría referencia a la productividad laboral. 

A través del enfoque de valor agregado, según el DANE, el valor agregado “es el mayor 

valor creado en el proceso de producción por efecto de la combinación de factores. Se 

obtiene como la diferencia entre el valor de la producción 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 información 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 cálculo de productividad en los diferentes sectores.  

En cuanto a las fuentes de información, que son utilizadas para medir la productividad 

tanto multifactorial como laboral o de capital el (DANE, 2022) informa que: 

- Valor agregado/producción: La producción, consumos intermedios y el valor 

agregado bruto, proviene de los cuadros oferta utilización (COU). 

- Factor trabajo: En cuanto a las variables de trabajo, el DANE afirma que utiliza 

la remuneración laboral de los asalariados (Lo cual se requiere en valores 

constantes) y proviene también de los COU.  

- Factor capital: Se requiere la formación bruta de capital y las tasas de 

depreciación geométrica. El primer tipo de información es obtenido de cuadros 
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oferta utilización y la segunda información se obtiene a partir de las tasas de 

depreciación establecidas por LA-KLEMS. 

Para los propósitos que tiene este trabajo de grado, que es hacer medición de la actividad 

de recolección y transporte de residuos, es importante mencionar que la formación de 

capital puede hacerse TIC y no TIC. TIC incluye software y cómputo. No TIC incluye equipo 

de transporte, otra maquinaria y equipo, construcción no residencial, construcción 

residencial, activos cultivables. Por lo cual, acorde a la actividad del servicio público de 

aseo mencionada anteriormente, se debería utilizar información no TIC, dado que dicha 

actividad se utiliza maquinaria y dispositivos distintos a software y equipo de cómputo.  

Tabla 1. Insumos para el cálculo de productividad del DANE 

Obtenido de: Productividad total de los factores año base 2015. Nota metodológica. 

Por recomendación de LAKLEMS, el cálculo de productividad se realiza de acuerdo con 

las agrupaciones CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme) establecidas por las 

Naciones Unidas para las siguientes actividades económicas:  

- Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca 

- Minería y extracción 

- Industrias manufactureras 

- Electricidad, gas y agua 

- Construcción 

- Comercio, hoteles y restaurantes 

- Transporte, almacenamiento y comunicaciones 

- Intermediación financiera, actividades inmobiliarias, empresariales y de 

alquiler 

- Actividades de servicios sociales, comunales y personales 

- Total Economía 

 



 

 
 

 

5. Aproximación a la productividad del servicio 
público de aseo en la actividad de 
recolección y transporte: el cálculo para la 
empresa Urbaser Colombia.  

En esta sección se responde al objetivo principal de este documento que es el realizar una 

medición de productividad a la actividad de recolección y transporte del servicio público de 

aseo. Con ese propósito se utilizó la metodología establecida por (LAKLEMS, 2021), con 

enfoque en el valor agregado.  

En ese sentido, la función de producción se especificó con los factores capital, el cual se 

refiere a la inversión en camiones compactadores, y el factor laboral que indica la fuerza 

laboral utilizada en la prestación del servicio. Adicionalmente, se incluye el factor que 

señala la productividad total de los factores:  

𝑉𝑗 = 𝑓(𝐾𝑗, 𝐿𝑗, 𝑇𝑗) 

J se refiere a la industria. En donde 𝑉𝑗 corresponde al valor agregado, que 𝐾𝑗 es el índice 

de servicios de capital, 𝐿𝑗 es el índice de servicios laborales y 𝑇𝑗 recoge los demás factores 

que afectan la producción diferente a K y L y por tanto indica la productividad. Dado que 

en este caso se realiza la medición para una única industria, se obviará el subíndice j. 

5.1 Fuentes de información:  

El factor de capital, en este caso, se refiere al capital utilizado en la prestación del servicio 

el cual corresponde a los camiones compactadores. La información referente a ese factor 

se extrajo del Sistema Único (SUI) de Información administrado por la Superintendencia 

de Servicios Públicos Domiciliarios, a través de la obligación generada por la Resolución 

N° SSPD 20174000237705 del 05 de diciembre de 2017, la cual exige a las empresas 

prestadoras del servicio público de aseo, reportar diversa información sobre la prestación 

entre la cual se encuentra el número de camiones con el que cuenta en la operación. El r 
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eporte se encuentra en la página del SUI con el nombre de Registro de Vehículos - 

Resolución SSPD N° 20174000237705 de 20176. 

