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CAPITULO IV

TARIFICACION DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE
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Objetivo de la tarificacion

El objetivo de realizar la tarificacién a largo plazo es encontrar el precio de
referencia, que posteriormente se utilizara para determinar el cobro segun
tipo de usuario por la prestacidon del servicio de recoleccidn y transporte de
residuos solidos en la ciudad de Celaya. La tarifa buscaria recuperar los
costos de inversidon, operaciéon y mantenimiento en los que incurrira el
organismo operador. Adicionalmente, la tarifa permitiria obtener recursos
para garantizar el servicio durante el horizonte de evaluacion, equivalente a
15 afos.

Para realizar el calculo de la tarifa a largo plazo se requiere contar con la
siguiente informacion:

e Valor actual de la empresa (sistema de recoleccion),

¢ Programa de expansion de la empresa para los préximos 15 afos,
e Costos de operacion y mantenimiento

e Valor de rescate de las inversiones

e Toneladas recolectadas y transportadas.

Una vez que se determine la informacion anterior, se utilizara un horizonte
de evaluacion de 15 afios y una tasa de descuento del 12% anual, con
objeto de determinar el valor actual de los costos de inversion, operacion y
mantenimiento en que se incurrira durante el horizonte de evaluacion
planteado, asi como el valor actual de rescate que se genera en el afio 15
de todas las inversiones efectuadas.

Finalmente, Para estimar la tarifa que por concepto de recoleccion y
transporte de basura tendrian que pagar los distintos generadores en la
ciudad de Celaya, se multiplicara el precio por tonelada, por la generacion
anual de basura que se recolectara a cada generador.
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4.2

La tarifa que se plantea, buscaria cumplir con los dos principios que se
presentan a continuacion:

a) Eficiencia

“El precio debe reflejar el costo de producir o prestar el servicio a la
comunidad bajo el supuesto de que todos los usuarios con igual
costo de produccion deben pagar el mismo precio por el servicio”.

b) Rentabilidad

“El precio o tarifa por el servicio debe permitir cubrir los costos de
operacion fijos y variables, recuperar las inversiones y permitir
obtener una rentabilidad “normal” (costo de oportunidad de acuerdo
al riesgo)

Valor actual de la empresa

Para estar en condiciones de prestar el servicio de recoleccién y transporte
de basura hasta el sitio de disposicion final de los mismos, se requiere que
el municipio cuente con un minimo de camiones recolectores para iniciar las
operaciones y prestar el servicio con un nivel de cobertura deseado. El
minimo de recolectores requeridos valorados a precios de mercado es lo
que se determina como el valor actual de la empresa.

El organismo operador cuenta actualmente con una flota de 30 camiones
recolectores de distintos modelos y capacidades, los cuales prestan un
servicio con 98% de cobertura, aproximadamente. Los camiones con que
cuenta el organismo operador valorados a precios de mercado vigentes
constituirian el valor actual del sistema de recoleccion.

Para efectos de realizar la estimacion de la tarifa en el presente estudio se
supondra que la flotilla inicial de recoleccion se adquirira totalmente, por lo
que la tarifa que finalmente se obtenga correspondera a la de una empresa
nueva y por consiguiente, sera mayor a la que se obtendria utilizando el
valor actual de los camiones con que cuenta actualmente el municipio,
dando como resultado una tarifa que permitiria a los privados participar en
una posible licitacion para la concesion del servicio de recoleccion.
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4.3

Para determinar el tamafio de inicio se considera que el camién a utilizar
corresponde al descrito en el proyecto de sustitucion de equipos
recolectores, evaluado en el capitulo anterior y cuya capacidad de
recoleccion es de 15 m® (8 toneladas) de basura para una jornada de
trabajo de 8 horas.

Considerando que la generaciéon estimada de basura para el presente afo
es de 272 toneladas dia en promedio y tomando en cuenta un nivel de
cobertura en la recoleccion del 98% del total que se genera, se tiene que en
promedio se requiere recolectar y transportar 245 toneladas de basura
diariamente con 30 camiones recolectores.

Una vez determinado el tamafio de inicio, lo siguiente es determinar el valor
actual de la empresa, para lo cual se tiene que un camion recolector de las
caracteristicas planteadas con valor de mercado de 602 mil pesos (de
octubre de 1998), cantidad que multiplicada por el numero de camiones
requeridos para iniciar las operaciones, da como resultado que el valor de
inicio de la empresa recolectora sea de 18.6 millones de pesos del mes y
afo de referencia.

Programa de expansion de la empresa

Para construir el programa de expansién o crecimiento de la empresa, se
requiere cuantificar y valorar las inversiones futuras para satisfacer el
crecimiento de la demanda por el servicio de recoleccién y transporte de
basura, que permita mantener los mismos niveles de servicio planteados
originalmente durante todo el horizonte de evaluacién.

Para la estimacion de la tarifa de la ciudad de Celaya y su area de
influencia, el programa de expansién se construira de la siguiente manera:

Tomando como base la informacién que se obtiene a partir de la proyeccion
de la generacion de basura, que se estima se recolectara durante los 15
anos que se proyectan, y dividiendo estas por las toneladas de basura que
recolecta un camion tipo, se obtiene el numero de camiones requeridos
para la prestacion del servicio.

