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DEFINICION DE UN ESQUEMA DE REGULACION DE TARIFAS
PARA EL SERVICIO ORDINARIO DE ASEOQ'

INTRODUCCION

La Comision de Regulacion, siguiendo lo estipulado en el Articulo 88 de la Ley 142
de 1994, para el caso en el cual se ha definido como régimen de tarifas la libertad
regulada®, expidié las Resoluciones 12 de 1996, estableciendo las metodologias de
costos y tarifas para el servicio ordinario de aseo, para empresas mayores a 8000

usuarios,

Para la determinacién de los costos, en la metodologia se dividid el servicio en dos
componentes: el primero, denominado domiciliar, relacionado con las actividades de
recoleccién, transporte y disposicion de los residuos solidos (no especiales)
producidos por los hogares, la industria y el comercio, y el segundo, relacionado
con el barrido y limpieza de las calles y areas publicas. Para cada una de estas
actividades, los costos se clasifican en: administrativos, operativos y de inversion.

Con la metodologia de costos se determinan los costos de recoleccion (transporte)
y disposicidn, por tonelada (5/tn) y los costos de barrido (y limpieza) por kildmetro
($/km).

Con la metodologia tarifaria® determinan el valor a cobrar a cada usuario residencial
segun los costos unitarios del servicio, la produccion anual de residuos
residenciales, parametros (establecidos por la Comisién) sobre diferenciales de
produccion de residuos por hogar segun estrato, y los porcentajes de subsidio y
sobreprecio establecidos en la Ley. Para los usuarios no residenciales el costo por
tonelada se afecta por factores de densidad (tnfmj‘} definidos por la Comision para

establecer el costo por m”.

' El servicio ordinario de aseo estd compuesto por la recoleccion, rransporie y disposicidn de los residuos
solidos no especiales y el barrido y limpieza de calles y zonas publicas.

? El servicio de aseo fue sometido al Régimen de Libertad Regulada por la Junta Nacional de Tarifas mediante
la Resolucidn 136 de 1992,

* Es necesario tener en cuenta gue la rarifa del servicio ordinario de aseo es un cargo fijo mensual para los
usnarios residenciales y para los pequefios productores (usuarios residenciales que producen menos de un m’
mensual) mientras que es un valor por m’ para los grandes productores,



Para el caso del barride®, en la metodologia tarifaria se distribuye el costo del
servicio relacionado con areas publicas de uso general (vias principales y parques)
entre todos los usuarios y el de areas publicas locales (vias secundarias) entre sus
directos beneficiados.

Debe resaltarse que los datos que se utilizan para calcular los costos del servicio de
aseo salen directamente de los libros contables de la empresa y de algunocs
supuestos por parte de quien realiza el ejercicio (especialmente en cuanto a
recoleccién -total y por-tipo de usuario- de los residuos , kilometros de via barridos y
porcentaje de distribucién de éstas entre locales y principales).

Desde el punto de vista del regulador, que tiene como objetivo establecer una tarifa
ajustada a los costos eficientes de prestacion del servicio, no creo que exista duda
en cuanto a que la primera fuente (los libros) resulta poco confiable (especialmente
por ausencia de sistemas uniformes de contabilidad), mientras que los supuestos,
por su misma esencia, al no poder ser verificados o corroborados, se prestan para
estimaciones alejadas de la realidad.

En este sentido, al igual que lo ya dicho en el documento “Seleccion del Método de
Regulacién de Precios para los Sectores de Acueducto y Alcantarillado™, no deben
confundirse las metodologias de costos y tarifas con el esquema de regulacion de
tarifas, por lo cual es necesario que la Comision lo establezca cuanto antes debido
a gue el nivel de la tarifa media en el servicio de aseo, en muchas ciudades
colombianas, ya cubre el costo total del servicio.

ESTABLECIMIENTO DE UN ESQUEMA DE REGULACION

Caracteristicas del Servicio

El servicio ordinario de aseo es el que cuenta con mayores caracteristicas de bien
publico entre los servicios regulados por la Ley 142 de 1994. En primer lugar, en
relacion con el componente de recoleccion, si bien existe rivalidad en el consumo
(mis residuos disminuyen la capacidad del vehiculo recolector para llevar los
residuos de otra persona), las posibilidades de exclusion efectiva del servicio son
casi inexistentes (si a mi me “suspenden” el servicio coloco mis residucs al lado de

* Mds adelante se realiza una discusién particular sobre el servicio de barrido v limpieza.

® Documento presentado a consideracion de la Comisién de Regulacién de Agua Potable, en su reunicn del 6
de marzo de 1997.
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los del vecino o en la esquina y alli los recogeran). Por su parte, en el servicio de
barrido y limpieza de areas publicas no existe ni la posibilidad de exclusion ni la

rivalidad en el consumo.

Son estas caracteristicas las que han llevado, en muchos paises, a que estos
servicios sean financiados mediante impuestos. Incluso en la mayoria de paises
donde se cobra el servicio de recoleccion directamente a los usuarios, el servicio de
barrido y limpieza de calles sigue estando a cargo de las autoridades municipales.
La financiacion de la totalidad del servicio de aseo mediante un impuesto (tasa de
aseo) fue un esquema utilizado hasta principios de los afios ochenta en casi todas

las ciudades colombianas®.

Debe notarse que el servicio de aseo, a diferencia de los otros servicios publicos
regulados, no requiere de redes fisicas para su prestacién y gran parte de sus
activos (vehiculos) no son de uso totalmente especifico, es decir que para este
servicio los llamados costos hundidos no son tan significativos como para los otros

servicios domiciliarios.

Tampoco es un servicio de largos periodos de maduracion de la inversion o de muy
altos costos de inversién, por lo cual las posibilidades de financiamiento total del
servicio por parte del sector privado (una vez garantizado el recaudo de las tarifas)

son altamente posibles.

Adicionalmente, y por estas caracteristicas, la subinversion conlleva a un deterioro
del servicio en forma casi inmediata por lo cual es mucho mas posible concentrar la
regulacion en el precio y la calidad del servicio (sin preoccuparse en forma directa
por el estado de la infraestructura de prestacion).

Posibles esquemas

En el documento “Seleccion del Método de Regulacion de Precios para los
Sectores de Acueducto y Alcantarillado” antes citado, se expusieron en forma
resumida los esquemas de regulacion de los servicios publicos que se han
identificado en la teoria econémica.

Claramente, al tener el capital un peso relativamente mucho menor en el servicio de
aseo, que en los otros servicios publicos, resultaria totalmente inadecuado pensar

8 iy . e [

Aunque la Ley 14 de 1983 prohibié que las tarifas de los servicios miblicos estuviesen relacionadas con el
predial, en muchos municipios el servicio de aseo se siguié cobrando como una tasa con un valor monetario
Jifo anual (v.g. Ipiales hasta enero de 1993).



en regular este sector por tasa de retorno. El efecto seria el remplazo de mano de
obra (sobre el cual no se reconoce retorno) por capital (siendo ello altamente
posible en actividades como el barrido de calles), lo cual no es un objetivo deseado

por la regulacién.’

Algunos de los posibles esquemas de regulacién expuestos en dicho documento
(como reparto de utilidades, reparto de ingresos o techo de ingresos promedio},
como alli se explica, presentan serios inconvenientes, como el desincentivar
mejores servicios o servicios mas rentables, y requieren un cuidadoso manejo por
parte del organismo regulador de la informacién contable de las empresas, lo cual
esta aun lejos de las posibilidades de nuestro actual sistema de regulacion y
control, por lo gue no creo conveniente considerarias aqui.

Quedan por lo tanto, como esquemas posibles el techo de precios (price-cap),
determinado con base en los costos eficientes de la propia empresa (y unas
ganancias esperadas por eficiencia); la regulacidon por comparacion de los costos
entre empresas (Yard stick competition) o la regulacion por empresa modelo
(Bench-Mark Competition).

Es de anotar que, en sentido estricto, todos los esquemas llevan a un “techo de
precios”, pero mientras la regulacion por tasa de retorno se basa en los costos de
capital efectivamente realizados por la empresa, los otros esquemas toman como
parametros los costos totales que tendria una empresa eficiente (price-cap); los que
tendria una empresa o grupo de empresas con similares caracteristicas (yard stick)
o0 los que arroja una empresa modelo (bench-mark), permitiendo, en los tres Ultimos
casos, gue las empresas que superan el nivel de eficiencia definido, (por reduccion
en costos de administracion, operacidn o inversién) obtengan ganancias
extraordinarias y por tanto, incentivando a todas las empresas® a ser mas eficientes.

Como ya dijimos antes, el techo de precios no debe determinarse con base en la
informacion de la propia empresa, ya que un sistema de regulacion de este tipo
contrariaria uno de los objetivos basicos de la regulacion (establecido en la Ley),
como es el de no trasladar ineficiencias de las empresas a los usuarios, a la vez
gue desincentivaria a las empresas mas eficientes, al llevar a establecer tarifas
menores para ellas.

" En la tearia econdmica sobre regulacicn, este es el denominado efecro averch- Johnson.

* En el caso que los fines no sean lucrativos, la empresa contimia teniendo incentivos a ser mds eficiente y a
dirigir los excedentes a sus propdsitos (aumentar la cobertura, entregar mds subsidios, pagar mejores salarios
o tener mds empleados).



Esto ultimo resulta especialmente relevante para un sector como el de aseo, donde
la participacion privada es significativa® y en constante aumento.

Precisamente, por la positiva evolucién que ha tenido la participacién privada en
este sector, la Comisién en conjunto con el Ministerio de Hacienda inicié en 1995"
un proyecto de investigacién denominado “Asesoria para la Regulacion de la
participacién privada en la prestacién del servicio publico domiciliario de aseo” el
cual contiene entre uno de sus objetivos, el desarrollo de modelos de costos del
servicio. La realizacién de este trabajo fue entregada (mediante proceso licitatorio)
a la firma Econometria Lida., la cual, en conjunto con esta Comision y las
principales empresas del sector, ha trabajado en el desarrollo de los modeios de
costos de: i) Recoleccion y transporte, ii) Barrido y limpieza v iii) Disposicion final.

