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RESUMEN

En el Capitulo |, trata de ubicamos donde se encuentra los costos de
Operaciéon y Mantenimiento dentro del Sistema de Costos considerado para un
proyecto general. Asi dentro de los costos que se incurre en los proyectos de
agua subterranea y supefficial, estan los costos de mantenimiento y operacién,
estos son una parte del total de costos y la forma de determinarlos es variada,
muchas veces por la ausencia de datos se tiene que recurrir a experiencias en
otros proyectos o tomar aproximaciones porcentuales que se usan como un dato

inicial.

En el Capitulo Il, se da el concepto de tarifa, y se considera que forma de
recuperar costos es a través de las tarifas, esta seria el precio adecuado que el
usuario espera pagar. Aunque no esta bien generalizado los costos que se
deben incluir en una tarifa, los principales a considerar son: Costos de Operacién
y Mantenimiento, Costos de Capital, Costos por intereses de Operacion,
Reservas de Fondos, Costos de Mediciones y conexiones, Retomo de Inversion.

En capitulo lll, se describen las estrategias y métodos usadas para
recuperar costos, asi después de considerar los costos a incluir en una tarifa, se
tiene que usar estrategias y métodos para recuperacion de ellos. Una estrategia
para recuperacion del costo incluye tanto los sistemas y las practicas usadas
para medir el servicio, como el calculo y cobro de los pagos. Siempre se debe
tener en cuenta que ningun servicio es gratuito, si este se proporciona sin ningun
cobro, el proveedor del servicio debe tener el apoyo de fondos externos.

En el capitulo IV y V, se haran las consideraciones y calculos de los
costos de mantenimiento y operacién para los proyectos de abastecimiento de
aguas subterraneas y abastecimiento de agua supefficial, aplicado en la
Universidad Nacional de Educaciéon. Se calculara estos costos para una
situacioén actual y para una con proyecto, luego estos datos seran utilizados para
poder evaluar la factibilidad de las propuestas en el marco de SNIP.
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INTRODUCCION

Los costos de operacion y mantenimiento de obras de disposicion y tratamiento
de aguas residuales (estaciones de bombeo, plantas de tratamiento) es
usualmente significativo en comparacién con el costo total cuando se comparan
en un horizonte prefijado. En campo de tratamiento de aguas del factor costo es
una herramienta fundamental en la toma de decisiones. La evaluacion de las
tecnologias usadas y la introduccion de nuevas tecnologias son siempre
efectuadas en términos econdémicos y dado que estos procesos ocurren

continuamente, se desprende que los costos sufren cambios dinamicos.

Existen diferentes tipos de costos asociadas con estas obras y varias

posibilidades de aplicacion, lo que se analizara en detalle mas adelante.

En los paises en desarrollo existe muy poca informaciéon sobre este
aspecto que pueda ser de utilidad para el ingeniero o el administrador en la toma
de decisiones.

Ahora si nos referimos a una empresa privada, existe el concepto de tarifa
que se usan para recuperar costos y lograr estabilidad financiera y también para
la asignacion de los escasos recursos del sector, distribucion equitativa de los
ingresos y viabilidad fiscal. Sin embargo, aun las tarifas disefiadas de la manera
mas prolija no llegan a cumplir todos estos objetivos sin que haya concesiones
entre ellos.

El principio fundamental es que los beneficiarios de un servicio publico
deben pagar los costos. Si bien existe controversia sobre qué tipos de costo
debe cubrir la tarifa, una empresa debe cubrir sus costos de operacion y
mantenimiento, capital, préstamos de corto plazo y fondos de reserva. La
magnitud de estos costos se determina por la calidad del servicio que provee, lo
que a su vez esta influenciado por factores institucionales y técnicos.

En nuestro caso para la Universidad Nacional de educacion “Enrique
Guzman Valle” el costo principal se ve reflejado en el pago que realiza la
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universidad para el mantenimiento de su planta de tratamiento y su sistema de
abastecimiento subterraneo.

OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal del proyecto es contar con un Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura de la poblacién
universitaria, asegurando las condiciones sanitarias, que estas requieren para el
desarrollo de sus actividades.

OBJETIVO ESPECIFICO

El objetivo especifico sera determinar los Costos de Mantenimiento y Operacion,
para los sistemas actuales y propuestos, lo que contribuird a evaluar su
factibilidad de cada uno y/o combinacion de ellos.