El reporte indica información por cada uno de los vehículos utilizados, dando información 

en detalle de los compactadores: fecha de matrícula del vehículo, fecha de inicio de 

operaciones y si se encuentra en operación o inhabilitado. Sin embargo, acá se presentó 

la dificultad de reconocer la dedicación de los vehículos a cada uno de los municipios, 

puesto que se encontró 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 año en diferentes 

municipios de acuerdo con las necesidades que identifique la empresa, según se deduce 

de esa información. Por lo cual, no fue posible reconocer la inversión de capital por 

municipio dado que no existe variable que indique la dedicación del camión en los 

diferentes municipios donde son utilizados. Si se hiciera por municipio entonces se 

incumpliría con el supuesto de la metodología que indica utilización plena de los insumos 

(LAKLEMS, 2021). 

Es por esto por lo que el análisis se realizó por empresa considerando todos los municipios 

en donde presta el servicio, de esa forma sería transparente que un camión se utilice en 

un municipio o en el otro en donde el mismo prestador tiene operación. En este sentido sí 

se puede incluir en el análisis la totalidad del capital utilizado en la prestación del servicio 

de recolección. 

Por capacidad operativa de esta investigación, se eligió una empresa para realizar el 

ejercicio, la cual es Urbaser Colombia que opera en 11 municipios con más 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  

Facatativá 136.041,00  

La Tebaida 32.564,00  

Montenegro 35.325,00  

Montería 523.150,00  

Palmira 302.642,00  

Popayán 339.454,00  

Soacha 782.647,00  

Tunja 185.469,00  

Yumbo 95.040,00  

 
 

6 Para mayor información, consultar el SUI en la sección del servicio público de aseo: 
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo 
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Fuente: Cifras obtenidas del DANE para el año 2018 

De esa forma se identifica que la empresa utilizó en el 2016 una totalidad de 58 camiones 

compactadores y en el 2023 terminó utilizando 138 camiones en todos los municipios en 

los que presta el servicio: 

Ilustración 1. Cantidad de camiones por año. 

 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI 

Dado que el reporte de información permite identificar el modelo del vehículo, es decir, el 

año en el cual era nuevo, es posible concluir que el capital presenta diferentes niveles de 

depreciación puesto que varios de los vehículos tienen más años que los establecidos 
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Ilustración 2. Cantidad de vehículos por año de uso 

 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI 

De las anteriores bases de datos se recomienda a las entidades solicitar información más 

detallada en cuanto a la utilización de los vehículos compactadores por municipio. 

En cuanto al factor laboral, la fuente de información proviene igualmente del SUI a través 

del reporte llamado Personal por categoría de empleo. Allí los prestadores reportaron la 

información correspondiente a personal contrato con fecha de corte a 31 de diciembre de 

cada año, distinguiendo para cada una de las actividades del servicio público de aseo. 

Para la actividad que se estudia, que es Recolección y transporte, se puede deducir la 

empresa utiliza en la operación a un conductor y dos operarios por camión. 
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Ilustración 3. Cantidad de empleados por cargo en la actividad de recolección y 
transporte 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SUI 

La asignación salarial se utilizó la estipulada por la regulación, la cual es un salario mínimo 

para operarios y dos salarios para conductores (CRA, 2015). 

Por otra parte, el valor agregado se calculó de acuerdo con lo establecido por (LAKLEMS, 

2021), es decir, la producción total menos consumos intermedios. La producción 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 descontó lo que gastarían estas empresas por combustibles y 

mantenimiento de acuerdo con lo estipulado en la regulación (CRA, 2015). 
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Ilustración 4. Toneladas transportadas y valor agregado generado 

 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI 

5.2 Metodología del cálculo 

Como ya se mencionó, se utilizó la recomendación de (LAKLEMS, 2021) para obtener 

cada una de las expresiones matemáticas necesarias para realizar el cálculo tanto de 

servicios de capital, de trabajo y del valor agregado como se verá a continuación.  