® Mds del 50% de los residuos silidos urbanos en Colombia ya son recolectados por el sector privado, bajo

diferentes modalidades de conratacidn.
10 a= i = e = e
Problemas administrativos llevaron a dividir la realizacién de este rrabajo en dos etapas, inicidndose la

segunda en enero de 1997, con finalizacidn programada para abril de 1997,



MODELACION DE LOS COSTOS DE RECOLECCION

La consultoria desarrolld un modelo’ que identifica las variables mas relevantes
que determinan el costo de recoleccion y transporte por tonelada, como son:

« El tiempo que se demora el camion en recoger una tonelada (h,), el cual
depende de la cantidad de residuos presentados para recoleccion por cada
usuario (determinado por la produccion percapita y la frecuencia de recoleccion)
y por las condiciones fisicas en la micro-ruta.

« El tiempo de transporte no productivo (h,) es decir, el que debe utilizar el
vehiculo para completar su micro-ruta adicional al utilizado estrictamente en
recoleccion (como es de su base o parqueadero al sitio de tanqueo, de aqui al
sitio de inicio de ruta, del final de ruta al sitio de disposicién, tiempo de
disposicion y regreso al comienzo de una nueva ruta o a la base).

+« |os empleados necesarios para operar un camion (nu).
+ E|tiempo gue se debe reemplazar a un empleado por ausencias justificadas (hr).
+ El salario semanal diurno por empleado incluyendo las prestaciones (S).

« El valor de las dotaciones semanales por empleado (D) como guantes,
uniformes, botas, etc.

« los costos de mantenimiento e insumos de los vehiculos (Cmh), como
repuestos, lubricantes, combustibles y mano de obra de mantenimiento.

» Los costos directamente relacionados con el vehiculo recolector o la flota de
recoleccion (Cdc) como son la base (sitio de estacionamiento y reparacion),
seguros, limpieza y lavado diario, equipos de comunicacion, carro taller, kit de
herramientas y carro de supervisores.

= Para determinar el costo del capital en vehiculos por semana se trabajé con una
tasa del 14% real (anual) y una vida Util de 25.000 horas operativas.

" Para explicacién mds detallada del modelo y los resultados de su aplicacidn, ver el informe de Econometria
“Reglamentacidn de la Participacién del sector privado en la prestacion del servicio publico domiciliario de
aseo. Fase [T y I, volumen I



e los costos administrativos fueron establecidos como un porcentaje (alfa) sobre
los costos operativos.

Con la cantidad de residuos sélidos producidos por semana en cada ciudad (Q), y
la capacidad de los vehiculos recolectores (Qc, en toneladas por viaje), el modelo
determina el numero de viajes posibles por vehiculo a la semana y el nimero de
vehiculos y operarios requeridos (y de esta forma todos los otros costos del
servicio), permitiendo calcular, para cada ciudad, el costo por tonelada.

Con los resultados de este modelo y bajo cualquier parametro de preduccion media
de residuos por usuario (toneladas/usuario/mes) es posible definir el costo medio
del servicio por usuario. Aplicando a este resultado los factores de produccién por
estrato (calculador como se muestra en el anexo) vy los factores de subsidio y
sobreprecio de la Ley, se obtiene la estructura tarifaria del servicio, para el sector
residencial.

Igualmente, con supuestos basicos sobre densidad media de los residuos (definidos
por la Comisidn en dicha resolucion) se obtiene la tarifa por metro cubico aplicable a
los usuarios no residenciales.

La version inicial del modelo fue presentada a las 12 principales empresas del
sector y a la Camara de Aseo de la Asociacion Nacional de Empresas de Servicios
Publicos de Colombia (Andesco) el dia 5 de marzo de 1997."

La discusion con las empresas sirvid para establecer valores o parametros de
entrada al modelo de forma tal que se posibilitara |la comparacion de los resultados
que se obtuviesen posteriormente para las diferentes empresas.

El primer parametro a fijar en conjunto con la empresa fue el relacionado con las
horas operativas a la semana. De acuerdo con las empresas, el vehiculo recolector
debe ser parado diariamente para acondicionamiento y reparaciones menores entre
4 y 8 horas diarias (de las cuales al menos 3 deben ser en horario diurno para
contar con la disponibilidad de los repuestos). Ante esta argumentacion y a pesar
de las diferencias entre empresas, se decidio, de comuin acuerdo, trabajar con 96
horas de operacion a la semana (16 horas diarias, 6 dias a la semana).

Igualmente, fue necesario determinar un vehiculo tipo a ser utilizado en el modelo.
La informacion facilitada por las empresas proveedoras de este tipo de vehiculos en
Colombia, muestra que el carro de mayor uso en nuestros municipios es el

12 . i 3. 3 o
Es de anotar que en el desarrolio del modelo se realizaron 3 reuniones Adicionales de discusion con las
empresas.



compactador de 14 yardas clbicas (lo que equivale a 10.71 m* 0 7 toneladas™ a
una densidad de 0.65 toneladas por metro clbico de residuos compactados). El
precio de este vehiculo fue obtenido mediante cotizacion solicitada por la Comision
directamente a la empresa fabricante.

Debe notarse que esto no significa que ese sea el vehiculo ideal, siendo mucho
mejor (desde el punto de vista de costos del servicio), especiaimente en las
ciudades mayores, el uso de vehiculos de mayor capacidad. Sin embargo, existen
condiciones topograficas (y normas del Mintransporte) que impiden su uso
generalizado.

Una critica inicial de las empresas era que el modelo no consideraba otros
parametros relevantes en la prestacién del servicio como topografia, estado de las
vias, congestion vehicular o frecuencia.

A este respecto, se mostrd a las empresas gue todos estos factores estaban
implicitamente contenidos en el parametro h, (tiempo de recoleccién por tonelada).
Asi, para una frecuencia dada (las calles en determinado estado, o dada la
topografia de la ciudad) se tendria un h,. Al cambiar uno cualquiera de esos
parametros cambiara h,, aungue no necesariamente en forma proporcional.

Analisis de los datos

Se debe destacar gue el modelo inicial requeria de informacion expresada en
unidades no utilizadas en forma normal por las empresas como costo de
mantenimiento por hora de operacion, horas de ausencia |aboral por semana Yy
costo de respaldo por hora de operacién, entre otros.

En el cuadro 1 presentan la informacion inicialmente entregada por las empresas y
requerida para determinar los valores estandar a utilizar en el modelo, con su
media, su minimo y su maximo.

Como se puede alli observar, las empresas presentan enormes diferencias en

muchos de los pardmetros, las cuales no serian de esperar, desde el punto de vista
técnico.

3 Esta capacidad debid corregirse (dividirse) por un factor de sobrecarga (fid) 1.29 para reflejar el hecho gue
al tener una frecuencia de 3 veces por semana (la normal en las principales ciudades), un dia deben recogerse
mds residuos (los correspondientes a 3 dias) que los ofros dos, lo que requiere capacidad (flota) adicional,



En mi concepto, gran parte de las diferencias esta determinada por la forma en que
cada empresa calcula los parametros, mas que por diferencias reales entre ellas.
Como se observa en dicho cuadro, en muchos casos la informacion requerida en
una empresa debid ser estimada (datos sombreados) por Econometria a partir de

los valores presentados por otras empresas.

Sin embargo, debe anotarse que si existen razones técnicas para explicar grandes
diferencias en el caso del tiempo improductive (h,), ya que éste, en gran medida
esta determinado por la distancia entre la ciudad servida y el sitio de disposicion
final, lo cual esta por fuera del control de la empresa'®. Aln en los casos que la
empresa ha participado en la eleccion del sitio, la distancia se convierte en un
parametro no variable, en mucho tiempo, para ella.

Estandarizacion de los parametros

Definido el tiempo de operacion por vehiculo (16 horas al dia, 6 dias a la semana),
es posible definir los parametros basicos del modelo en terminos mas compren-
sibles para las empresas, los usuarios y todos los interesados, al hablar de costos
mensuales para todas las actividades o rubros (operacidon, mantenimiento, dotacidn,
etc.) en lugar de costos por hora y costos por semana.

De otro lado, a partir de la capacidad del vehiculo utilizado y el tiempo de operacion
por semana (como parametros de entrada) y los valores de h, y h, propios de cada
ciudad, es posible determinar la cantidad de residuos que recoge un vehiculo al
mes y por tanto el nimero de vehiculos requeridos en cada ciudad segun el
volumen mensual de residuos producidos, asi:

(1)

R
(Q/¥)j b, < hQc
vR= 2

Qv

Donde:

(Q/v)j = Cantidad de residuos mensuales que pueda recoger y transportar un
vehiculo tipo en la ciudad.

14 e L & L S
Normalmente la eleccién del sitio de disposicidn final obedece a decisiones que se escapan a la empresa
operadora.



t = Tiempo de operacion por mes (6 dias por 16 horas por 4.29 semanas).

Qc = Es la cantidad (en toneladas)de residucs que puede transportar un vehiculo
por viaje y es igual a la capacidad nominal dividida por el “factor de
sobrecarga del dia pico”. Para nuestro caso, 5.43 (7/1.29).

h, = Tiempo improductivo por vigje.

h, = Tiempo requerido para recolectar una tonelada.

VR = Numero de vehiculos requeridos en la ciudad j para recolectar y transportar
sus residuos.

Q@ = Cantidad de residuos (en toneladas) mensuales que se producen

efectivamente en una ciudad,

Los costos salariales por vehiculo al mes son los correspondientes a 2 tripulaciones
(una por cada 8 horas de operacion) compuesta cada una por 0.2 superviscres (1
supervisor por cada 5 vehiculos), un conductor y dos operarios. La informacién
sobre salarios pagados (incluidas prestaciones) a cada uno de este tipo de
empleados fue entregada por las empresas.

Los costos de dotacion mensual por operario fueron calculados por las empresas,
de acuerdo con sus normas internas de entrega de dotacion.'” Para calcular el
costo mensual por vehiculo, sencillamente multiplicamos por 3 operarios (ya que no
se contabiliza dotacion del supervisor) por 2 tripulaciones por vehiculo.

Los costos totales al mes por gastos administrativos, e impuestos y contribuciones
fueron entregados por las empresas. El costo por vehiculo lo calculamos dividiendo
este monto entre el nimero de vehiculos requeridos (calculados con la formula
antes explicada).