ALCANCES

Este trabajo calcula los Costos de Operacién y Mantenimiento solo a un nivel de
perfil, no es aplicable para estudios de prefactibilidad y factibilidad porque se
hace uso de porcentajes para calcular algunos costos producto de experiencias
acumuladas, simplificando la recopilacion de informacion.
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CAPITULO|

COMPONENTES DE LOS COSTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA

En términos generales los costos a considerar en la produccién o

transformacion de agua cruda en agua potable se pueden clasificar en costos de

inversion y costos de funcionamiento, y subdividirse como se presentan en la

Figura 1.1.
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Figura 1.1: Estructura general de los componentes de costos asociado al tratamiento de agua.
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1.1.- Costos de Inversion

A.- Costos de inversion inicial y futura

Los costos de inversion son los directamente asociados con la construccion
fisica de los sistemas de tratamiento de agua. En este sentido, los principales
factores que afectan dichos costos son:

¢ Caudal de tratamiento

o Tipo de tecnologia de tratamiento

e Tipo de tecnologia de construccion

o Materiales empleados en la construccion

e Herramienta y equipo de construccion

e Mano de obra

¢ Condiciones geologicas del sitio de construccion

« Criterios de disefio

e Condiciones climaticas

e Localizacion geografica

¢ Tipo y cantidad de recursos financieros utilizados y

o Nivel de servicio ofrecido

El costo de inversion inicial hace referencia a la primera inversion para construir
una planta nueva que cubra la demanda de agua represada a la fecha y ademas
la demanda durante el periodo de disefio. Pero para poder comparar altemativas
tecnologicas es necesario igualar su funcionamiento hasta un horizonte de
proyeccion, por tal razén, se hace necesario realizar nuevas inversiones en el
futuro, las cuales son menores, porque solo consideran la demanda de agua en
el periodo de diseio, es decir, sin demanda represada. La Figura 1.2 puede
mejorar el entendimiento de los costos de inversion inicial y futura.
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Periodo sin I Horizomte de
suministro § Proyeccion |
de agua | |
Periodo Periodo Periodo
Optimo de ——— Optimode =~ ————+1+—— Optimo de
Disedio Diseiio Disefio
Demanda
represada
Inversién Futura Inversion Futura Inversion F
Inversién Inicial

Figura 1.2: Esquema que permite diferenciar la inversion inicial de la futura.

Ambos costos, los de inversion inicial y los de inversioén futura, se producen por
las circunstancias o demandas que ocasionan las obras de ingenieria, las cuales
son:

¢ Estudios preliminares

¢ Desarrollo de la inversion

« Construccion

e Administracion, Imprevistos y Utilidad (AlU)
e Interventoria

e Conservacion y manejo de la cuenca y

e Desarrollo o fortalecimiento institucional

Estudios preliminares. El objetivo de esta etapa es el de reunir la informacion
necesaria para ejecutar el disefio y la posterior construccion del tipo de obra
(Planta de Tratamiento o Sistema de abastecimiento Subterraneo). Por lo tanto,
se deben realizar desembolsos antes de iniciar las inversiones de construccién,
los cuales son de mucha importancia, porque los resultados de los estudios
conllevan a realizar efectivamente la construccion o por otra parte, a descartar el
proyecto, es decir, estos estudios establecen la factibilidad de las obras. Los
costos que caracterizan los estudios preliminares son los ocasionados por la
realizacion de:

¢ Levantamiento topografico

e Estudio geolégico

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION -
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Colque Grajeda Carfos Anmando



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CiviL CAPITULO 01: COMPONENTES DE LOS
COSTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA

e Seleccion de altemativas de tratamiento

e Disefos hidraulico y sanitario

¢ Disenos arquitectonico, estructural y eléctrico
¢ Especificaciones de construccion

¢ Presupuesto de obra y

e Asesorias

Por lo general, los costos generados por los estudios preliminares se
pueden estimar como un porcentaje de los costos de construccion que
generalmente fluctian entre el 3,5 y el 8% . Esto se debe a que existe una
proporcionalidad entre los costos de construccion y los costos para estudios
preliminares, regida por el tamano de la obra.

