ANALISIS ECONOMICO DEL SANEAMIENTO ANTIPALUDICO
CON IMAGOCIDAS DE ACCION RESIDUAL*

Por los Ings. Luis SrverT: PefA ¥ Carcos E. Lorez MaRAn
Jefe y Segundo Jefe, respectivamente, de la Direccidn de Ingenierfa Anti-
palddica, Direccién General de Paludismo y Enfermedades Tropicales,
Ministerio de Salud Piublica de la Nacidn, Argentina

InTRODUCCION

El anjlisis econémico del saneamiento antipalidico se hace siguiendo
las normas cldsicas del cdlculo de costos; el anglisis puede perseguir
distintos fines: (a) seleccionar métodos de trabajo; (b) preparar presu-
puestos; (¢) determinar costos para el cobro de trabajos efectuados;
(d) apreciar la eficiencia obtenida en una campaifia con relacién a otra.

Muchas son las alternativas posibles para llevar a la prictica una
campafia de saneamiento antipaltidico. El estudio econémico permite
escoger ung ruta segura siempre que se hayan considerado previamente
otros factores que no son econémicos sino inherentes a los objetivos a
aleanzar; son factores que se pueden clasificar de sanitarios.

Asi por ejemplo: en el caso de aplicacién de imagocidas, deben consi-
derarse antes que nadsa la efectividad del producto insecticida que se
adopte y su método de aplicacién. Estos dos factores son primordiales
y hay que hacer hincapié en ellos, pues un producto de mala calidad o un
procedimiento de trabajo ineficiente traen como consecuencia Ia in-
validez del tratamiento. La seleccién del imagocida, por consiguiente,
no se har4 en base a su menor eosto sino a su calidad. Asimismo se pro-
piciardén métodos de aplicacién gue sean seguros y simples de llevar a la
practica.

Cabe recordar que el insecticida, por sf mismo, no es sino parte del
costo total, pero su efecto es decisivo; este hecho no hay que perderlo de
vista. Lo mismo ocurre con los métodos de aplicacién, que inciden en
el costo de la mano de obra. Es posible obtener economias adoptando
ciertos procedimientos expeditivos de trabajo, que permiten a los opera-
dores rendir més en extensién, pero a costa de la calidad de su trabajo.

Una superficie mal tratada—sea porque el insecticida es poco activo,
o porque la preparacién del mismo para aplicarlo en solucidn, suspensién
o emulsién es deficiente, 0 porque se haysa efectuado el rociado en forma
incorrecta—significa el derroche de materiales, mano de obra y de otros
gastos que se realizan para llegar hasta las viviendas. Ademis, y lo mis
importante de todo, se compromete el éxito de la campaia.

* Trabajo presentado a la Primera Conferencia Panamericana de Enfermedad
de Chagas (OSP) y Primera Reunién Conjunta de Enfermedades Trasmisibles,
Tucumén, Argentina, julio 1950.
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Cosros pE OPERACION 0 REALES

Se denomina costos de operacién o reales la suma de todos los gastos
efectuados periédica y continuamente para realizar una campafia anti-
palddica. Estos costos hay que estudiarlos detenidamente para poder
sacar conclusiones valederas.