Aunque las empresas entregaron en forma separada los costos mensuales totales
en mantenimiento y los costos mensuales directos por vehiculo, la falta de
parametros de clasificacion en uno u otro rubro de los gastos especificos hizo
evidente que tal division era, en gran medida artificial, por lo cual decidimos unirlos,
convirtiendo los primeros en costos por vehiculo al mes, de igual forma como se

15 : 5 il
Legalmente corresponde entregar 3 dotaciones completas al afio, pero en el caso del servicio de aseo deben
complementarse con alguna dotacidn especial mds frecuente (v.g. mascarillas),

10



hizo con los costos administrativos, y sumando a este resultado, el dato de costos
directos por vehiculo, entregado por las empresas.

Finalmente, el costo de capital fue calculado como la cuota equivalente mensual
requerida para amortizar el valor del vehiculo en 5 afios (60 meses), a una tasa del
14% anual. El costo del respaldo corresponde al 10% del costo del capital.

Los resultados de este ejercicio se presentan en el cuadro No. 2.

Las primeras filas de dicho cuadro presentan la informacion proporcionada por las
empresas sobre salarios y gastos de mantenimiento, administrativos, impuestos y
contribuciones, costos directos por vehiculo y dotacion por operario, al mes.

La segunda parte del cuadro presenta los residuos mensuales recolectados y los
tiempos productivos e improductivos por viaje, en cada ciudad.

Con esta ditima informacion se calcula el tiempo total por viaje de recoleccion v,
utilizando la ecuacién (1), se estima la cantidad de residuos gue un vehiculo de 14
Y® puede recolectar al mes y el numero de vehiculos requeridos segun la

produccion de residuos de cada municipio.

Calculando los costos por vehiculo y relacionando este resultado con la cantidad de
residuos que mensualmente puede recolectar un vehiculo tipo, tenemos el costo de
recoleccion por tonelada en que incurriria cada ciudad (fila 22).

De acuerdo con la argumentacion presentada en la primera parte de este
documento, los costos propios de cada empresa no deben ser la base para
determinar las tarifas en cada municipio, ya que ello premiaria la ineficiencia (y
castigaria la eficiencia).

Por tal razon, se propone determinar las tarifas bajo el esquema denominado “por
comparacion” (Yard Stick). En nuestro caso, tal comparacion saldria de los costos
promedios, permitiendo que las empresas mas eficientes obtengan ganancias por
encima del promedio e incentivando a las menos eficientes a mejorar su gestion.

Al correr el modelo con los costos promedios™ por vehiculo resultantes de los
valores presentados por las distintas empresas, un tiempo productivo por viaje (h,)
de 0.34 horas/tonelada (considerado, por razones técnicas como el tiempo

18 : L . !
Este valor corresponde al total de costos mensuales (operativos, administrativos y financieros) en que en
promedio se incurriria para operar un vehiculo recolector 16 horas diarias, 6 dias a la semana.
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adecuado) y con el tiempo improductivo (h,) propio de cada empresa, se obtiene el
resultado que se presenta en la fila 23 de dicho cuadro.”™

A este valor se le agrega un 5% como reconocimiento al costo de capital de trabajo
y un 5% adicional por efecto de los impagados™ obteniendo los resultados que se

presentan en las filas 24 y 25, respectivamente.

La forma de la funcion de costos, dependiendo del valor mensual de operacidn del
vehiculo (operando 16 horas diarias 6 dias a la semana) de la capacidad del
vehiculo, del tiempo improductivo, y del tiempo productivo seria:

€Y " L i LY Y0
t t*Q.

CRT, =

Donde:
CV = Costos por mes/vehiculo.

La funcion del costo por tonelada resultante, en pesos de junio de 1997, de acuerdo
la capacidad del vehiculo tipo utilizado en este modelo, fijado el valor de h, en 0.34

horas/tn, segun el h, del municipio |, es:

CRT; ($/tn) = $15.058 + $8.158 * h,,

De nuevo, el costo maximo a reconocer por el servicio de recoleccién, dentro de la
tarifa del servicio de aseo se calcularia a partir del nivel de produccion por usuario
al mes (que puede ser un valor determinado por la Comisién). Por ejemplo, si se
determinase una produccion por usuario dia de 4 Kilogramos (0.12 tn/mes), la

funcién de costo por usuario para el municipio j seria:

CRU;, ($/usuario-mes) = $1.807 + $979 * h,

" Los costos promedio por vehiculo y el tiempo productive de 0.34 horas‘tonelada, son denominados “valores

estdndar " y presentados en la iltima columna del cuadre 2.
'® Las empresas, por medio de Andesco. en oficio a la Comisicin pedian 13%.
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MODELACION DEL SERVICIO DE BARRIDO Y LIMPIEZA

Comao se anotd en la introduccién, el servicio de barrido y limpieza tiene
caracteristicas que lo identifican claramente como un bien publico: no existe
rivalidad en el consumo ni posibilidad de exclusion a costo razonable. Por estas
caracteristicas es un servicio que deberia ser financiado con impuestos, como lo
son en general los bienes publicos tradicionales y no con tarifas como se hace en

Colombia.

Sin embargo, es de anotarse que la discusién de trasladar el financiamiento de esta
clase de servicios a los impuestos ya se dio en el pais recientemente, para el caso
del servicio de alumbrado publico.

Aunque tradicionalmente los costos del alumbrado publico eran asumidos por las
empresas de energia eléctrica y trasladados a todos los usuarios a traves de la
tarifa de energia, en 1995 ia Comision de Regulacion de Energia y Gas establecio
que tal servicio, por sus caracteristicas de bien publico, debia estar a cargo de los
municipios quienes deberian realizar el pago correspondiente a la empresa (y
recuperar este costo por medio de sus impuestos).

Como era de esperar, esta decision de la CREG llevo a un gran debate sobre el
tema, donde ademas de las autoridades locales, las mismas empresas de energia
se mostraban en contra de la medida por cuanto ello significaba un aumento futuro
de su cartera ya que la disponibilidad a pagar de las autoridades publicas por este
servicio es muy baja. No se concebia, por parie de las empresas que el no pago de
las autoridades locales pudiese resolverse mediante la suspension del servicio de
alumbrado publico.

Con el estudio de los argumentos de las partes, la CREG finalmente cambid su
decision, autorizando a las empresas de energia a incluir dentro de las tarifas de
este servicio a los usuarios finales, los costos de la energia (y potencia) necesarias
para suministrar el alumbrado publico.™

Con los mismos argumentos esgrimidos originalmente por la CREG, el servicio de
barrido y limpieza deberia financiarse por medio de una tasa o impuesto municipal.
Este servicio tradicionalmente se financia en el mundo como una sobretasa al
impuesto predial o a los impuestos de industria y comercio, o con los impuestos
locales en general.

Sin embargo, al ser imposible por razones legales (e incluso practicas) modificar, al

menos en el corto plazo nuestro actual sistema de cobro del servicio de barrido y al
resultar practicamente imposible realizar una distribucién justa de este servicio a

" Todos los ofros costos (luminarizs, bombillos, redes, eic.) deberdn ser asumidos por las
auforidades locales.
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través de un precio o tarifa, se considera conveniente mantener el concepto original
de tasa.

En este contexto la tasa de aseo se calcula teniendo en cuenta que:

e Una ciudad que fuese habitada exclusivamente por usuarios residenciales no
requeriria ser barrida mas de una vez por semana. Asi el costo a repartir entre
los usuarios seria el correspondiente a barrer toda la ciudad una vez a la
semana.

e La extension total a barrer en una ciudad (kildmetros lineales o kildmetros de
cuneta) se puede expresar como el inverso de la densidad media (viviendas/km)
por el nimero de viviendas.

e Dado un nimero de viviendas por ciudad entre mayor sea la densidad
poblacional, menor el nimero de kilometros a barrer y por tanto menor el costo
por vivienda.

= Sin embargo la mayor densidad normalmente esta relacionada con ciudades
mayores, donde las vias tienen mas de un carril y varios separadores, lo que
aumenta el nimero de kildometros cuneta a barrer por vivienda.

« Los dos anteriores efectos (mayor densidad poblacional y mayor longitud a
barrer) tienden a neutralizarse entre si.

« Conocido o determinado el costo de barrer un kilometro y el numero de viviendas
por kildmetro, y teniendo en cuenta que se debe barrer la ciudad una vez por
semana (4.25 veces al mes), se tendria el costo mensual de este servicio por
usuario. La tasa se calcularia como este valor sobre el costo del servicio de
recoleccion.

« Al ser una tasa sobre el servicio de recoleccion se mantienen tanto la
progresividad en términos de produccion de basura por usuario como en
terminos de los factores de sobreprecio y subsidios, establecidos en la Ley.

Calculo del costo del barrido por kilémetro

Los costos de este servicio estan determinados por los costos salariales y de
dotacidn de los escobitas (incluidas la dotacion en uniformes, botas, tapabocas, las
bolsas, la depreciacién de carritos de recoleccion, los cepillos y las palas), el costo
de supervision (1 supervisor por 20 escobitas aproximadamente) y el costo de
transporte y disposicion de los residuos recolectados en el barrido. 2% two (e
g ;,-;n\i,_- st v a0 A '\-.-}N.'/{f""' #3

il
\.
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Al igual que para el servicio de recoleccion, se solicitd informacion a las empresas
sobre dichos costos y se corrid el modelo correspondiente. La informacidn base y
los resultados se presentan en el cuadro No. 3.

Para calcular el costo del barrido en $/km, se tomaron los costos de barrido
mensuales y se dividieron entre el numero de kildmetros barridos al mes por un
escobita, dato calculado a partir del rendimiento promedio por escobita, reportado

por las empresas.

Al costo de barrido propiamente dicho se deben adicionar los costos de recoleccidn
y disposicion final de los residuos provenientes del barrido.

Para estimar el costo de recoleccion por kildmetro barrido se considera gue la
concentracién de basura para barrido en ton/km de cuneta es de 0.15 y puesto que
en el ejercicio anterior se obtuvieron los datos de costos por tonelada de
recoleccién, se calculd el costo en $/km de recoleccién. Igual gjercicio se hace con

los datos de disposicion final.

Para estimar el costo de barrido por usuario, se supuso una densidad poblacional
por kilémetro de 100 hogares. a los que se les barre 1 vez por semana (4.29 veces
al mes).

A este valor se le agrega un 5% como reconocimiento al costo de capital de trabajo
y un 25% adicional por efecto de actividades complementarias del barrido (recogida
de animales muertos, poda de arboles, recoleccion de residuos y escombros de
arrojo clandestino, etc.) asi como de limpieza de areas publicas. Los resultados por
estos efectos se observan en las lineas 20 y 21 respectivamente.