Desarrollo de la inversibn. Estos costos que no dependen del tamaino de las
estructuras, aparecen bajo las condiciones socio - econémicas y culturales,

Cada vez que se desea construir o reponer una obra. Principalmente, se refieren
a:

e Costos admiriistrativos relacionados con tramites de préstamos, licitaciones,
Contratos y adquisiciones

e Costos por demoras generadas en tramites engorrosos de las diligencias
Administrativas

e Costos de servidumbres y regalias

Los costos de desarrollo de la inversion dependen de la localidad y de la
gestion
Administrativa, es decir, son especificos, lo cual no permite su generalizacion.
Resulta conveniente la realizacion de investigaciones que conduzcan a estimar
los costos de desarrollo de la inversion estableciendo diferentes contextos.

Construccién. Este aspecto involucra todos los costos de las actividades a
desarrollar durante la fase de construccion del proyecto, en otras palabras, son
los costos de ejecucion de las labores necesarias para llevar adelante cada
etapa del proyecto u obra. El costo de una obra o construccion esta determinado
por los costos de los materiales, del equipo de construccion y de la mano de
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obra. Para conocer los costos de construccion es necesario dividir el proyecto en
todas las operaciones o actividades que se requieren. En la medida que sea
posible, las operaciones deberan aparecer en la estimacion de costos en el
orden en que se vayan a llevar a cabo en la construccion de la obra. Asi que el
primer costo de construcciéon puede ser el de la limpieza del lote donde se va a
realizar la obra, hasta la ultima operacion que se llevara a cabo como por
ejemplo el costo de la limpieza general de la obra al terminarla. Cada una de las
operaciones incluye los materiales y equipos respectivos para concluirla, asi
como la mano de obra que la realizara.

La mejor manera de calcular los costos en el sector de la construccion, es
con base en la cuantificacion de los materiales requeridos en obra, ademas de
las labores necesarias en la construccion y que no requieren materiales, con sus
respectivas cantidades y costos unitarios; asi como también el tiempo de
dedicacion, én cada operacion, por parte del equipo de construccion y la mano
de obra.

El costo de construccion de cada altemativa (Planta de Tratamiento, Sistema de
agua subterranea) de potabilizacion para la Universidad Nacional de Educacién
“Enrique Guzman Valle”, se obtiene a partir de la estimacién de los costos
relacionados con la obra civil y las instalaciones de elementos adicionales
requeridos para su funcionamiento, como es el caso de valvulas, tuberias y
equipos. El costo de dichas altemativas varia segun el tipo de tecnologia.

Asi, para una planta de tratamiento con el propésito de dar a los costos
estimados gran aplicabilidad y flexibilidad, los modelos de cantidades de obra se
desarrollan de manera independiente para cada componente principal de la
planta de tratamiento. Con este objetivo se definieron los siguientes
componentes:

¢ Unidades de tratamiento (aireacion, mezcla rapida, floculacion, sedimentacion,
Filtracién, filtros gruesos, filtros lentos, tanque de contacto de cloro).

e Desagues.

e Obras exteriores.

e Dotacién del sistema de tratamiento (instalaciones eléctricas, dosificadores,
agitadores y cilindros, equipo de laboratorio, bombas y medidores de flujo y
turbiedad).
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Estos componentes, a excepcion del ultimo, se analizaron mediante modelos de
cantidad de obra. El ultimo componente se deberian analizar mediante modelos
en términos del costo del délar, pues la mayoria de los equipos son importados y
su costo en délares ha sido mas estable.

Administracién, imprevistos y utilidad. Este costo es conocido normalmente
como AlU, por sus iniciales, e involucra los desembolsos que cubren los gastos
de administracion de la obra, el pago por las actividades necesarias en la
construccion y que no fueron previstas en los diseiios o0 en la planeacioén, asi
como también la ganancia que debe recibir el constructor. En la mayoria de los
casos, se emplean porcentajes de AlU entre el 25% y el 35%, variando segun la
entidad contratante, el riesgo involucrado en la obra, el deseo del contratista de
obtenerla y la cantidad de competencia.

Interventorié. Por interventoria de obras se entiende: la atenciéon que presta un
profesional de la ingenieria en la ejecucion de las obras, a fin de que sean
completadas eficientemente, de conformidad con las memorias técnicas de
trabajo, con los dibujos y demas documentos del proyecto. Esta labor genera
unos costos relacionados con el personal profesional que realiza tales
actividades. Estos costos usualmente son considerados como un 10% de los
Costos de construccion.