Cuapro 1
Costo Anual del Equipo de cada Brigada*

Coeﬁcienta|

Costo d&z‘::;g;- Igal:gxratf Im‘;ﬂiffom‘ Porcentaje
(a) Egquipos de Trabajo:
1balanza.................. 26.00 0.5 13.00
1 matafuego................ 50.00 0.5 25.00
1 manguera................ 50.00 0.5 25.00
1 embudo.................. 12.00 1.0 12.00
1 medida 10 litros.......... 10.00 1.0 10.00
1 lote herramientas........ 30.00 1.0 30.00
2 tambores 200 1ts.......... 200.00 0.5 | 100.00
1 bomba rotativa.......... 140.00 0.3 42.00
5 rociadoras Lofstrand..... 750.00 0.3 | 225.00 $482.00 229,
(b) Egquipos de Campaita:
learpa..... ....oooo ounn 600.00 0.3 | 200.00
5 catres campafia.......... 250.00 0.5 | 125.00
5 eolchonetas y almohadas.| 250.00 0.5 | 125.00
5 frazadas, sdbanag, fundas.| 350.00 0.5 | 175.00
5 bolsag loneta............. 150.00 0.3 50.00
Tfarol..................... 10.00 1.0 10.00
1 ealentador .......... ... 25.00 0.5 12.00
5 caramafioles ........ .... 75.00 0.5 35.50 $736.00 33%
(¢) Equipos de Proteccién:
6 mésearas...... .......... 60.00 1.0 60.00
6 antiparras................ 60.00 1.0 60.00
10 guantes de goma......... 100.00 1.0 | 100.00 $220.00 10%,
(d) Uniformes:
2 mamelucos............... 59.00 1.0 59.00
Scamisas.................. 128.00 1.0 | 128.00
% pantalones............... 240.00 1.0 | 240.00
10 caseos ..o 80.00 1.0 80.00
5 pares de zapatos.. ... ..| 100.00 1.0 | 100.00 $607.00 28%
Misceldnea e Tmprevistos............ooiinenen.. $155.00 7%
Costo Anual del equipo por Brigada................. $2,200.00 | 1009,

* Todos los costos estdn caleulados en pesos, moneda argentina; 1 délar igual
a nueve pesos argentinos al cambio actual (junio 1950).
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Cuapro I1
Costo por Ciclo de Amortizacién de los Vehiculos

Se calcula la amortizacién de los vehiculos en cinco afios, como es la préctiea
corriente.

Designacién Valores Originales
34 Jeeps Willys.........ooiiiiiiiiiiieiiiiia e, $258,400.00
28 Transportes Chev. Canadd........................ 381,673.60 .
20 Pick-up Chev. Canadé.............cooovvninin.o.. 272,624.00
20 Pick-up Chev. Canadd............................ 272,624.00
10 Tractores Ford Canadd............................ 136,312.00
10 Tanques Ford Canadd........... B 160,000.00
8 Transportes Chev. Canadé........................ 124,000.00
10 Jeeps Dodge. ..o e 120,000.00
14 Acoplados “Fruehauf™............................ 140,000.00
25 Acoplados “Decaroli™........... ... ...l 58,750.00
6 Acoplados Jeepmadera.............. ... ...l 9,000.00
4 Acoplados Jeep metdlico............... ... 10,400.00
$1,043,783.60

1,943,783.60

10 = $194,378.36.

Amortizacién por ciclo:

Costo por Ciclo de Amortizacién del Equipo de Almacenamiento
Amortizacién variable en einco o diez afios

. . . Coeficiente Im

Designacién Valores Originales Azlalllc‘)igg- Amorpti‘;g.tgién
10 Tanques de 160,000 1ts............... $150,000.00 0.1 $15,000.00
3 Tanques Hero 40,000 lts.............. 14,850.00 0.1 1,485.00
7 Tanques Quiroga 5,500 ls............ 39,130.00 0.1 3,913.00
12 Semi-trailers 2,000 gal............... 204,000.00 0.2 40,800.00
5 Semi-trailers 800 gal................. 15,000.00 0.2 3,000.00
45 Tambores de 400 Its................. 12,811.50 0.2 2,562.30
450 Tambores de 200 Its................. 68,944 .50 0.2 13,788.90
$504,736.00 $80,549.20

Amortizacién por ciclo: ?l%ﬂo = $40,274.60.

Al planear una campaifia se presuponen costos y no siempre la realidad
responde a los edlculos previos. El anilisis de las eausas por las cuales no
hay coineidencia entre lo que se estimé y lo que resulté permite sacar
lecciones provechosas.

Los costos reales tienmen gran interés para comparar los resultados
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obtenidos en diversas campaiias; ordenados en series estadisticas, expre-
san, mejor que las palabras, lo que se ha ganado para mejorar el trabajo.