A través de una forma funcional translog la función de producción puede transformarse 

para resultar en una forma logarítmica: 

𝑉𝑗 = 𝑓(𝐾𝑗, 𝐿𝑗, 𝑇𝑗) 

∆𝑙𝑛𝑇𝑉𝐴 ≡ ∆𝑙𝑛𝑉 −  𝑉̅𝐾∆𝑙𝑛𝐾𝑆 −  𝑉̅𝐿∆𝑙𝑛𝐿𝑆 

De donde ∆𝑙𝑛𝑋𝑡 = 𝑙𝑛𝑋𝑡 − 𝑙𝑛𝑋𝑡−1 indica las tasas logarítmicas de crecimiento de las 

variables. Adicionalmente, las proporciones de los factores trabajo y capital son 

representadas por 𝑉𝐿y 𝑉𝐾, respectivamente. Por su parte 𝑉̅𝑓 = (𝑉𝑓,𝑡 + 𝑉𝑓,𝑡−1) se refiere a las 

proporciones medias del periodo o lo denominado índice 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 allí, indica (LAKLEMS, 2021) que se debe calcular primero el ingreso laboral: 

𝐿𝐴𝐵𝑗 =  
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Para la economía en general se realiza el recurso matemático 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 remuneración a los asalariados. 

Lo anterior con el propósito de incluir en los análisis 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 compensación a los trabajadores, 

incluyendo el salario y todas las prestaciones sociales. 

En el caso de la medición en la actividad analizada, se calculó el valor de COMP como los 

salarios más 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: 

𝐶𝐴𝑃𝑗 = 𝑉𝑗 − 𝐿𝐴𝐵𝑗   

Una vez identificado LAB y CAP, se procede a calcular las proporciones correspondientes 

a ingresos laborales y de capital: 

𝑉𝐾 =  
𝐶𝐴𝑃

𝑉
        y       𝑉𝐿 =  

𝐿𝐴𝐵

𝑉
 

En los casos en que se esté haciendo el análisis para una actividad económica intensiva 

en trabajo, podría 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 metodológica adopta la alternativa de llevar 

la proporción de trabajo a 1 y de capital a 0. 

5.2.2 Cálculo 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 número de personas empleadas, por 

características: edad, sexo y educación. Lo anterior se realiza con el propósito de identificar 

los efectos en la productividad de acuerdo con a las características de los trabajadores, sin 

embargo, en el caso de la medición en recolección de transporte no se utilizará las 

características laborales dentro de la medición porque no se requiere de empleados con 

alguna formación específica para realizar las actividades. Adicionalmente, esa información 

no es reportada en el formulario de empleados.  

Con lo cual se procede a l medición de la tasa de crecimiento de los servicios laborales en 

la actividad de recolección y transporte de la siguiente forma: 

∆ ln 𝐿𝑆 =  ∑ 𝑉̅𝑙, ∗ ∆ ln(𝐻𝑙)
𝑙
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Donde 𝑉𝐿,1, es el promedio de las participaciones de cada tipo de trabajo en la 

remuneración. En el caso de este análisis se realizó el cálculo para identificar la 

participación de los dos tipos de trabajadores empleados: operarios y conductores lo cual 

resulto con una proporción de 1 conductor a dos operarios en la mayoría de los casos. Sin 

embargo, en cuanto al ingreso laboral la cifra se iguala dado que los conductores reciben 

una remuneración mayor a la de los operarios: 

𝑉𝑙,𝑗,𝑡 =
𝑝𝑙,𝑡𝐻𝑙,𝑡

∑ 𝑝𝑔,𝑡𝐻𝑔,𝑡𝑔
 

Tabla 3. Proporción de ingresos entre trabajadores 

Año 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: elaboración propia a partir de datos del SUI 

Posteriormente se obtienen los índices Divisia: 

𝑉̅𝐿 = (𝑉𝐿,𝑡 − 𝑉𝐿,𝑡−1 )/2 

Con los resultados obtenidos y el crecimiento de personal calculado de forma logarítmica 

se tendrían 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 más 

desagregada posible la inversión en activos fijos, es decir, la formación bruta de capital fijo 