Conservacién y manejo de la cuenca. Para la conservacion de una cuenca
todo proyecto de aguas deberia aportar con ciertos porcentajes de su inversion.
Asi por ejemplo en Colombia se tiene la Ley 99 de 1993 del Ministerio de Medio
Ambiente, establece que "todo proyecto que involucre en su ejecucién el uso del
agua, tomada directamente de fuentes naturales, bien sea para consumo
humano,..., debera destinar no menos del 1% del total de la inversién para la
recuperacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica...". Este 1%
debe invertirlo el propietario del proyecto en las obras y acciones necesarias de
preservacion y recuperacion de la cuenca.

Desarrollo o fortalecimiento institucional. Se consideran convenientes que las
inversiones en infraestructura en el sector, vayan acompanadas del
fortalecimiento institucional de la empresa que presta el servicio, con el objetivo
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de maximizar y asegurar el uso eficiente de los recursos invertidos. Un 5% de los
costos de construccion es lo usualmente empleado para su consideracion.

B.- Costos de Reposicion

Los costos de reposicion estan relacionados con el reemplazo de las
instalaciones o algunos de sus componentes, una vez terminada su vida util ya
sea por:

¢ Sucesos eventuales (accidentes)

e Desgaste fisico u obsolescencia técnica, lo cual demanda no un mantenimiento
sino una reconstruccion completa.

Para el calculo de los costos de reposicion se realiza un analisis, con la

ayuda de expertos, para identificar los periodos de vida util de las estructuras,
materiales y equipos, asi como también las causas de la reposicion y las
tecnologias que la requieren. Desde el punto de vista estructural, se considera
que la vida util de los materiales de construccion empleados, es superior a los 50
afos’.
En la Tabla 1.1% se presentan los elementos que se deben reponer en las
diferentes tecnologias de tratamiento y se relacionan las principales causas
consideradas para su reemplazo, la vida util estimada de los mismos y las
tecnologias de tratamiento en las cuales se debe tener en cuenta la reposicion.

CUADRO 1.1: REPOSICIONES CONSIDERADAS EN LAS TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO Y PERIODOS
DE VIDA UTIL DE LOS ELEMENTOS REPUESTOS.

Ternoiogia Perdodo
Elemento Causa de Reposicién de Vida
CC | PC | FD | REM | FIME | CT Ut
(aftos)
Equipo de R .
Bombeo X - X X X | Drsgaste de carcasa por erosion 10
Dosificadores de
LT x| - | x| x X | X | Falladela carcasa 7
Aluminio, cal y
cloro
Agitadores de _ _ _ e
solucién X X X | Quema derotor y estator 10
C"““H?s 0 X - X X - X | Fisuraen el cilindro 10
Cloro
Equipo
. Quema de rotor o falla de la carcasa
Electromecénico X - X - - - Bt 10
de Floculadores del reductor por esfuerzos excesivos
Equipo de X X X X X X | Obsolescencia o falla del material 10

! Consideracién estipulada por el R.A.S.-98
2 Ccasas comerciales, IHM, Novatec, Colombit, Acuatécnica (1997). Colombia.

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION -
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Colque Grajeds Carlos Armando

11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA cIviL CAPITULO 01: COMPONENTES DE LOS
COSTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA

Laboratorio constructivo
Medios Filtrantes L.
en filtros répidos X X X X - X | Desgaste de granos por friccion 7
Viélvulas X X 1 X X X X | Desgzsic y pé&dida del sello 10
Placas Planas X X X X - X | Rotura 5
jas d
x;zz i - - - X - - Desgaste lamina por erosién 5
. Obsolescencia o falla del material
Planta eléctrica X X X - - X co ivo 10
Medidores de o
Flujo y turbiedad X | x| x X X X | Desgastey pérdida del sello 10
(1) Aplica para plantas con caudales mayores a 10 Us.
(2) Aplica para plantas con caudales mayores a 25 I/s
CC: Ciclo completo. RHM: Remocién de hiefro y manganeso.
PC: Plantas compactas. Dime: Fitracion en muttiples etapas.
FD: Filtracién directa. CT: Combinacién de tecnologias (filtracion gruesa y filtracién directa).