Analisis de los Datos y los Resultados

Como se puede ver en el cuadro 3, los costos presentan variaciones significativas
entre ciudades, en parte reflejo de las diferentes formas de organizacion vy
operacion del servicio (cooperativas, empresas contratistas y, en menor grado, los
propios empleados) y también de marcadas diferencias salariales entre ciudades.
Es, especificamente, el caso de Medellin, que muestra un salario por escobita de
$621.000 mensuales (incluido factor salarial) resultando superior en un 60% al
promedio del grupo analizado y mas del doble que el presentado por Manizales.
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Las diferencias que presentan los costos de dotacion variando entre $32.000 (por
escobita al mes) en Ibagué y $127.000 en Medellin, con un promedioc de $82.000,
son menos justificadas y parecen reflejar las diferencias en capacidad
administrativa de cada una de las empresas.

El costo por kilbmetro barrido dependera, ademas de los anteriores factores, del
rendimiento del escobita (medido como kilémetros de cuneta barridos por turno de 8

horas).

De nuevo los valores reportados para este parametro presentan variaciones
significativas, dificiles de explicar, teniendo como origen muy posiblemente la falta
de control y medicién rutinaria de dicho rendimiento.

Aungue algunas empresas intentaron explicar el bajo rendimiento como

consecuencia de la temperatura, al realizar el analisis respectivo que se presenta a
continuacion, esta hipotesis debid ser rechazada.

RENDIMIENTO EECDEITA Vs TEMPERATURA

F-4
3.5 — . *— .
»
3 *
25 L S 2
= RS »
-
£ y i e
. .
e S0 R AR $ $
*
i =.
*
0,5 . ..
o
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
TEMPERATURA

Fuente: Econometria. Modelo de funciones de cosfos, indicadores de eficiencia y
modelo de simulacién econdmico y financiero. Vol. Il. Abril 18 de 1997. Bogota. Pag. 40.
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Si bien los costos directos del barrido pueden ser calculados a partir de los datos
anteriores, para calcular los costos de recoleccion y disposicion relacionados con
los residuos provenientes del barrido es necesario tener informacion respecto a la
concentracion de residuos por Kildmetro barrido.

La informacién sobre este aspecto recibida de las empresas es la siguiente:

CIUDAD EMFRESA - CONCENTRACION =
TON.JKM. CUNETA
Cali Emsirva 0.03
Medellin Empresas Varias 0.13
Barranguilla Aseo Capital 0.27
Manizales EMAS 0.11
Meiva Azeo Capital 0.13
Valledupar Emdupar 0.55

Fuente: Econometria. Modelo de Funciones de costos, indicadores de eficiencia y
modelo de simulacion econdmico y financiero. Volumen N, Abrl 18 de 1997,
Bogota. Pagina 40.

La gran dispersion que presentan estos datos parecen originados mas en
problemas de estimacion de las emprasas que en circunstancias reales a las que
2llos se enfrentan.

For esta razon, se tomod como valor razonable de concentracion de residuos, para
correr el modelo, un valor de 0.15 tn/km.

La fila 12 del cuadro 3 muestra el costo por kildmetro barrido en cada una de las 11
ciudades para las que se obtuvo informacion.

Como consecuencia combinada de los diferentes costos y rendimientos, el costo
por kildmetro fluctia entre $8.000 (Manizales) y $23.000 (Medellin), con un valor
medio (promedio simple) de $16.000.

Para poder obtener un costo por usuario y ante la falta de informacién confiable
sobre numero de viviendas por kilometro, hemos supuesto que, con un frente
promedio de vivienda de 10 mts, habrian 100 viviendas por kildmetro.

Al aplicar este supuesto al resultado anterior y teniendo en cuenta que se barre una

vez por semana (4.29 veces al mes) se tiene que el costo de barrido por usuario
fluctla entre $333 y $997.
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Al caleular la tasa, como el resultado del costo de barrido por usuario sobre la tarifa
de recoleccion por usuario propio de cada empresa (obtenida en el modelo anterior)
tenemos que su valor fluctia entre 8% y 27% con un promedio del 15%.

Estandarizacion de los Resultados

Tomando simplemente el promedio de los costos de barrido por escobita y de
recoleccién y disposicion por kilometro presentados en el cuadro No. 3, y con un
rendimiento estandar de 2.5 km/escobita-turno se tiene que el valor méaximo
permitido por kildmetro barrido, seria de $13.891.

Con el mismo supuesto anterior de densidad de viviendas por kilometro, tenemos
que el costo mensual por usuario es de $536. Al adicionar a este valor un 5% por
concepto de costo de capital de trabajo, un 5% por impagados y un 25% por
concepto de otros servicios (ocasionales y permanentes) prestados por las
empresas de aseo como barrido y limpieza de parques, plazas y recoleccion de
arrojos clandestinos, el resultado final es $782/mes-usuario.

Aungue nuestro primer impulso fue determinar una tasa de aseo Unica, nos dimos
cuenta gque ello lesionaria injustamente a las empresas con costos de recoleccion
bajo y beneficiaria a aguellas con costo de recoleccion alto, dando una sefial
regulatoria totalmente distorsionada. Por esta razén, de acuerdo con lo explicado
antes, la tasa de barrido y limpieza en cada ciudad sera:

5782

TR, = —
s

Por solicitud de las empresas, y dada la posibilidad de que tanto el costo de
recoleccidn como el de disposicion final varien por efectos de la calidad del servicio
(frecuencia de recoleccion) y por el cambio en el tipo de disposicion, se presenta a
continuacién la formulacién de |la tasa de barrido dependiendo de tales costos:

[S7.965 + 0,15 * (CRT, + CDT;)] *0.0563
T CRT, * PPU,

Donde:

$7.965: Es el costo del servicio de barrido por kilbmetro en pesos de junio de
1997.
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0,15:

0.0563:

TE::

PPU;:

Es la concentracion de residuos solidos en toneladas por kilémetro de
cuneta.

Es el factor de transformacion a costo por usuario, teniendo en cuenta la
frecuencia de barrido mensual, la densidad poblacional, y los
incrementos por impagados y costo de capital de trabajo.

Es la tasa de barrido para el municipio |.

Es la produccién media mensual de residuos sélidos por usuario para el
municipio j, expresada en toneladas.
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MODELO DE COSTOS DE DISPOSICION

Como bien lo explica la firma consultora en su informe final, tanto los costos del
terreno en donde se realizara la disposicion como los costos de adecuacion
necesarios son parametros no modelables ya que dependen fundamentalmente de
condiciones locales particulares (demanda y oferta de tierras y calidad de los
suelos).

Aunque una parte de los costos de operacidn pueden ser modelables, la
disponibilidad (o no) de tierra para el cubrimiento y en consecuencia de la distancia
de la fuente de suministro del recebo (material de cubrimiento) al sitio de
disposicion, también son parametros particulares de cada localidad que afectan los
costos operativos.

Asi mismo, es determinante de los costos de operacién la calidad ambiental del
relleno, lo cual tampoco es modelable.

En resumen tenemos que el costo de disposicion por tonelada estara compuesto
por. costo del terreno, cosios de adecuacidén (previa y posterior) y costos de
operacion, dependiendo los tres rubros de las condiciones locales y de la calidad
ambiental del relleno.

Teniendo en cuenta que la operacion del relleno puede ser entregada a privados
(como en Bogota), es importante que la autoridad local establezca si se requiere la
recuperacion de los costos del terreno (y sus obras de adecuacion) y por tanto,
incluirlos (o no) en la tarifa. En caso que asi sea, es necesario garantizar que los
recaudos por este concepto (recuperacion del terreno) vayan a la autoridad local (y
no sean apropiados por &l operador del relleno).

Puesto que para fines regulatorios es conveniente que la Comisiéon determine
algunos valores basicos del componente de disposicion, teniendo en cuenta la
clasificacion sugerida por Econometria y los resultados de los pocos estudios
entregados a la Comision a este respecto, que se presentan en el cuadro No. 4
fenemos:

1. Parecen existir algunas imprecisiones en la clasificacion de otros costos. Por

ejemplo, es muy probable que el dato de operacién de Villavicencio contenga los
costos de impermeabilizacion.
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2. En algunos casos es claro que la amortizacion del equipo debe haber sido

cargada a la operacion (Villavicencio y Palmira)

3. Algunas empresas obvian el problema de clasificacion colocando todos sus

costos bajo un solo rubro (Barranquilla y Cartagena).

Dejando por fuera estos casos tenemos que:

4,

El costo de operacion, personal y equipo mecanico (sin incluir amortizacion) de
un sitio de disposicién a cielo abierto puede variar entre cero (cuando se dispone
en una ladera) y $2.397/tn (Cali), cuando se debe utilizar equipo mecanico para

esparcir los residuos.

. Los costos de operacidon de un relleno sanitario o de un enterramiento,

relacionados exclusivamente con los costos de personal y el equipo mecanico
requerido para conformar las celdas y realizar el cubrimiento (sin incluir
amortizacién) varia entre $1.804 (Pereira) y $8.272 (San Andres), con tierra
disponible para cubrimiento en el mismo sitio de disposicion.

. Los costos de adecuacion previa del terreno y los costos de operacion

relacionados directamente con el control ambiental del relleno varian entre $443
(para el Botadero de Cali) y $3.872 (Buga).

. El costo del terreno para el caso de Pereira asciende a $1.070/tn y para Pasto

$3.874/tn.

Es claro que esta pequefia muestra no es significativa de los costos de disposicién
y, adicionalmente, que ellos pueden cambiar segun el manejo que se le de al
relleno, en cuanto a cumplimiento de normas ambientales.

Sin embargo, con el fin que cada una de esas formas de disposicion cubra los
costos de operacidn, se podrian establecer como tarifas topes para este servicio las

siguientes:
FORMAS DE DISPOSICION $/tn $ usuario
1 |Vertimiento cielo abierto $2.000 240
Enterramiento $3.500 420
3 |Relleno sanitario $7.000 840
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Aquellas empresas que no consideren adecuados estos valores deberan encargar
la realizacion del estudio de costos por tonelada del servicio de disposicion,
siguiendo los lineamientos que para estos aspectos establezca la Comision, previa
la presentacion de la solicitud debidamente justificada.