En el cuadro 4.1 se presentan las toneladas dia en promedio que se
requieren recolectar y los camiones con los que debera contar la empresa
para garantizar el nivel de servicio planteado.
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4.4

Cuadro 4.1 Toneladas promedio dia a recolectar y numero de camiones
requeridos para prestar el servicio de recoleccién en la ciudad

de Celaya.
1999 2002 2004 2007 2009 2011 2013
Toneladas 248 257 264 275 282 289 297
Camiones 31 32 33 34 35 36 37

Fuente: Elaboracion propia. Detalle en Anexo 8.

Con la informacion del cuadro anterior se tiene que para garantizar la
prestacion del servicio, manteniendo el nivel de cobertura del 98%, se
requiere incorporar a la flotilla inicial de 30 vehiculos, 7 camiones
recolectores durante los 15 afios que constituyen el periodo de evaluacion.

Una vez determinada la cantidad de vehiculos adicionales y el afio en que
se requieren, asi como su valor unitario, se puede construir y valorar el
programa de expansion de la empresa recolectora, y es el que se presenta
en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Programa de expansion de la flotilla de recolectores y valor
actual de las inversiones (miles de pesos de octubre de 1998).

1999 2002 2004 2007 2009 2011 2013

Inversién 602 602 602 602 602 602 602
Valor Actual del programa de expansion en 1998 1,863.16

Fuente: Elaboracion propia.

Costos de operacion y mantenimiento

Para la operacion diaria de los camiones recolectores, el municipio de
Celaya incurrira en costos de operacion originados por el consumo de
combustibles y la mano de obra de cada unidad en servicio, asi como los
costos que corresponden al mantenimiento de las unidades.

Para cuantificar y valorar los costos por este concepto, en el presente
estudio se parte del supuesto de que cada camion recolector realiza un
recorrido en ruta de recoleccion y transporte similar a los 41,995 kilbmetros
anuales estimados en el proyecto de sustitucidon de equipos recolectores
(capitulo 3) y cuyo costo operativo es de 3.13 pesos de octubre de 1998 por
cada kilémetro recorrido.

Adicionalmente, se considera que para operar los vehiculos se realizara un
mantenimiento mayor consistente en la sustitucion de motores cada 5 afios.
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4.5

4.6

De esta manera, los costos de operacion y mantenimiento durante el
periodo de evaluacion se presentan en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Costos de operacibn y mantenimiento de camiones
recolectores en la ciudad de Celaya, Guanajuato (miles de
pesos de octubre de 1998).

Concepto/afno 1999 2003 2007 2008 2013
Operacion 4,071.3 4,202.6 4,465.3 4,465.3 4,859.3
Mantenimiento 50.0 1,550.0 50.0
Total 4,071.3 4,202.6 4,515.3 6,015.3 4,909.3
Valor Actual de 30,659.4

los Costos

Fuente: Elaboracion propia. Detalle en Anexo 9.

Valor de rescate de las inversiones

Al final de la vida util de las inversiones que se realizan para mantener en
operaciones a la empresa de recoleccion, éstas tienen un valor de rescate
valorado por el precio de mercado al cual pueden venderse. Para efectos
del presente estudio se considerara que el valor de rescate de las 30
unidades recolectoras con que se inicia el proyecto representa el 10% del
valor de adquisicion, mientras que para las unidades recolectoras
adicionales su valor correspondera al 10, 13, 16, 25, 37, 75 y 90 por ciento
del valor de adquisicion para los camiones adicionales 1, 2, 3, 4, 5,6y 7,
respectivamente.

De igual forma, se considerara que al sustituir los motores, éstos tendran un
valor de rescate del 10% del valor de reposiciéon del motor nuevo.
Considerando los parametros mencionados se tiene que el valor actual de
rescate de las inversiones realizadas corresponde a $777,304 de octubre
de 1998.

Toneladas recolectadas y transportadas

Para estimar las toneladas de basura que recolectara el municipio de
Celaya, a la proyecciéon de basura que se estima se estaran generando en
los proximos 15 afios se le aplicara el nivel de cobertura en recoleccién del
98% que se planteé como objetivo, para de esta manera, obtener los
volumenes en toneladas de basura recolectada que se presentan en el
cuadro 4 .4.
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4.7

Cuadro 4.4 Toneladas de basura recolectadas anualmente por el municipio
de Celaya, Guanajuato (1999-2013).

1999 2000 2005 2010 2013
Generacion 100,655 101,960 108,775 116,028 120,637
Recoleccién 90,589 91,763 97,897 104,425 108,573
Valor Actual de las Toneladas recolectadas 658,866

Fuente: Elaboracion propia.