C.- Costos de Depreciacion

La depreciacion en téminos generales, es la pérdida del valor que sufre la
inversion en bienes perecederos por causa de los anos de servicio. Las causas
de la depreciacion son los factores fisicos como el desgaste por uso y la
decadencia, |o§ factores funcionales como insuficiencia y antigiiedad y los
acontecimientos eventuales o accidentales.

La estimacion de la depreciacion es complicada y esta sujeta a muchas
discusiones y controversias. Dada esta dificultad, y considerando que el objetivo
de los costos por reposicion es similar al de los costos por depreciacion:
reemplazar las instalaciones o equipos una vez temminada su vida dtil; se
recomienda el empleo de los costos de reposicion, a cambio de los costos por
depreciacion.

D.- Costos de Financiacion

Debido a la posibilidad de privatizacion en la prestacion del servicio de agua,
aumenta las posibilidades de que las construcciones de las plantas de
tratamiento de agua asi como de los sistemas de abastecimiento de agua
subterraneo sean realizadas con recursos de la banca, es decir, financiadas; lo
cual ocasionan los respectivos intereses. El financiamiento de la inversion puede
ser adoptado como uno de los métodos para proveer fondos para la construccion
del proyecto.
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Aunque los organismos de crédito pueden ofrecer diferentes métodos
para rembolsar los préstamos, la metodologia de analisis de costos, por su
orientacion hacia la planeacion, no debe involucrar la gran cantidad de variables
que involucra el pago de intereses sobre un préstamo. Una vez seleccionada la
tecnologia y conocido su costo, facilmente se puede obtener el valor de los
intereses, si el usuario conoce las condiciones del préstamo, y ademas puede
planear los desembolsos.

E.- Costos Ambientales
Son los costos ocasionados por la mitigacion del impacto sobre el ambiente
durante las etapas de construccion y operacién y mantenimiento del sistema de
tratamiento. Es necesario aclarar que los costos pertinentes son aquellos que
ocurren unica y exclusivamente por el impacto ambiental en el desarrolio del
proyecto, o en otras palabras por el proceso de potabilizacion® . En términos
generales, los mayores impactos son ocasionados por:
« Fase de inversién: Area construida

Volumen de construccion.
» Fase de operaciéon y mantenimiento: Produccién de lodos Agua de lavado Los
costos de la mitigacion de impactos ambientales en la fase de inversion,
dependen en gran parte de las condiciones del terreno y la localizacion
geogréfica. Por otra parte, los costos en la fase de O&M, dependen de la
tecnologia empleada. Por lo tanto, estimar costos ambientales de una manera
genérica con el fin de incluidos en el costo total de inversibn de una obra y
considerarlos en la seleccion y jerarquizacion de tecnologias es algo
supremamente complejo, dada la gran diversidad de condiciones ambientales en
las cuales puede ser construida una planta de tratamiento. Por tal motivo, se
hace necesario el estudio de los costos ambientales ocasionados por diferentes
tipos de tecnologias. Sin embargo, la informacién aplicable sobre costos de
mitigacion ambiental es escasa y no se encuentra recopilada.

5.1.2.- Costos de Funcionamiento
Debido a que en muchos casos, varias de las instalaciones entregadas a las
comunidades han cumplido su cometido sélo por muy cortos periodos de tiempo

3 Duque, 1994
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o de manera intermitente. “La mayoria de las veces, esta deficiencia que
representa una inadecuada y costosa inversion de recursos se debe a la
ausencia de programas posteriores a la construccién o a la no consideracién en
la planeacién de proyectos de los costos de funcionamiento™ .El olvido de este
factor de costos que asegura la permanencia de las instalaciones en el tiempo,
ha sido una de las causas del fracaso de las inversiones nacionales en el sector
de agua potable y saneamiento® .

Debido a esto es necesario considerar e involucrar en la evaluacion
econdmica de las tecnologias de tratamiento los costos de funcionamiento, los
cuales son ocasionados por la administracidon, operaciéon y mantenimiento del
sistema de potabilizacion.