Puesto que el tratamiento, de acuerdo a lo estipulado en el decreto 605/96 puede ir
de tareas o actividades tan simples como la misma seleccién de los residuos o la
disposicion selectiva hasta actividades tan complejas como el tratamiento de
lixiviados, consideramos conveniente mantenerlas como un solo componente, en &l
proyecto de resolucién. De esta forma, se lograria que las solicitudes de las
empresas sobre costos de tratamiento deban ser integrados con los de costos de
disposicion, evitando elevar los costos del componente en su conjunto con base en
lel incremento de os costos de una sola de esas actividades . Por gjemplo que el
costo del relleno sanitario en realidad sea menor a 7000 y por un tratamiento
sencillo se intente elevar el costo del servicio a los usuarios.

En caso que se considere la recuperacion del terreno, debe quedar claramente
establecido el traslado de tales recursos al municipio (que puede tener la forma de
regalias). En términos contractuales, cualguiera gue sea la forma de disposicion,
(vertimiento a cielo abierto, enterramiento o relleno sanitario) la empresa debera
incurrir en costos de terreno y costos de esparcimiento de los residuos. Sin
embargo, costos de operacién relacionados con movimientos de material de
cubrimiento solo seran realizados en los casos de enterramiento vy relleno sanitario.

Finalmente, los costos de adecuacién, tanto previa como posterior, sélo seran
admisibles en el caso de los rellenos sanitarios (aunque puede haber gran variacion
dependiendo de la calidad del relleno y las condiciones de los suelos del sitio de
disposicion).
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ESTRUCTURA TARIFARIA RESULTANTE PARA EL SERVICIO
INTEGRAL DE ASEO

Con los resultados obtenidos en la modelacién de cada una de las actividades del
servicio esto es, i) recoleccion y transporte, ii) barrido y limpieza vy iii) disposicion, se
obtendrian los costos por usuario de la siguiente forma:

1. A partir del modelo de costos de recoleccion, para cada municipio, dependiendo
de su h,, se obtiene el costo de recoleccion por tonelada.

CRT, ($/tn) = $15.058 + $8.158 * hy

2. El costo medio de recoleccion por usuario residencial en el municipio j, se
obtiene multiplicando el costo de recoleccion por tonelada por la produccidn
media por usuario al mes (PPU,):

CRU, (S/usuario) = CRT, * PPU,

Donde la PPU, se establece en 0.12 toneladas, suponiendo una produccién de 0.8
Kag/habitante/dia y 5 habitantes por vivienda.

3. La tasa de barrido se obtiene dividiendo el costc mensual de barrido por usuario
entre el costo de recoleccion media por usuario:

[$7.965 + 0,15 * (CRT, + CDT,)] * 0.0563
CRT, * PPU,

TB; ($/ usuario) =

4. El costo de disposicion por usuario residencial se obtiene multiplicando el costo
de disposicion por tonelada por la proeduccion media por usuario al mes:

CDU, ($/tn) =CDT,*PPU,

9. El costo medio del servicio integral de aseo (CSU), es decir, el que cubre las
actividades de recoleccion, barrido y disposicién, para cada ciudad seria:
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Por tonelada:

CST, ($/tn) = CRT;(1+TB,)+CDT,

Por usuaro:

CSU, (8/ usuario / mes) = CST; * PPU;

La estructura tarifaria, esto es la tarifa para el servicio integral de aseo para cada
estrato y tipo de usuario podria ser establecida de tres formas:

Que la tarifa maxima para cualquier usuario sea igual al costo del servicio por
usuario (CSU,) por los factores de subsidio o sobreprecio, afectados estos
Ultimos por los factor de produccién establecidos en el el anexo®. Para el
usuario del estrato cuatro el factor seria uno y por tanto la tarifa maxima seria

exactamente el CSU.

Que la tarifa media ponderada de la ciudad no supere el costo del servicio por
usuario (CSU;) y la empresa tenga libertad para establecer a cada estrato o
usuario la tarifa que desee. Puesto que la Ley establecio limites a los factores
de sobreprecio (y subsidio), ademas de respetar el CSU, en su tarifa media
ponderada, la empresa no podria cobrar a los estratos altos y a los usuarios no
residenciales mas que el CSU, afectado por los factores de sobreprecio (y de
produccion por estrate). En la practica esto significa relajar la restriccion de la
tarifa a cobrar a los estratos subsidiables, pudiendo ser inclusive el techo.

Esta segunda alternativa puede ser la necesaria de manera general, ya que ello
permitiria hacer financieramente viable el servicio ain en los municipios sin
suficientes usuarios contribuyentes y dejando en sus manos la definicion

20 En el caso de los usuarios no residenciales se realizaria la comversion a S/im? segun laa densidad media de

Sus residuos.
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precisa de su estructura tarifaria, sin que su tarifa media ponderada, en ningln
caso, supere el CSU, definido como parametro regulatorio.

i. Una tercera posibilidad es que el CSU, opere exclusivamente como restriccion
sobre la tarifa media ponderada de los usuarios residenciales y pequefos
productores (con o sin la libertad antes anotada para la tarifa a cada estrato) y
dejando total libertad en el caso de grandes generadores.

Puesto que no existe garantia alguna que los recursos provenientes de los
sobreprecios sean suficientes para cubrir los subsidios requeridos al
predeterminarlos en los techos, es necesario rechazar la alternativa niumero uno.

De otro lado, puesto que el parametro para clasificar los usuarios entre grandes y
pequefos es muy bajo (1 m*/mes), no parece conveniente (y posiblemente no sea
legal) dejar a las empresas con total libertad de fijacion de tarifas a un gran nimero
de usuarios con muy bajo poder de negociacion.

Por tanto, y dado que |la segunda alternativa da prioridad al principio de suficiencia
financiera estipulado en la Ley, ella debe ser |la adoptada. La estructura tarifaria
resultante se presenta en el cuadro 5.

CUADRO 5
ESTRUCTURA TARIFARIA
RESULTANTE DEL TECHO DE PRECIOS

ESTRATO

CSTj*Fss*5

24 Sl " P2 025
i ) CST*Fss*0.20
C5U: Costo del servicio por usuario, calculado de acuerdo con el modelo.
CST: Costo del servicio por tonelada, calculado de acuerdo con el madelo.
Fss: Factor de subsidio o sobreprecia.
4. Valor de densidad media de residuos sdlidos, que permite expresar el costo
por tonelada en costo por metro cubico.

Los factores de subidio y sobreprecio se calculan como se muestra en el anexo.
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Ajuste en la tarifa por calidad del servicio

Los modelos de recoleccién y barrido desarrollados para determinar las tarifas
maximas contemplan la reccleccion de residuos solidos, puerta a puerta, con una
frecuencia de 3 veces por semana, el barrido del frente de la vivienda®' una vez por
semana vy el barrido y limpieza de las areas publicas del municipio.

Puesto gue es posible que por condiciones culturales, fisicas o técnicas la
prestacion de estos servicios en algunos municipios se preste de manera regular
bajo parametros diferentes, es necesario determinar los ajustes (descuentos o
recargos) que la empresa debe aplicar a la tarifa al usuario en cada caso.

El primero es el relacionado con la frecuencia. El| efecto de la frecuencia de
recoleccion sobre los costos totales de recoleccion es marginal (y nula para los de
disposicion. Ya que la cantidad de residuos totales no varia, (y por tanto, ni los
vehiculos ni los operarios requeridos), un replanteamiento del micro-ruteo a los
nuevos requerimientos de frecuencia solo afectara los costos de combustibles,
lubricantes y mantenimiento de los vehiculos. Mientras que el efecto sobre los
primeros podria ser lineal y proporcional, el efecto sobre los segundos es un poco
mas incierto. En resumen, la diferencia de costos para la empresa de prestar 2
(minimo legal) o 3 (utilizado en el modelo) frecuencias por semana no parece ser
superior al 20%.

Aunque esto podria significar que el costo a reconocer por una frecuencia de 2
veces/semana debia ser muy similar al del resultante del modelo, se propone
astablecer un descuento proporcional a la reduccion de la frecuencia. Asi, puesto
que el efecto en costos es tan marginal, las empresas tendran incentivos en tener
una frecuencia de 3 veces por semana, lo que significa un servicio de mejor calidad,
y la posibilidad de diferenciar el servicio seglin la capacidad de pago de los
usuarios.

Para el caso del barrido, a diferencia de lo estipulado en el modelo, es frecuente
que a usuarios no residenciales se les realice el barrido con frecuencias de hasta
12 veces por semana ( 2 veces al dia, 6 dias a la semana). Puesto que en estos
casos el efecto sobre los costos del incremento en la frecuencia son casi lineales,
se propone a las empresas cargar a los usuarios no residenciales un valor por
cada frecuencia semanal adicional de barrido (hasta un maximo de 12), igual al
costo de barrer un usuario residencial.

2 = - r - . w w
' Mds precisamente de la via piblica en frente de la vivienda.
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Puesto que existen algunas ciudades donde a usuarios residenciales se les barre
més de una vez a la semana, aun considerando que una frecuencia diaria es
adecuada, pero que las personas se pueden haber acostumbrado a un servicio con
mayor frecuencia, se propone aceptar cobrar a estos usuarios residenciales una

frecuencia adicional.

A todos aquellos usuarios que el servicio de recoleccion no se realice en el area o
via publica al frente de su residencia, se les debera realizar un descuento del 10%

sobre la parte de la tarifa que corresponde a recoleccion.

A todos aquellos usuarios que no se les preste el servicio de barrido en el area o
via publica al frente de su vivienda, se les realizara un descuento del 80% sobre la

parte de la tarifa que corresponde a barrido y limpieza.

Es de anotar que, adicional a estos ajustes en |a tarifa por servicio no estandar, la
Comisién debe determinar los descuentos a los usuarios por falla o incumplimiento
en los parametros de calidad del servicio regular o estandar.

Analisis Financiero

El objetivo de un esquema de regulacién del tipo “techo de precios”, como se ha
dicho antes, es incentivar a las empresas a ser mas eficientes, permitiéendoles
apropiarse, al menos durante el periodo de revision tarifaria (5 afios en nuestro
caso), de las ganancias gue logre por esa mayor eficiencia.