Es prictica universal clasificar los gastos en tres cuentas:

(a) Sueldos y jornales: En el presente anilisis se incluyen en este rubro
los sueldos y jornales del personal vinculado al servicio que efectda el
rociado; no se han incluido los sueldos de profesionales médicos ni los
sueldos y jornales del Servicio de Vigilancia o del personal administrativo

"de la Direccién General de Paludismo.

(b) Materiales: En este grupo se incluyen los costos de los materiales
usados por las brigadas para efectuar el tratamiento domiciliario (kero-
sene, DDT puro o humectable).

(c) Gastos indirectos o generales: En este grupo se incluyen los costos de
todo lo que no es ni sueldos y jornales, ni materiales. Entre los gastos indi-
rectos o generales estd la amortizacién del equipo de cada brigada, del
equipo de movilidad y transporte utilizado en la campafa y del equipo
de almacenamiento. (Cuadros I y I1.)

Cuapro III
Costo Real de un Ciclo en la Republica Argenting

Por-
TImporte centaje

(1) Sueldos y Jornales:
Direccidn y Servicios Auxiliares
Ingenieros DIA e Ingenieros Regionales| $64,350.00

Personal Oficinas Ingenieria............ 93,925.00
Personal Talleres DIA y Regionales. .. .| 134,225.00
Jefes Sector y Ayudantes.............. 110,175.00
Cuidadores de Bage.................... 115,050.00

Personal Ejecutivo
Personal 75 brigadas (Jefes Conductores-

Operadores)........ .......oooou.n. 901,875.00 $1,419,600.00 | 58%,
(2) Materiales:
Kerosene 735,000 1. 2 $0.40............. 294,000.00
DDT puro 84,400 Kg. 2 $4.00........... 137,600.00
DDT humectante 30,800 Kg. a $2.75....| 84,700.00 516,300.00 | 219,
(8) Gastos Indirectos:
Amortizacién vehiculos................. 194,378.36
Conservacidn, reparacién vehiculos. .. .. 68,000.00
Nafta 202,000 1t. 2 $060................ 121,200.00
Aceites ¥ grasas. ...........cieiiiaenon. 9,000.00
Amortizacién equipo almacenamiento...| 40,274.00
Amortizacién equipo brigadas.......... 82,500.00
Vidtico y Comp. cama-comida.......... 50,000.00
Gastos generales de las oficinas y
brigadas..................o el 30,000.00 523,352.36 | 21%

Total..........ooiiiii 2,459,252.36 | 100%,
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En nuestro pais la campaifia de dedetizacién se cumple en ocho meses
¥ se hacen dos ciclos; los otros cuatro meses corresponden a un periodo de
receso en el cual se hacen trabajos previos, se reacondiciona el equipo,
se distribuyen abastecimientos sobre el terreno, etc. A cada ciclo, por lo
tanto, hay que cargar los sueldos y jornales de medio afio. En el Cuadro
I11 se efectida el cdleulo del costo real de un ciclo en nuestro pais.

Costos UniTaRIOS GLOBALES

Los costos unitarios se refieren & determinadas unidades. En el caso
de la campafia con imagocidas, pueden ser una manzana de casas, una
casa, una habitacién, el metro cuadrado de superficie tratada o el habi-
tante protegido.

Los costos unitarios dependen exclusivamente de la cantidad de trabajo
efectuado o sea del rendimiento, y son muy variables, porque inciden en
ellos factores miltiples, contingencias diversas como las caracteristicas
de la zona si es rural o urbana (2 mayor concentracién de viviendas menor
costo); el estado del tiempo; la regularidad en los abastecimientos; el
buen funcionamiento del equipo, ete.

De una campafia a otra en la misma localidad y de no mediar alteracién
en los precios de materiales 0 mano de obra, es légico esperar una dismi-
nucién de costos si se ha logrado ajustar el trabajo a la experiencia que
se ha recogido, salvo que circunstancias adversas como mal tiempo u
otros factores incontrolables, se presenten.