A.- Costos de Operaci6n y Mantenimiento

Para obtener disefios e instalaciones eficientes en los procesos destinados a
mejorar la calidad del agua para consumo humano, es necesario operar y
conservar adecuadamente |a totalidad de las instalaciones y equipos previstos
para la produccién de agua potable. Cada sistema de tratamiento en funcién de
los procesos involucrados requiere de un conjunto de acciones especificas de
O&M para hacerlas mas eficientes y efectivas. En los sistemas de tratamiento de
agua, los costos de operacion y mantenimiento estan principalmente
influenciados por las exigencias de la tecnologia. Estas exigencias son:

e Mano de obra

¢ Productos quimicos

e Energia eléctrica

e Actividades de control de la calidad del agua y del proceso y

 Mantenimiento de equipos

Mano de obra.
Una instalacion para el tratamiento de agua requiere como garantia de un
funcionamiento eficiente, un personal de planta que realice las labores de O&M,

4 Leal, 1984.

5 Duque, 1994
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lo cual demanda costos por concepto de sueldos o jomales de dicho persona. El
costo del personal para operaciéon y mantenimiento fue asociado basicamente
con la cantidad de personas requeridas y su nivel de capacitacién. Para cada
una de las altemativas tecnologicas, fue hecho un estimativo del personal
requerido para operacion y mantenimiento, considerando diferentes periodos de
Funcionamiento y la necesidad o no de tener vigilancia en las horas de la noche.
Los costos de la planilla de sueldos cubren los salarios, bonos y subsidios que
se pagan a los empleados por el trabajo realizado y los costos de los beneficios
laborales, tales como las vacaciones, licencias por enfermedad, feriados,
pensiones, y seguro social, médico y de vida.
Los trabajos que deben realizar los operadores de una planta puede resumirse
en:

e Limpieza de la bocatoma (puede llegar a ser diaria, dependiendo de la

época del afio).

e Limpieza de los desarenadores (cada semana).

e Limpieza y raspado de los filtros dinamicos (diarias o cada dos dias).

e Limpieza y raspado de los filtros gruesos (cada semana).

e Lavado y raspado de arena de los filtros lentos (cada dos meses).

e Preparacién y dosificacion de la solucién de cloro.

e Medicién del caudal a la entrada y salida de la planta (diario).

Productos quimicos

Este costo se refiere al valor de los insumos quimicos empleados en el
tratamiento del agua, los cuales dependen del nivel tecnoldgico de las plantas y
de las condiciones econémicas de la entidad a cargo. Los insumos quimicos
utilizados en las plantas de potabilizaciéon son los que cumplen con las siguientes
funciones: '

e Coagulante

¢ Acondicionador de pH

e Desinfectante

Para definir la cantidad y el costo de los insumos quimicos, se
identificaron los quimicos mas ampliamente usados en cada tecnologia de
tratamiento y se obtuvo informacibn en campo, de los consumos. Estos
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consumos fueron relacionados con los parametros de turbiedad y color
verdadero, basicamente porque son éstos los que mas influencian el proceso de
coagulacioén y permiten una aproximacion sencilla a la solucién del problema.

La cantidad total anual de un insumo quimico requerido por una planta de
tratamiento, podra ser estimada en funcién del caudal de tratamiento, el periodo
de funcionamiento de la planta y la dosis suministrada del insumo quimico en
referencia.

Energia eléctrica

La demanda de energia es, por lo general, funcion del tipo de tecnologia y del
tamano de las instalaciones, dado que se debe cubrir, en una primera instancia
el consumo de los equipos necesarios en los procesos de tratamiento y en una
segunda instancia los requerimientos para la vigilancia de las instalaciones, es
decir, alumbrado exterior y del edificio de operaciones.

La cuantificacion del consumo de energia por equipos se llevé a cabo con
base en el numero de unidades, la potencia de las mismas y las horas de
funcionamiento por ano. La estimacion del consumo de energia en la vivienda y
alumbrado exterior se realizé con base en la capacidad instalada en la vivienda y
el alumbrado exterior de las instalaciones y la asignacion de un factor de
demanda segun dicha capacidad.

Esta categoria incluye el costo de operar las bombas y cualquier otro
equipo eléctrico (e.g. maquinas de oficina y de aire acondicionado) e iluminacién.
Los costos del consumo de energia estan relacionados con el nivel de servicio
que se ofrece y solo una minima porcion de estos costos son fijos.