(FBCF). Partiendo del método de inventario permanente, el stock es definido como una 

suma ponderada de las inversiones pasadas 𝐼𝐾,𝑡−1, de lo cual la ponderación 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 formación bruta de capital físico en los primeros 

cinco años, así como la tasa de crecimiento logarítmico de la FBCF indicada por g, así 

como la tasa de depreciación. Para calcular el stock inicial indica (LAKLEMS, 2021): 
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𝐾𝐾,1 =
𝐽𝐾̅

𝛿𝑘 + 𝑔̅
 

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

calculan como: 

𝐾𝐾,𝑡+1 = 𝐾𝑘,𝑡(1 − 𝛿𝑘) + 𝐽𝐾,𝑡 

Siendo 𝐽𝐾,𝑡 la formación bruta de capital en el periodo t. 

 

Tabla 4. Cantidad de vehículos por año 

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: elaboración 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 años por tipo de compactador. Se realiza 

para camiones de dos ejes, tres ejes y cuatro ejes, puesto que el precio y la capacidad 

varía según esa característica: 

Tabla 5.Stock de capital para vehículo de dos ejes 

K_2eje
s 

Variable Stock 
inicial 

2018 2019 2020 2021 202
2 

2023 

  Ln Stock de 
K_2ejes 

  0,07  0,13  -0,02 0,20  0,08  0,0008  

K_2eje
s 

Stock de 
K_2ejes 

24,74 26,50 30,18 29,67 36,18 39,3
7 

39,41 

J FBKF 0 3 5 1 8 5 2 

g Tasa log FBKF 0,00 0,09 0,14 0,03 0,18 0,10 0,04 

d Deprecición 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI. 

Tabla 6. Stock de capital para vehículo de tres ejes 

K_3ejes Variable Stock 
inicial 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

  Ln Stock de 
K_3ejes 

  0,48 0,09 -0,05 0,03 0,05 0,14 

K_3ejes Stock de 
K_3ejes 

30,08 48,58 53,1
5 

50,4
9 

51,9
7 

54,3
7 

62,6
5 

J FBKF -1 20 7 0 4 5 11 
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g Tasa log 

FBKF 
-0,04 0,57 0,14 0,00 0,07 0,08 0,16 

d Depreci 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI. 

 

Tabla 7.Stock de capital para vehículo de cuatro ejes 

K_4ejes Variable Stock 
inicial 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

  Ln Stock de 
K_4ejes 

            
-    

0,47 - 
0,05 

0,21 - 
0,05  

0,27 

K_4ejes Stock de 
K_4ejes 

0 4,66 7,43  7,05 8,70  8,27  10,85  

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: elaboración propia con datos del SUI. 

Costo del uso de capital 

El cálculo requiere además conocer la tasa de rendimiento nominal para conocer cuánto 

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 regulación establece ese parametro 

de forma expost a través del cálculo 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 haría falta calcular las 

proporciones nominales de cada uno de los vehículos. Esas proporciones se definen como:  

𝑉𝑘,𝑗 =
𝑝𝑘,𝑡𝐾𝑘,𝑡

∑ 𝑝𝑘,𝑡𝐾𝑘,𝑡𝐾
 

Dichas proporciones tuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 8. Proporciones de los vehículos 

Proporción 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% 

V de cuatro ejes 4% 8% 8% 10% 9% 12% 

Fuente: elaboración 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 vehículos con 

más capacidad. En cambio, en los vehículos de mediana capacidad pasa lo contrario y 

su participación en el stock total disminuye en un 6% del 2018 al 2023. La participación 

de los vehículos 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 cálculo del crecimiento del capital siguiendo un índice de volumen Törnqvist 

de forma similar a la entrada laboral: 

∆ ln 𝐾𝑆 =  ∑ 𝑉̅𝑘 ∗ ∆ ln 𝐾𝑘
𝐾

  

5.2.4 Cálculo de la PTF 

Después de conocer el crecimiento de los servicios de capital y trabajo, así como el 

crecimiento del valor agregado, es posible llegar a la expresión para obtener el cálculo de 

la PTF: 