Debemos hacer referencia a que, en una campafia antipalidica con
imagocidas, también es vilida la ley de los rendimientos decrecientes,
vale decir que 2 medida que se va extendiendo la campafia a lugares
inaccesibles, para tratar el 1009, de las viviendas, el costo unitario va
aumentando. Esto se ha podido observar durante la primera campafia,
en la que se cubrié mas o menos el 60%, y, en la segunda, que se ha llegado
a, cubrir casi el 1009%; a pesar de tenerse mas experiencia y de tener mejor
planeado el trabajo, el costo unitario por vivienda o superficie ha re-
sultado un poco mayor.

Los rendimientos totales obtenidos en los trabajos de un ciclo con 75
brigadas en la tltima campafia han sido, en primera aproximacidn,
160,000 casas, con 30 millones de metros cuadrados y una poblacién
total protegida que se estima en 920,000 habitantes,

Resultan los siguientes costos unitarios por tratamiento:

Unidad Costo
2,459,252.36
Casa.. ......... k. kit itk G .
160,000.00 $16.35
Metro cuadrado w = 2
30,000,000.00 $0.08
Habitante ... cee .. 2,489,252.36 =$2.67

920,000.00
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Estos costos se refieren a la proteceién directa, vale decir que se han
calculado sobre la base de las casas tratadas. El costo caleculado por
habitante se refiere al que se aloja en una casa dedetizada.

Conviene tener presente que en las ciudades se han tratado todos los
suburbios; con ello se ha protegido el nieleo urbano, lo que significa que
en realidad el costo por habitante beneficiado por el saneamiento con
imagocidas es menor.

CosTo COMPARATIVO DE TRATAMIENTOS PARCIALES E INTEGRALES

El elemento decisivo del costo de los trabajos de dedetizacién es la
“vista” a la casa. Es interesante comparar €l costo de un tratamiento
parcial (dormitorios solamente) y de un tratamiento integral. El anslisis
que a econtinuacién se realiza se hace sobre la base de los resultados
generales de dos campafias efectuadas en nuestro pafis: la de 194748 y
la de 1948-49. Los cilculos se basan en los rendimientos obtenidos por
dia efectivo de trabajo de las brigadas; se calcula el nimero efectivo de
dias de trabajo en 75 por ciclo, sobre un total de 90 posibles; los otros
dias se pierden por mal tiempo, caminos intransitables, roturas del
equipo, ete.

Se computa en los cdleulos el costo de mano de obra directo, vale decir,
nada més que los jornales de los integrantes de la brigada normal o
sean tres operadores, jefe y conductor; estos jornales importan $12,025
por ciclo o sea que resultan $160.00 por dia efectivo de trabajo. Los
gastos indirectos se calculan a razén de $7,000 por brigada o sea $93.30
por dia efectivo de trabajo. El costo de los materiales insecticidas es di-
rectamente proporcional a la superficie tratada y se estima a razén de
$0.0172 por metro cuadrado. Se tiene pues:

Casas { Promedio [ Costo Costo Costo Costo | Costo tra-
go_r dia | superficie | jornal | indirecto |insecticida| total tamiento
rigad; por casa | por casa | por casa | por casa | por casa | por m?
No. m? $ $ § $
Tratamiento par-
elal............. 30 134 5.43 3.11 2.31 10.85 0.081
Tratamiento in-
tegral........... 27 191 5.93 3.46 3.29 12.68 0.067

Es interesante el resultado de este andlisis porque hace ver la conve-
niencia de hacer tratamientos integrales, mucho més eficientes para
proteger una vivienda contra el paludismo, asi como también contra
otros insectos que son dafiosos para la salud o el bienestar, especialmente
en las zonag rurales.

Tomando nimeros indices para comparar, se tiene:
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Promedio de Costo del Costo del
superficie tratamiento metro
por casa por casa cuadrado

Tratamiento Parcial..................... 134 $10.85 $0.081
Namero indice.......................... 100 100 100
Tratamiento Integral.................... 191 $12.68 $0.067
Namero indice.......................... 143 117 83

Se ve que un aumento de superficie del 439 sé6lo produce un aumento
del costo de tratamiento del 17%,.