Control de la calidad del agua y del proceso

Esta variable se refiere a los gastos incurridos en la elaboracion de ensayos de
laboratorio para el control de los parametros fisico - quimicos y bacteriolégicos, y
asi garantizar la calidad del agua. Pero ademas, se debe llevar en la planta un
control de los procesos involucrados, con el propésito de confirmar que la
tecnologia remueva eficientemente los contaminantes fisicos, quimicos y
microbiolégicos.
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En la estimacion del costo de las actividades de control de la calidad del agua y
del proceso se considera soélo el costo correspondiente a los reactivos, ya que el
costo por persona se incluye en el item sobre mano de obra para O&M, el costo
de energia esta incluido en el item sobre requerimiento de energia eléctrica y el
costo del equipo va en los costos de inversiobn para laboratorio y en las
respectivas reposiciones. Asi conocida una vez la cantidad de pruebas
necesarias para el control y la cantidad de reactivos en cada prueba, se puede
obtener el costo total, conocido el precio comercial de los reactivos.

Mantenimiento de equipos.

El mantenimiento es el grupo de actividades realizadas en las instalaciones o
equipos del sistema de tratamiento para evitar o prevenir dafos, u ocurrido una
vez éste, realizar las reparaciones pertinentes, en otras palabras, existen dos
tipos de mantenimiento:

Preventivo: El cual involucra las acciones encaminadas a la planificacion y
ejecucion de labores de mantenimiento, para anticipar los darios, con el fin de
prevenir cortes en la prestacién del servicio.

Correctivo: Consiste en la atencion inmediata y oportuna de cualquier dafo que
se produzca en las instalaciones o equipos. El mantenimiento correctivo es dificil
de presupuestar debido a la variada naturaleza de los darios.

Por lo que sucede con el mantenimiento correctivo, se le debe dar mayor
atencion a la estimacion de los costos del mantenimiento preventivo, ya que este
puede ser facilmente programado y costeado. Adicionalmente, la ejecucién de
un acertado mantenimiento preventivo disminuye sobremanera la ocurrencia de
danos y por ende las operaciones correctivas. Algunas de las labores de
mantenimiento preventivo, como las de inspeccién, pueden ser realizadas por el
personal considerado en los costos de mano de obra para O&M. Sin embargo,
otras labores de mantenimiento preventivo deben ser realizadas por personal
técnico especializado y como tal deben ser contratadas dichas labores.

El costo del personal se estima con base en el costo y el tiempo
requerido para la reparacion de determinado equipo, es decir, con base en un
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inventario de equipos de cada tecnologia. El costo de los repuestos, presenta
diferencias menores al 20%, debido a la potencia de los equipos. Por lo tanto,
para simplificar el calculo se considera un ponderado por tipo de repuesto.

Costos de administraciéon

Es comun observar que la tendencia de las entidades encargadas de promover y
financiar los sistemas de abastecimiento de agua, es dar mayor atencién al
aspecto de la construccion, dejando relegada la parte administrativa, lo cual trae
como consecuencia que las instalaciones se van deteriorando, que el sistema se
desorganiza, que la calidad del agua empeora, que el servicio se restringe, que
no hay recaudos y que los gastos de sustitucion y reparacion se vuelven
insostenibles para los entes locales encargados de la administraciéon, operacion
y mantenimiento.

Por otra parte, generalmente se considera la labor administrativa como un
trabajo rutinario que se limita a resolver incidencias diarias mientras que el
sistema crece y se desarrolla por su propio impulso, pero esta idea no es cierta,
ya que una buena administraciéon debe comprender y apropiarse de una serie de
tareas tales como:

e Conservacion adecuada de las instalaciones

¢ Funcionamiento correcto y constante de las mismas

¢ Prestaciéon de un servicio satisfactorio a los consumidores

¢ Organizacion de servicios eficaces de mantenimiento

¢ Aplicacion de tarifas equitativas

¢ Establecimiento de una estructura organica y de procedimientos eficaces
¢ Estudio de planes técnicos y financieros para ampliaciones y mejoras

e Supervision de personal

¢ Inspeccion de suministros y equipos

Como se observa, la administracion debe ser competente y por lo tanto,
debe incurrir en unos costos para su funcionamiento. Los costos que se deben
involucrar en este aspecto son:
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Personal administrativo.