En el caso de la regulacidn por comparacion ese techo sale de los datos del
conjunto de empresas del sector, realizando las diferencias particulares que sean
tecnicamente aceptables, lo cual en nuestro caso, como se ha visto, corresponden
ah,.

Una vez establecido el techo que se aplicara a cada ciudad es necesario realizar un
analisis financiero que nos permita evaluar si con él se logra el equilibrio financiero.
Dado que los datos con que se ha determinado ese techo salen de las propias
empresas, resulta especialmente relevante determinar si, a través de la informacién,
en ultimas la empresa ha logrado “captar al regulador”, haciéndolo que determine
un techo que no operara, es decir que supere los costos de prestacion aun en
empresas ineficientes (costos superiores al promedio).
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El analisis que se presenta a continuacion se limita a la comparaciéon entre la tarifa
media ponderada, calculada a partir de las tarifas vigentes en junio de 1997 y la
tarifa media ponderada resultante de aplicar las tarifas maximas que el esquema
aqui propuesto permitiria.

Debemos anotar que la comparacion resulta en cierta medida incompleta ya que no
conocemas la calidad de prestacion del servicio en estas ciudades que permitieran
hacer los ajustes a las tarifas maximas permitidas para reflejar los descuentos o
sobreprecios a que habria lugar.

Para solventar en parte esta limitacion, hemos hecho el ajuste en Ia tarifa de los
usuarios no residenciales suponiendo que actualmente se barren 5 veces a la
semana (y por tanto, su tarifa maxima incluiria recargo) mientras que a los usuarios
de estrato 1 no se les barre el frente de su vivienda.

La tarifa media ponderada se calcula como:

i=6
ZII(T“*N,})+ TPP, * NPP, + TGP, * V, ]

&
th{_} + NPP,* fep + V, * fap

Siendo:
T, = Tarifa al estrato,
Mi = Numero usuarios del estrato |

TPP = Tarifa ($/usuario-mes) al pequefo productor

NPP = NUmero de usuarios pequefios productores

TGP = Tarifa ($/m3) al gran productor

V, = Volumen de residuos sélidos producidos por grandes productores

M3 = Produccién mensual (m3) de residuos del gran productor

fcp = Factor de equivalencia de un pequefo productor en usuarios residenciales
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ey

fgp = Factor de equivalencia de un gran productor en usuarios residenciales

0.2
i =
P 0.12
0.25
e
LS T

B2 =5 Densidad media de los residuos de un pequefio productor (m*/tn).

0.12 =  Produccion medida mensual de residuos por usuario residencial, PPU,
en toneladas.

0.25 tn = Densidad media de los residuos de un gran productor(m?®/tn).

En el cuadro No. 6 se presentan las tarifas vigentes a junio de 1997 y en el cuadro
Mo. 7 las tarifas maximas gue se podrian cobrar de acuerdo con el modelo aqui
planteado y los supuestos anotados en el parrafo anterior.

Como era de esperar por el esquema de regulacion adoptada, algunas empresas
tendran que reducir sus tarifas medias y otras incrementarlas de manera

significativa.

Sin embargo, en todos los casos y como consecuencia de las fuertes restricciones
impuestas por el Congreso a los factores de subsidio y sobreprecio, las tarifas de
los estratos bajos deberan incrementarse significativamente (hasta en un 436% en
Pereira) mientras que las de estratos altos y los usuarios no residenciales, en
muchas ciudades, deberan reducirse.

2 Estimados a partir de las tarifas vigentes en diciembre de 1993 con los ajustes por actualizacién
correspondientes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Es necesario que la Comision establezca cuanto antes un esquema regulatorio
para los sectores por ella regulados que supere el simple establecimiento de las
metodologias tarifarias.

2. Para el sector de aseo el esquema mas idéneo de regulacion parece ser el techo
de precios.

3. Ese techo de precios debe ser establecido por medio de comparacion de costos
entre empresas de tal manera gue se incentive a todas a ser mas eficientes, pero
reconociendo las caracteristicas particulares a las que se debe enfrentar cada
empresa prestadora y que le impiden tecnicamente tener los mismos niveles de
costos que ofras empresas.

4. En el analisis de los determinantes del costo del servicio de aseo se encontro
que para el caso de recoleccidn y transporie las variables completamente por
fuera de control por parte de la empresa eran la distancia al sitio de disposicidn y
los problemas de congestién vehicular, las cuales se recogen en el parametro h,
(tiempo improductivo por viaje). Para el caso del barrido no se encontraron
variables totalmente por fuera del control de la empresa que le impidiesen lograr
eficiencias similares a las obtenidas por otras ciudades. Para el componente de
disposicion, existen demasiadas circunstancias particulares gque determinan su
costo, pero era posible, al menos, determinar los costos de operacion de acuerdo
con las condiciones técnicas del sitio de disposicion.

5. Puesto que el modelo parte de una calidad de servicio estandar, que significa
recoleccion puerta a puerta 3 veces por semana y barrido del frente de la
vivienda una vez por semana, debe plantearse claramente el descuento a que el
usuario tendra derecho cuando no sea atendido regularmente con esta calidad
del servicio.

6. Es necesario establecer como esquema de regulacion para el sector de aseo el
techo de precios para el servicio de aseo integral, segun lo presentado en este
documento.

La estructura tarifaria se definiria en cada ciudad, aplicando los factores maximos
de sobreprecio establecidos en la Ley y los factores de produccidn percapita y de
densidad de residuos establecidos en el anexo. La tarifa a los estratos bajos se
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reduciria en la medida que los recurscs provenientes de los aportes solidarios o
de los presupuestos municipales lo permitieran.

. Debido a que la Ley 223 de 1996 cred discriminacion en contra de las empresas
privadas al hacerlas sujetas al impuesto de renta durante los proximos 7 afos en
que las empresas publicas o mixtas estaran exentas, se propone reconocer,
adicional a todos los costos resultantes del modelo, un 5.25% adicional® sobre
la tarifa al usuario final por concepto de impuestos de renta a las empresas

afectadas.

 Tasa de renta del 37.5% sobre un 14% de rentabilidad reconocida sobre el capital al modelo,

31



y 8

ANEXO
DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los valores de densidad de residuos sdlidos, expresados en Ton/m3, son
necesarios para calcular el valor de la tarifa del servicio ordinario de aseo, tanto
para los grandes como para los pequefos productores de residuos sodlidos,
puesto que, de acuerdo con la regulacion existente, a este tipo de usuarios, el
servicio le es facturado en funcién del volumen de residuos que presenten para
la recoleccion, expresado en m3.

Dado que el Costo Medio del Servicio esta expresado en $/Ton, es necesario
convertir dicho valor a $/m3 multiplicando por la densidad media de los residuos
solidos (expresada en Ton/m3). Al transformar el Costo Medio del Servicio a
$/m3, solo basta multiplicar este valor por el volumen de residuos presentados
para la recoleccién (1 m3) para los pequenos productores).

La densidad de los residuos sdlidos producidos per los usuarios no residenciales
presentan un amplio rango de variacion dependiendo de la naturaleza y
caracteristicas de los residuos entre 0.1 Ton/m3 y 0.8 Ton/m3). Aunque en la
practica seria necesario efectuar el pesaje de los residuos presentados por cada
uno de los usuarios para obtener un valor real de la densidad, los costos que ello
implica podrian elevar injusta e innecesariamente el costo del servicio.

En consecuencia y teniendo en cuenta que para el disefio de sistemas de
recoleccion y manejo de residuos sdlidos a nivel municipal en el pais, se tiene
como referencia un rango de densidad promedio de los residuos sdlidos
transportados a granel (sueltos), que varia entre 0.15 Ton/m3 y 0.2 Ton/m3,
siendo en promedio mayor la densidad de los residuos de los grandes usuarios,
se fijaron como valores de densidad media los siguientes:

Densidad Media de Residuos Sélidos
Pequeno productor, &,, 0,20
Gran productor, 85, 0,25

No obstante, la empresa podra adoptar valores de densidad diferentes,

efectuando estudios particulares de caracterizacién, aforo y pesaje de sus
usuarios.
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2. FACTORES DE PRODUCCION POR ESTRATO

Para la determinacién de la produccién por usuario se utilizé la informacién de
' aforos realizados en Cali y Pereira asi como la informacion sobre produccion per-
capita (en Kg/hab/dia) presentada en el documento “Analisis Sectorial de Residuos
| Solidos en Colombia® (OPS 1995). Puesto que esta era una base mas amplia, se
estimo la produccion por usuario, de acuerdo con la composicion de usuarios
(habitantes por vivienda) por estrato seguln los datos del Departamento Nacional de
FPlaneacién. Los resultados son los siguientes:

ESTRATO P.P.C. Habitantes/ | Produccion
: (Kg/hab/dia)| vivienda |(Kglusuario/mes)
| 1 0,28 5,33 4477
' 2 0,34 5,11 52,14
3 0.39 4,89 56,53
4 0,45] 4,68 63,13
5 0,70] 4,48 93,62
6 0.83] 4,24 104,94

Para determinar de manera relativa la produccién de residuos en cada estrato se
tomd como base la produccidon de los usuarios de estrato 4 y de esta manera se
calcularon los factores de incremento en la produccion Fp; asi:

FACTORES DE
PRODUCCION
ESTRATO Fp;

1 0,71

2 0,83

3 0,90

4 1,00

5 1,48

B 1,66
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3. CALCULO DE LOS FACTORES DE SUBSIDIO Y SOBREPRECIO

Los fondos disponibles para otorgar subsidios (FD) provienen de los aportes
solidarios de los usuarios residenciales (Fr) y no residenciales (Fnr), asi como de
los posibles aportes que para tal fin realicen las entidades territoriales (Fa).

IFD = Fr + Fur+Fa|

Los aportes solidarios provenientes de los usuarios residenciales 5 y 6 es igual a la
diferencia entre la tarifa aplicada y el costo del servicio, multiplicado por el nimero
de usuarios de esos esfratos:

[
Fr = » CSU;* [F; -1] *Ny

1=5

Donde:
e Factor de sobreprecio aplicado al estrato | en el municipio J.
N Es el nimero de usuarios de estrato i en el municipio .