ORGANIZACION Y RENDIMIENTOS

En los costos incide la organizacién del trabajo; es este un factor
intangible, de dificil apreciacién, pero de influencia real. Una organizacién
del servicio de saneamiento deficiente trae como consecuencia mal
aprovisionamiento, despilfarro de jornales y la improvisacién sobre el
terreno; estas son causas de bajos rendimientos en el trabajo. Es nece-
gario prever y planear previamente el conjunto de las operaciones,
balanceando bien todos los factores que intervienen en la campaifia, a
fin de que las brigadas se ocupen exclusivamente de su trabajo especifico
de tratamientos domiciliarios o de resolver aquellos problemas que
plantean las circunstancias de lugar y de tiempo. La campaiia debe
desarrollarse en forma sincronizada, regular, sin altos ni bajos; ello
depende, fundamentalmente, de los planes trazados con antelacién.

Para que se pueda trabajar con eficiencia, es asimismo necesario pre-
parar instruceiones claras y precisas, disponer de reglamentos explicitos,
bien concebidos, que deslinden las responsabilidades y deberes de todos
y eada uno sin invalidar la iniciativa individual; las instrucciones y
reglamentos tienen repercusién en la economia de la campafia porque
reducen los “imprevistos,” elementos negativos en un plan de trabajo.

La rutina del trabajo debe concebirse en forma simple y debe tener
controles ficiles; la informacién ha de llegar al comando directivo de las
operaciones oportunamente para tomar medidas inmediatas, a fin de
poner remedio a tiempo a cualquier inconveniente inesperado, haciendo
llegar el auxilio necesario. Para ello es indispensable un juego de partes de
trabajo que permitan seguir de cerca las tareas diarias y el desarrollo de
los planes.

El servicio de saneamiento con imagocidas dispone, entre nosotros,
de instrucciones y reglamentos bien claros y precisos. En este sentido no
se ha dejado nada librado a la improvisacién. Los rendimientos obtenidos
han sido satisfactorios y han dependido més que nada de las caracteris-
ticas de las zonas donde se ha trabajado: a igualdad de condiciones se
han obtenido rendimientos semejantes; ello prueba que se ha trabajado
con ung organizacién ajustada a las necesidades reales.

Los rendimientos por jornada efectiva y por brigada son muy varia-
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bles y dependen de la zona en que se realicen los trabajos. El rendi-
miento término medio es de 30 casas, encontrdndose los més bajos en
zonas despobladas o de malos caminos (La Rioja o Misiones con 24 casas)
v los més altos en las zonas densamente pobladas (Tucumén, Cérdoba,
con 34 casas). El rendimiento en metros cuadrados depende, natural-
mente, del ndmero de casas que se trate por dia y de las caracteristicas de
las easas, pero por término medio resulta de 9,000 m? por dia en pueblos
v de 3,500 m? en zonas rurales con casas muy dispersas, pero a las cuales
se puede llegar en automotores. Los rendimientos més bajos se encuen-
tran, naturalmente, cuando el personal trabaja en zonas montafiosas
utilizando cabalgaduras: se puede llegar a hacer por dia nada més que
dos o tres casas con unos 500 metros cuadrados de superficie.

Costos EstmMapos para EL CoBro pE TrABAJOS

Los costos estimados para el cobro se caleculan suponiendo que el
trabajo se realiza en condiciones especiales; cumpliéndose estas condi-
ciones, coinciden con los costos reales. Los costos para el cobro han
resultado entre nostoros un poco mds bajos que los reales debido a que
se calculd que el trabajo se desarrollaria en determinadas condiciones y
éstag no se cumplieron: hubo un mal tiempo persistente, dificultades
inesperadas en el transporte ferroviario, no se recibi6 a tiempo unsa partida
de DDT que venia del extranjero, etc. Los célculos de estos costos se
hacen con premisas y datos experimentales sobre el rendimiento del
trabajo, pero suponiendo que se desarrolla en condiciones normales y
6ptimas, vale decir con un abastecimiento regular, itinerarios proli-
jamente estudiados, personal eficiente, equipo bien mantenido, las opera-
ciones en lugares de malos caminos o de dificil acceso, cuando el tiempo
sea favorable, etc. Los factores “aleatorios” deben ser estimados de tal
manera que no graviten ni sobre el Estado ni sobre los usuarios. No es
justo que en una tarifa se cargue al piiblico con falta de periciaen la direc-
cién de las operaciones. Debe cobrarse una tasa razonable calculada sobre
la base de un trabajo eficiente.