∆𝑙𝑛𝑇𝑉𝐴 ≡ ∆𝑙𝑛𝑉 −  𝑉̅𝐾∆𝑙𝑛𝐾𝑆 −  𝑉̅𝐿∆𝑙𝑛𝐿𝑆 

El cálculo para la actividad de recolección y transporte del servicio público de aseo en los 

municipios de prestación donde opera la empresa Urbaser Colmbia es el siguiente:  

Tabla 9. Productividad total de los factores 

Año Valor 
agregado 

Servicios 
laborales 

Servicios de 
capital 

Contribución 
de los factores 

Productividad 
total de los 

factores 

Tasa de 
crecimiento 

anual 

Aporte al 
crecimiento 

del valor 
agregado 

Aporte al 
crecimiento 

del valor 
agregado 

Aporte al 
crecimiento 

del valor 
agregado 

Aporte al 
crecimiento 

del valor 
agregado 

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

Ilustración 5. Aporte del capital, trabajo y PTF al valor agregado 

 



32 Aproximación a la productividad en el servicio público de aseo 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos del resultado 

 

 

 

6. Análisis del resultado 

6.1 Crecimiento de los servicios de capital. 

De acuerdo con la información referente al tiempo de uso de los vehículos se evidencia 

que en los primeros cuatro años aumentó el porcentaje de vehículos con más de diez años 

de uso. A partir del 2020 el porcentaje se redujo, lo cual indica que para ese año generó 

inversión de capital para reponer el capital ya depreciado. De hecho, el resultado del 

cálculo coincide e indica que en el 2018 se realizó la mayor inversión generando el mayor 

aumento en las tasas de crecimiento del capital.  
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Ilustración 6. Proporción de camiones por tiempo de uso 

 

Fuente: elaboración propia con datos del SUI 

Adicionalmente, la ilustración 6 indica que en los años 2020 y 2021 la inversión en 

vehículos disminuyó lo cual coincide con el resultado del cálculo que muestra que en 2020 

la tasa de crecimiento del capital fue negativa y en el 2021 fue baja en comparación a los 

demás años. Por último, en el 2023 se presenta inversión en vehículos lo que corrobora el 

cálculo de productividad, que indica que del 12% que aumentó el valor agregado, el 11% 

corresponde al crecimiento en capital. Para el año 2020 los servicios de capital disminuyen 

quizás 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 remuneración de los trabajadores ocupa el 3% de la remuneración 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 relación con los 

cambios en los servicios de capital; es clara esa relación en el año 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 atípico frente a los demás resultados: según el cálculo el 

valor agregado aumentó en un 43%, el cual estaría 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 podría dar cuenta de la fuerte inversión 

que se hizo en el primer año y que anula la del siguiente, es decir, la del 2017. De hecho 

la cifra es compatible con la adopción del nuevo régimen regulatorio de tarifas que fue 

emitido en el 2015 pero que se puso en vigencia en 20167. Razón por la cual se hicieron 

inversiones en capital de forma intensiva en los primeros años analizados generando altas 

tasas de crecimiento del capital en el año 2016. 

Para el año 2018 el resultado del cálculo indica que del 41% que aumentó el valor 

agregado, el 32% lo aporto los servicios de capital y únicamente el 0,5% fue aportado por 

los servicios laborales. Lo cual indicaría que el 8,8% se genera por mejoras en la 

productividad. 

El año 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 

podría obedecer a la pandemia, en donde hubo para algunos municipios mayor generación 

de residuos sólidos urbanos. De hecho, las bases de datos indican que, para ese año, en 

los municipios donde opera Urbaser, hubo uno de los mayores aumentos de generación 

de residuos. En contraste, los servicios laborales y de capital fueron negativos, lo cual 

podría obedecer a decisiones empresariales basadas por la incertidumbre económica de 

ese año que obligo a hacer más 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 año, por la situación de salud pública, hubo inconvenientes en el reporte de la 

información por parte de los prestadores. 

En general, para cada uno de los años, el cálculo muestra que el crecimiento del valor 

agregado está explicado principalmente por los servicios de capital, lo cual puede tener 

relación 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, así lo evidencia la base de datos completa de vehículos, la cual muestra que un 

mismo vehículo presta su servicio en más de dos municipios en un mismo año. Por otra 

parte, de acuerdo con el mantenimiento, un mismo camión podría utilizarse en varios 

turnos o en un periodo mayor al de su vida útil maximizando así el beneficio del empresario. 