Los aportes solidarios provenientes de los usuarios no residenciales, se calcula de
forma similar, pero teniendo en cuenta que pueden haber varias categorias de
pequefios productores:

K
For = 3 CSTj * [FPPkj-1]* NPPkj * Vkj*5 pp + CSTj *[FGPj-1]* Vj*&cr
=1

k
Donde:
k: Son las categorias de pequefios productores definidas en el municipio |,
cuyo rango varia entre 1 y K.
ERR Es el factor de sobreprecio aplicado a los usuarios pequefios
productores, de categoria k en el municipio j.
NPP: Es el nimero de usuarios pequenos productores de categoria k en el

municipio j.
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Es el volumen aplicado al usuario pequefio productor de categoria k en el

municipio |.

G Es la densidad media de los residuos presentados por los pequefnos
productores.

FGP: Es el factor de sobreprecio aplicado a los usuarios grandes productores,

n el municipio |.

e Es el volumen total de residuos de los usuarios grandes productores en
el municipio j.
dgp: Es la densidad media de los residuos presentados por los grandes

productores.

Cuando la empresa no cuente con la informacién de produccion de los grandes
productores, podra reemplazar Vi por el producto del nimero de usuarios grandes
productores por 10 (produccidon media estimada de un gran productor).

El porcentaje de descuento f; aplicable a los usuarios de estratos bajos (1, 2 y 3)
dependera de los fondos disponibles FD que se generen en el municipio j, y se
calcula de la siguiente manera:

FD
3
C8U;~ % Ni* G5

i=1

fiy =

fi =i * 05, coni=2,3

Para mantener las distancias tarifarias entre los topes de subsidios de la Ley 142 de
1984 los valores de 6 quedan en: 6;;=1,0; =08y 85=0,3.

Por tanto, el factor de subsidio minimo F; aplicable al costo del servicio de los
estratos subsidiables sera:

Los factores de sobreprecio aplicable a los estratos 5 y 6, seran producto de la
combinacion de los factores de produccién que le corresponda a cada estrato y la
tasa de contribucion que se aplique. Los usuarios no residenciales tendran un factor
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de sobreprecio de uno mas la tasa de contribucion. Al usuario del estrato cuatro no
se aplica ni contribucion ni subsidio, por lo que su factor de subsidio o sobreprecio,

para los fines de la formula, es igual a uno:

ESTRATO Fp, fl:i Fii
4 1 0 1
5 1,48(0,2| 1,776
6 1,66|0,2| 1,992
Pequefio productor ha e 12
Gran productor na |02 1.2
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CuADRO 1
COSTOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE
ECONOMETRIA LTDA

Tl

DATCE MOKNETARIOS EN MILES DE FESOS 1907

PARAMETROS BOGOTA MEDELL | CALl' |BmuilLal MasiE | PERER | IBAGUE | YOI | MONTER| PASTO | WOUPA : 'RPP:EG CARTAGD F'HCIHE:_I:H_O MINIME | MAZIMEC
aet | euue L il
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CUADRO No. 2
MODELACION DE LOS COSTOS DE RECOLECCION ¥ TRANSPORTE CON LOS DATOS OBTENIDOS DE ALGUNAS EMPRESAS
MODELO CRA
Cifras en miles do pesos da 1987

BOGOTA ] R t
DATOS OF LAS ENFRESAS CILDAD “LIME ABED ASED | MEDELLIN cal | manzaLEs| BAGUE | WCENGID | PASTO | SINCELEJO [ PROMEDIO | MINIMO MAXIMD VALOR,
LEMPLA, 5 CAPITAL TOTAL iy HE G EREE i F I L Rl R R e e R ESTANDAR
SALARIOS MENBLALES
1. OPERARC [Saluils + laci prealacional 433 467 477 635 5489 603 342 577 A4 367 367 451 342 B35
2, CONDUCTOR {Balasis + Racicr piosiacicnadh 952 L 08 818 BAE 640 AR 654 498 460 538 G2 460 62
3. SLIPERSOR Saluin + lackor jaeatackn] 1.488 1.603 1.466 1.552 1.220 1.397 fidddl 831 683 577 658 1.112 i 1.603
0ASTON MENSUALES
i MANTENIMILHTO JI56.3600 217120] 297.360 §7.230] 159177 542600 19,168 20,052 1.253 25.180 6.536] 155,549 1.253| 542.G0G
[+ AomasAnvOs 716220 526.068| 684.192| 206.268) 408335 OH5G.GID 19,508 55.825 43187 62.119 13470 334.790 13.470] BHG.GI0
6 IMPUESTOS ¥ COMTRIDUCIONES 97 .965 72163 70.451 34.928 M.D H.O 22.110 63.728 7.792 1.866 7.600] 43,067 M.0. 07 965
¢ GO CHIALE 10 1R V2 I e 1.074 1,43 G20 806 1.055 s27 1.3214 1,960 1.202 aG1 157 1.057 527 1.96G0
8, DOTACKIN POR OPERARID 24 25 22 20 23 15 16 17 23 16 18 20 15 25
e BATOR
0. IEESDNGS ICOLECTADGS AL MES (ToM) 3r.323 35.178 32432 16.768| 29.550 28417 5.580 2.008 4,796 5,603 2.574 15.022 2.574 3raz3
10, HC [haras} 1 IENPD IMPACOUCTIVONIAE 4 ar ar 3 25 22 1 1,4 1 1.5 1 227 1,00 4
11 HI haves] TIEMPD PROCUCTROAALE 03 0,75 0,3 0,75 0.4 0,66 a7 0,76 0,75 0,35 0,5 0,57 0,30 0,76 0,34
CALCULOS DE LA CRA
12 TIEMPO TOTAL POR VIAE 56 7.8 5.4 71 4.7 5.8 4.8 L 51 34 37 5.3 34 T8
13 TOMMES POR VEHICULO BE 14y BT 288 420 316 475 a87 456 405 441 658 602 4415 288 G658
14, VEHELLOS T 1Y BIGIDnG a4 122 77 59 G2 73 12 22 ] 2] 4 49,6 4 122
RESULFADOS PON MESVENSULD
18, BALANIOG 4252 4,166 4,303 4.791 4.065 4.251 2.740 3,989 3.064 2.621 2.808 373 262 4.791 3TN
10, COGTR0 DHECTOS MANTEMIBENTO 4. BG6 3.107 4475 2118 2.404 4.626 2.690 3.669 1.716 3917 2,064 3.241 1.716 4.BEE 3.241
17, COBTON ADMINETRATIVOS (IMPUESTOS B.G6Y 4,899 B.55T 5411 B.072 11.655 5.141 5,370 4. GBE 7.510 4928 G.at1 4,686 11,655 G.811
18 LG AR 146G 152 130 122 138 1 a6 103 137 a6 116 120 a0 152 120
18, COSTO DE CARTAL 2.400 2.400 2.400 2,400 2,400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400
6, RESPALDD 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 2410
11, TOTAL COBTOS POR MESVEINCULD 20.571 14.965 20.135 15.083 17.310 23.262 13.308 15.770 12.243 16.784 12.556 16.544 12.243 23.262 16,544
12. TOTAL COSTO POR TOMELADA 51,78 52,01 47 .58 47,70 36,16 60,16 28 57 38,95 2797 25,52 20,85 39,77 20,86 G0, 16
CON VALORES ESTANDAR
23, TOTAL COSTE PR TONELARA 43,25 41,03 41,03 35,85 32,15 29,93 21.06 24,02 21.06 24 76 21,08 30,47 21,06 43 25
24, GON CAPITAL DE TRABA S (8%) 4541 43,08 43,08 a7 68 33,76 31,43 22,11 25,22 22,11 25,499 22,11 32,00
18, CON MPADADDS {5%) 47 B8 45,24 45,24 39,53 35,45 33,00 23.21 26,48 23,21 27,29 23,21 33,60




CUADRO No. 3

Cilras en miles de pesos de 1987

MODELACION DE LOS GOSTOS DE BARRIDD ¥ LIMPIEZA CON LOS DATOS OBTENIDOS DE ALGUNAS EMPRESAS

BOGO o RO BT
[ CIUOAD. [+ LINE TI“F.SE.CI ; ASED | | MEDELLIN call  |wmamzaces| eacuE | woewncig | FASTD L | SMCELEID) _P?-QHED!Q FAMINIMD F MAXIME, | VALORES

LIMFIA gl CAPITAL TOTAL 7 v 1A TR RS bl . $ ESTANDAR
DATOS BE LAS EMPAESAS
BALARIDS MERSUALES
|. EBCOBTA [Salitho+Fach prestncknal) 339 401 401 358 621 410 o 341 344 367 158 K Jila] KRkl G21 a6
2, BUPERVEOR [Salaiios el presinekanal) 1.163 1.425 1.425 1.425 1.144 1470 857 27 585 577 638 1,062 577 1.470 1.062
AAHTOE MENEUALES
UPEFVINON 55 41 67 67 34 50 62 17 33 32 34 45 i7 G7 45
3. SALARIC PROMEDIDIESCOOTA, ekl wepiery] 394 442 468 424 G55 AG0 373 57 76 309 gz 41 57 G55 an
1 GUTACKIN ESCOBITA 111 112 105 109 127 63 43 Az 1 43 7h 82 a2 127 82
GTROS BATOS
s, FERCIEE TS B EEHEUE SEOBITA, (KA a) 2,30 1,562 2,50 1,60 1,80 2.50 5,00 2,50 1.50 3,50 1,50 2,38 & a 25
5. AEMDIENTE PROMEDIESCOMTA [KMMES] 59 34 fid 41 46 B4 129 G it a0 39 61 39 129 G4
P RAMETROS CRA
7. COMCENTRACKIN RESIGUOS TOMKM CUNETS 0,15 0,15 0,15 0,15 4,15 0,15 0,15 4,15 015 15 015 0,15 15 0,15 0,15
B, $TOMIMES DE RECOLECCHIN sl prarmdin 47 6A 4524 45,24 38,53 35,45 33.00 231 26 48 23,24 27,29 23,21 33,60 23,21 47 68 33,60
. STOHMES BE DISPOSIEKN T 7 T T T 4 [ 7 4 it 2 B 2 7 &
16, DEHSIDAD POBLACIDNAL (VIVIENDASHM) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 104 100
HESUL TADOS
11, TOTAL COSTOE DE BEARAIDOMES-EBCORITA, 805 554 573 527 Th1 523 416 89 457 443 470 513 69 7al 313
12, BOEH E DANMITS 1] 14 41 13 17 f 3 51 12 5 12 10 K| 17 7,065
13, LKM G2 AECOLECSION Detas pramadio 7 7 T i 5 5 3 4 3 4 3 =3 3 7 5,034
14, $IKM DE DIEPOMCION 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 0,525 1,05 1,05 0,525 1,05 0,3 0,89 0,3 1,05 0,885
185 TOTAL $%M 17 22 17 20 23 14 B 11 16 10 16 16 B 23 13,881
15, TOTAL BAFSLARIG 0,717 0,944 0,718 0,848 0,997 0,584 0,333 0,475 0,680 0,43 {1,554 0,674 0,333 0,997 0,596
|7, 9% EM RELACION CON COATO DE RECOLECTION 12% 15% 12% 15% 23% 8% 10% 10% 20% 14% 2% 15% 8% 27%
ACSULTADDS CON DATDS FROMEDD
18, TOTAL KUEUMAIC 0,596 0,556 0,596 0,596 0,596 0,556 0,556 0,594 0,596 0,556 0,596 0,596 0,586 0,596
19, Tolal ki) nchyends Capitsl do W 0,626 0,626 0626 0,626 0,626 0,626 0,626 0,626 0,626 0.626 0626 0,626 0,626 0626
20, Tt il [BAmuntio} incheyenta dness poiskcas 0,732 0.782 0,782 0,782 0,782 0782 0,782 0,782 0,782 0.782 0,762 0,782 0,782 0,782
31, %4 EN AELACIGH LON COETO DE RECOLECEINH 14% 14% 145 16% 18% 20% 28% 25% 28% 24% 28% 21% 14% 28%