En la Repiblica Argentina la Ley de Paludismo establece que las
empresas con més de 50 obreros deben ejecutar los trabajos por su cuenta
o contratando su realizacién al costo bruto con el organismo nacional
encargado de la campafia. La Ley establece asimismo que se calculardn
tnicamente los gastos de mano de obra directa, equipo y materiales y
que se recargars el 209 por concepto de gastos de administracién y
direceidn. Siguiendo las instrucciones de la Ley se formula un calculo
del costo del metro cuadrado de tratamiento con DDT puro en solucién
de kerosene y con DDT humectable.

Se estima la capacidad diaria por dia efectivo en zona urbana en 9,000
m? y en zonga rural 3,500 m? y se caleulan 75 dias de trabajo. Se tiene que
la capacidad de trabajo por ciclo es:

Zona Urbana: 75 dias X 9,000 m? por dis = 675,000 m?
Zona Rursl: 75 dias X 3,500 m? por dia = 262,500 m?
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Los materiales se calculan con una dosis de 2 gramos de insecticida
activo por metro cuadrado. Los gastos. indirectos se calculan prorra-
teando el importe total de $525,000 por ciclo entre 75 brigadas, resul-
tando $7,000.

Costos pE DEDETIZACION

(por metro cuadrado)

Mano de Obra:
Composicién y jornales de la brigada normal por mes:

1 Jefe de Brigada.. ........ ...... . . ... ... $500.00
3 Operadores. . .. P 900.00
1 Conduetor. . e e 450.00

$1,850.00

Costo de mano de obra por ciclo $1,850 X 6.5 = $12,025
(Se calcula sobre 6% meses por el sueldo anual ecomplementario)

$12,025.00
Costo del m? de mano de obra en zona urbana: 75000 m 5,000 m? = $0.0178
$12,025.00
2 1. ——— = 40.
Costo del m? de mano de obra en zona rural 262,500 m $0.0498
Materiales:
Solucién al 5% en Kerosene:
DDT 2gramos S......coov «envennnnn $0.004 0.008
Kerosene 40 em3. ................... $0.004 0.016 $0.0240
Suspensién en agua:
DDT humectable 4 gramos a $0.00275........................ $0.0110
Gastos Indirectos:
$7,000.00
Zona Urbans..... ........... ... ...l BN mE $0.0103
$7,000.00
Zona Rural. .......... ... ... . i %2,00m $0.0267

ArvicaciON pe DDT Ex Soruci6N pE KEROSENE
Zona Urbana:

Mano de OBIR. ..ot e e 0.0178
Materiales. ... o 0.0240
Gastos indirectos. .. ... ... ..ot i e 0.0103

0.0521
20% Administraeién............. . ..o L oo L 0.0104

0.0625

Zona Rural:

Mano de obra.... .. e oo o . 0.D498
Materiales........ e e 0.0240
Gastos indirectos. . ... P (X ¢ i 74

0.1005
20% Administraecién. .. e ceee. o ... 0.0201

0.1206
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Arvicacion pE DDT HuMECTABLE
Zona Urbana:

Mano de obra. ... 0.0178
Materiales. ...ttt e 0.0110
Gastos INdirectos. . ... .o e e e 0.0103

0.0391

209 Administracion . ... ... ...t i 0.0078
0.0469

Zona Rural:

Mano de 0BT, .. ...virt it i e e 0.0498
MaterialeB. .. .ot e e e 0.0110
Gastos INdireeton. .. ...ooviert it e 0.0267
0.0875

20% Administracion.............oiiiiii i 0.0175