En ese sentido las empresas tendrían más interés en invertir en camiones compactadores 

que en la contratación de trabajadores, utilizando tecnologías de camiones que no 

requieren de operarios para la recolección de los residuos.  

 

 
 

7 Para más información consultar la Resolución CRA 720 de 2015, “Por la cual se establece el 
régimen de regulación tarifaria al que deben someterse las personas prestadoras del servicio 
público de aseo que atiendan en municipios de más de 5.000 suscriptores en áreas urbanas, la 
metodología que deben utilizar para el cálculo de las tarifas del servicio público de aseo y se 
dictan otras disposiciones”, compilada en la Resolución CRA 943 de 2021. 



 

 
 

 

7. Conclusiones y recomendaciones 

7.1 Conclusiones 

A lo largo de esta investigación, se logró realizar un cálculo basado en la información del 

sector de recolección de basuras, lo que permitió desarrollar una base de datos sólida y 

funcional. Este proceso requirió un esfuerzo considerable, pero resultó esencial para 

proporcionar un análisis preciso y fundamentado. La estructuración de la base de datos no 

solo facilitó el análisis, sino que también aportó valor al permitir un uso más eficiente de la 

información disponible en el sector. 

La metodología KLEMS fue adoptada como el marco principal para este análisis, evitando 

la necesidad de recurrir a enfoques alternativos como las fronteras estocásticas, utilizadas 

previamente por la CRA durante cuatro años sin éxito. A diferencia de estas metodologías 

anteriores, la implementación de KLEMS ofreció un enfoque más claro y estructurado para 

evaluar la productividad en el servicio público domiciliario de recolección de basuras, 

demostrando ser una herramienta más 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 depreciación que difieren de las sugeridas por la metodología, lo que 

refleja una mejor adecuación a la realidad del sector. Estos ajustes permitieron que los 

resultados fueran más representativos y útiles para el análisis de la productividad. 

El cálculo realizado no solo sirve para cumplir con las disposiciones legales y contribuir a 

la reducción 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 política pública, permitiendo un enfoque más 

dirigido y eficiente en la gestión del servicio de recolección de basuras. 

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, es posible formular recomendaciones 

concretas que pueden mejorar aún más la productividad en este sector. Estas 

recomendaciones, respaldadas por datos y análisis rigurosos, podrían contribuir a 

optimizar los procesos operativos y administrativos, asegurando un servicio de mayor 

calidad y a un costo más eficiente para los ciudadanos. 
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7.2 Recomendaciones 

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

propiamente se realizan las siguientes recomendaciones: 

 

▪ Solicitar información específica sobre la dedicación de los vehículos a cada 

municipio: Para obtener un análisis más detallado y preciso de la productividad en 

el servicio de recolección de basuras, es fundamental que las empresas del sector 

suministren información específica sobre el uso y dedicación de sus vehículos en 

cada municipio. Esto permitirá identificar patrones de uso, optimizar rutas y asignar 

recursos de manera más eficiente, lo cual redundará en una mejora en la calidad 

del servicio y en la reducción de costos operativos. 

▪ Ampliar el cálculo de la Productividad Total de los Factores (PTF) a todas las 

empresas del sector: Si bien la PTF calculada en esta investigación es una 

aproximación valiosa, resulta imprescindible que las autoridades y las empresas 

del sector extiendan esta evaluación a todas las compañías que prestan el servicio 

de recolección de basuras. Esto brindará una visión más integral y representativa 

de la productividad en todo el sector, facilitando la identificación de oportunidades 

de mejora y la toma de decisiones estratégicas. 

▪ Implementar mediciones específicas de productividad laboral: Además de los 

cálculos 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 permitirá identificar áreas donde se puede 

mejorar la formación, la asignación 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 análisis y cálculos realizados, 

proporcionan un camino claro para optimizar el funcionamiento del sector y 

contribuir a una mayor eficiencia y sostenibilidad en el servicio público de 

recolección de basuras. 
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