COSTOS DE DISPOSICION FINAL

CUADRO No. 4

PESOS DE 1997

PESOS/TONELADAS
EMPRESAS TERRENO OPERACION | AMORTIZACION | ADECUACION TOTAL TON ANUALES TIPO
: - EQUIPO Y OTROS {$/ton) DISPUESTAS
CALI N.D 2.397 1.074 443 3.918 565.470|Botadero
BARRANQUILLA* N.D 6.040 N.D N.D 6.040 260.125 (95)]Botadero
CARTAGENA* N.D 9.634 MN.D N.D 9,634 179,520 (98)|Relleno
MANIZALES N.D 2.303 46 1.910 4259 85 347|Relleno
PEREIRA 1.025 1.804 3.957 3.0568 9,844 104,000{85)|Relleno
IBAGUE 316 1.963 850 464 3,593 106,802 (95)|Relleno
VILLAVICENCIO 374 G.414 42 714 Tl 185 046 Relleno
PALMIRA*® N.D 341 1.460 2.442 4,243 81.000 (986)|Botadero
PASTO 3.874 1.608 N.D N.D 5.482 €9.696 (95)|Relleno
VALLEDUFPAR 605 2.893 1.657 1.008 6.163 52.728 (95)|Enterramiento
TULUA* N.D 292 1.207 1.581 3.080 64.800 (96)|Rellena
TUNJA MN.D 641 MN.D M.D 641 28 068 (95)|Botadero
BUGA N.D 675 2.926 3.872 1474 28.080 (96)|Botadero Guacari
SINCELEJO 304 4.543 1.213 a70 7.029 65.844|Relleno
DUITAMA 431 N.D 2613 588 3.633 33.960 (96)]R.ellena
EL CERRITO 0 0 0 0 0 11.160 (96)|Botadero Palmira
SAMN ANDRES N.D B.272 MO N.D 8272 2.715(96)|Relleno

FUENTE: Los datos fueron obtenidos de |los estudios enviados por las empresas a la CRA.

*Adecuacion incluye terreno,adecuacion y manejo ambiental,

**El dato de costos de operacion incluye costos de equipo.




CUADRO 5
ESTRUCTURA TARIFARIA
RESULTANTE DEL TECHO DE PRECIOS

: CSU * Fss
'% ek Fag
. . CSU * Fss
i csu
. 5. CSU * Fss * 1.48
5
. E%%&wi* L CSU * Fss * 1.66
L)
B L CST = Fss * 0.28
. & CST * Fss * 0.20

o o
SRR R e

CSU: Coslo del servicio por usuario, calculado de acuerdo can el modelo,
CST; Costo del servicio por tonelada, calculado de acuerdo con el modelo.
Fss: Facior de subsidio o sobreprecio, definidos en la Ley 142 de 1994,
Fp: Factor de produccion por usuario, caloulado como Fu/F4 siendo Fu el

" factor unitario de produccion de residuos sélidos para usuarios residenciales,

definido &n la resclucién 20 de 1886,
& Valor de densidad media de residuos solidos, definido en la resclucion 20 de



CUADRO MNo. &

TARIFAS MENSUALES DEL SERVICIO DE ASEO
$/USUARIOS EN JUNIO DE 1997

CIUDAD ESTRATO Pequefio Gran TARIFA

2 2 4 5 6 Productor Productor |MEDIA POND.
Bogota 798 1.597 3.192 6.385 11378 21.767 10.518 20.366 5.745
Medellin* 789 1619 3.240 6.477 11.338 19.992 13.812 19.755 5.928
Cali 621 1.514 2.827 4 657 11.646 23.307 19.819 23.307 6.460
Barranquilla 467 933 2.333 4.666 0.332 16.332 13.708 16.332 4 807
Cartagena 459 969 3.060 5.556 13.892 27.779 34.724 25.101 8.025
Manizales 440 982 2.784 3.580 5h.734 11.162 15.734 5.411 3.877
Pereira 405 922 1.630 2.497 5.431 B.148 6.853 14.666 3.293
Ibague 851 1.594 2.830 5.871 10.831 15.075 16.427 16.427 5.485
Villavicencio 608 1. 22T 2.454 4.908 9.817 N.D 6.872 B.681 3.334
Palmira 380 B47 1.304 2.716 5.323 10.320 13.036 20.641 4,312
Pasto e T 747 1.122 1.683 2.431 N.D 4.997 12.038 2.295
Valledupar 964 1.928 Q215 8. 707 9477 14.415 1.282 10.141 3.803
Tulua 519 794 2.609 3.519 5.8889 6.872 B.302 8.302 3.125
Buga 495 1.185 2.354 3.032 4.204 5.508 5.508 5.508 2.485
Sincelejo 410 573 1.043 2.190 4.904 8.885 4.454 6.627 2.084

* Informacicon del Boletin Estadistico CRA 2/95
Fuente: Estudios de tarifas presentados por las empresas a la CRA



CUADRO No. 7

ESTRUCTURA TARIFARIA CON TECHO

$/USUARIOS EN JUNIO DE 1997

CIUDAD ESTRATO Pequefos Grandes TARIFA

1 2 3 4 5 6 Productores | Productores |MEDIA POND,
Bogota 2.534 3.512 ':5.400 7.138 12.67¢ 14.219 20.198 25.247 Fin o
Medellin 21095 2.904 4.464 5.901 10.481 11,788 I e 21.478 5.868
Cali 1.824 2.528 3.887 2. 138 9.124 10.234 15.320 19.150 2.070
Barranquilla 1.693 2.347 3.608 4.769 8.470 9.500 14.422 18.028 9.957
Cartagena 1.567 2.1¢2 3.339 4.414 7.839 8.792 13,552 16.944 4.730
Manizales 1.537 2.130 F2e 4.330 7.689 8.625 13.358 16.687 4.369
Pereira 2.169 3.007 4.623 6.111 10.853 12.173 17.694 TV 7.951
Ibagué 1.686 2.336 3.992 4.749 8.434 9.460 14.372 17.965 4.156
Villavicencio 1.537 2.130 F.27 5 4.330 7.689 8.625 13.350 16.687 4227
Palmira 1.3 1.909 2.835 3.880 6.891 7.728 12.254 15.317 4.592
Pasto 1.723 2.388 207 2 4.854 8.620 9.668 14.628 18.284 4.353
Valledupar 1.309 1.814 2.790 3.687 6.549 7.345 11.784 14.730 3.743
Tulua 1.309 1.814 2.790 3.687 6.549 7.345 11.784 14.730 3.202
Buga 1.309 1.814 2.790 3.687 6.549 7.345 11.784 14.730 3.459
Sincelejo 1.309 1.814 2.190 3.687 6.549 7.345 11.784 14.730 3.523

Fuente: Estudios enviados por las empresas a la CRA.




CUADRO No. 8
TARIFA MEDIA TECHO Vs TARIFA MEDIA PONDERADA
PESOS JUNIO 1997

"~ CIUDAD TARIFA TARIFA DIFERENCIA

i MEDIA POND. | MEDIA TECHO AR
Bogota 5.745 7.902 37,55
Medellin 5.928 5.868 -1,00
Cali 6.460 5.070 -21,52
Barranquilla 4.807 5.957 23,93
Cartagena 8.025 4.730 -41,06
Manizales 3877 4,369 12,68
Pereira 3.293 7.951 141,43
Ibagué __ 5.485 4,156 -24.23
Villavicencio 3.334 4,227 26,80
Palmira 4312 4,592 6,52
Pasto 2.295 4.353 89,68
Valledupar 3.803 3.743 -1,58
Tulua 3128 3.202 2,49
Buga 2.485 3.459 39,18
Sincelejo 2.084 H2d 69,04




CUADRO No. 9

COSTOS POR TONELADA

PESOS DE 1997

CIUDAD ho Tipo de Costos por tonelada

' Disposicion| ecoleccio | Barrido |Disposicion| ' Total
Bogota 3,68 A 45.081 16% 7.000 09.483
Medellin 2,50 A 35.454 19% 7.000 49.179
Cali 2,20 B 33.007 19% 3.500 42.813
Barranguilla 133 A 26.640 23% 7.000 39.744
Cartagena 1,00 A 23.872 25% 7.000 36.782
Manizales 1,00 A 235.317¢ 25% 7.000 36.080
Pereira 2,10 A 37.086 18% 7.000 20.925
Ibague 1,40 A 26.480 23%%0 7.000 382,573
Villavicencio 1,00 A 23.217 25% 7.000 36.080
Palmira 1,00 B 28217 24% 3.500 32.334
Pasto 1,50 A 27.296 23% 7.000 40.446
Valledupar 1,00 C 23.217 24% 2.000 30.728
Tulua 1,00 C 28.21% 24% 2.000 30.728
Buga 1,00 C 23.217 24% 2.000 30.728
Sincelejo 1,00 C 28217 24% 2.000 30.728