Tarifa por concepto de recoleccion y transporte de residuos

Para determinar la tarifa que por concepto de recoleccion y transporte de
los residuos que se generan en la ciudad de Celaya y su area de influencia,
se utilizara la siguiente ecuacion:

&, : +§ —CTn N & VRIOn
p _ 0 (1+r) S (1+r) S (1+r)
t=n Qn
= (1+r)
Donde :
P = Precio o tarifa de largo plazo
-lo = Inversidn inicial y adicionales (programa de expansion)
CT = Costos totales (variables + fijos)
VRIp = Valor de rescate de las inversiones
Qn = Toneladas anuales recolectadas
r = Costo de oportunidad de los recursos

En el cuadro 4.5 se presenta el desarrollo de la formula anterior con los
datos generados por la operacion del sistema de recoleccion y transporte
de residuos en Celaya, Guanajuato.

Cuadro 4.5 Precio por tonelada recolectada y transportada al relleno
sanitario de Celaya, Guanajuato

Concepto Pesos de octubre de 1998
Valor Actual de las Inversiones 20,525,167

Valor Actual de los Costos 30,659,441

_Valor Actual de Rescate de las 777,307
inversiones

Valor Actual de las Toneladas 658,866
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4.8

confinadas
Precio por tonelada recolectada y

transportada al relleno sanitario 77.69

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a las cifras mostradas en el cuadro anterior, se tiene que el
precio que permite obtener rentabilidad normal al organismo operador del
servicio de limpia de Celaya es de $0.0776 por cada kilo de basura que se
recolecta y transporta hasta el relleno sanitario y se mantendra a precios
reales durante los 15 anos que conforman el horizonte de evaluacion.

Cobro a usuarios

Una vez aplicado el precio de referencia a cada uno de los generadores de
acuerdo a su produccién per capita, la tarifa que deberia pagar cada uno
de ellos al servicio de limpia del municipio de Celaya por concepto de
recoleccion y transporte de basura se presenta en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6 Cobro a usuarios por recoleccién y transporte en la ciudad de
Celaya (pesos de octubre de 1998).

Generacion Cobro per  Cobro por

Generador (kg./ano) capita usuario

($/ano) ($/afo)
Poblacion estrato popular 173 13 58.19
Poblacién estrato medio 251 19 84.16°
Poblacion rural 173 13 58.19°
Poblacién estrato alto 307 24 102.91
Abarrotes, cervezas, vinos y licores 759 59 53.09
Ropas y novedades 872 68 61.00
Farmacéutica 515 40 35.99
Papelerias, art. Escolares vy oficinas 1,124 87 78.61
Estéticas, y peluquerias 1,011 78 70.70
Zapaterias 599 46 41.86
Tiendas de refacciones 964 75 67.38
Material de construccion 708 55 49.51
Merceria, boneteria y similares 894 69 62.53
Mueblerias y art. para hogar 719 56 50.28
Fotografico 971 75 67.89
Carne de res y otras especies 1,278 99 89.33
Productos de cajeta y otros 814 63 56.92
Mercados 547,500 42,426 38,284
Central de abastos 3,650,000 282,842 255,226
Restaurantes 14,600 1,131 1,021
Hoteles de 3 a 5 estrellas 36,500 2,828 2,552

Hoteles de 2 estrellas 21,900 1,697 1,531
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Areas publicas® 7,300,000 565,685 510,452

Fuente : Elaboracion propia. Detalle en Anexo 10.

Nota: */ La tarifa por afio para la poblacién se calculé bajo el supuesto de que una
familia cuenta con un indice de hacinamiento de 4.8 y considerando 90%
de recoleccion.

4/ El cobro por concepto de areas publicas lo tendria que pagar el municipio.

Una vez determinada la tarifa a pagar por cada uno de los generadores, los
ingresos que por concepto de recoleccion y transporte de residuos soélidos
que obtendria el municipio de Celaya durante el horizonte de evaluacién,
son los que se presentan en el cuadro 4.7.

Cuadro 4.7 Ingresos para el municipio de Celaya por cobro del servicio de
recoleccion y transporte de residuos solidos (miles de pesos de
octubre de 1998).

Concepto/ano 1999 2000 2005 2010 2013
Poblacién estrato medio 1,426 1,443 1,536 1,634 1,696
Poblacion estrato alto 772 778 812 847 869
Poblacion rural 678 689 747 811 851
C}omercios 1,411 1,425 1,498 1,575 1,622
Areas publicas 516 521 547 575 593
Total de ingresos 7,038 7,129 7,604 8,112 8,435
Valor Actual de los 51,184.6

Ingresos

Fuente: Elaboracion propia. Detalle en Anexo 10.

Finalmente, para comprobar que una vez aplicada la tarifa de referencia se
recuperan las inversiones y costos de operacién, en el cuadro 4.8 se
presenta el Valor Actual Neto de la Tarificacion realizada.

Cuadro 4.8 Valor Actual Neto de la tarificacion del sistema de recoleccién y
transporte de residuos solidos en la ciudad de Celaya,

Guanajuato.
Concepto Pesos de octubre de 1998
Valor Actual de los Costos operativos (30,659,441)
Valor Actual de costos de Inversion (20,525,167)
Valor Actual de los ingresos 51°’184,609
Valor Actual Neto 0

Fuente: Elaboracion propia. Detalle en Anexo 11.
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En el Anexo 11 se presenta el flujo de beneficios (ingresos) y costos
privados con mayor detalle.