El personal administrativo esta asociado con: el tamario de la poblacién a servir -
tamano de la planta y la complejidad del sistema, tipo de tecnologia® . Con base
en esto, el personal administrativo fue asociado con el tamaro de la poblacién a
servir. Por este motivo, se asume una categorizacidon segun el niumero de
habitantes beneficiados por el sistema. Esto permite estimar, de una forma
aproximada, los requerimientos administrativos.

La dedicacion del personal administrativo propuesta, para desarrollar las
labores relacionadas con la administracion del sistema de tratamiento de agua
depende del tipo de tecnologia adoptada. Labores tales como control de
personal para operacidon y mantenimiento y pedidos de insumos quimicos,
demandan mas tiempo en las tecnologias que utilizan la coagulacién quimica.
En la Tabla 2 se presentan los requerimientos estimados de personal en funcion
de la tecnologia.

CUADRO 1.2: REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y TIEMPO DE DEDICACION PARA ADMINISTRACION
DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO SEGUN TECNOLOGIA Y RANGOS DE POBLACION7

Poblacién Personal Tecnologia
(habitantes) CC PC FD RHM FIME CT
<2500 Administrador 0.15 0.15 0.15 0.10 0.10 0.15
2501 - 7000 | Administrador 0.20 0.20 0.20 0.10 0.10 0.20
7001 - Administrador 0.35 0.35 0.35 0.25 0.25 0.35
12500 Secretaria 0.25 0.25 0.25 0.15 0.15 0.25
Gerente 0.20 0.20 0.20 0.15 0.10 0.20
Jefe Técnico
12501.- Operativo 0.25 0.25 0.25 0.15 0.15 0.25
20000 sl 0.20 0.20 0.20 0.15 0.15 0.20
Financiero
Secretaria 0.20 0.20 0.20 0.15 0.10 0.20
Auxiliar
Gerente 0.20 0.20 0.20 0.25 - -
Jefe Técnico
Operativo 0.30 0.30 0.30 0.20 - -
20001- Jefe
30000 . ! 0.25 0.25 0.25 0.15
Financiero
Secretaria 0.20 0.20 0.20 0.15 - -
Auxiliar 0.25 0.25 0.25 0.20 - -

CC : Ciclo completo. RHM : Remoci6n de hierro y manganeso.
PC : Plantas compactas. FiME : Filtracién en multiples etapas.
FD : Filtracién directa. CT : Combinacién de tecnologias (filttracién gruesa y filtracion directa).

6 Findeter, 1993
’ FINDETER, 1993; Acuavalle, 1991 y Hurtado, 1996.
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Gastos generales.

Estos gastos hacen referencia a la papeleria, servicios publicos, arrendamientos
y dotacion de elementos de trabajo al personal operativo. Para estimar los
gastos generales se puede adoptar lo propuesto por Findeter (1993), en donde
se ha definido que estos costos representan aproximadamente el 20% del total
de los gastos de personal administrativo.
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CAPITULOII
CONCEPTOS DE TARIFA

La tarifa de los servicios de agua, es el precio adecuado que el usuario espera
pagar, puede tener varios objetivos: recuperacion de costos y financiamiento
sustentable, asignacion eficiente de los escasos recursos del sector, distribucion
del ingreso y viabilidad fiscal

2.1.- ASPECTOS OPERACIONALES
e Costos incluidos en la tarifa
o Clases de usuarios
e Eficiencia de la operacién

e Voluntad y capacidad de pago

2.1.1.- Costos incluidos en la tarifa

El principio subyacente de los cobros directos por los servicios publicos es que el
costo de estos servicios debe ser recuperado de los beneficiarios. Las tarifas se
convierten asi en el mecanismo establecido para esta recuperacion.

Existe un amplio debate sobre los costos que deben incluirse en las
tarifas. Se discuten algunas combinaciones que pueden aplicarse en la mayoria
de las empresas. Si se recupera el total de los costos de proveer el servicio, la
empresa puede funcionar como una entidad completamente auto sustentable.

A. Costos de operacion y mantenimiento
Lo minimo que se espera de la mayoria de las tarifas es la recuperacion
completa de los costos de Operacion y Mantenimiento (O&M), los cuales pueden
clasificarse en las siguientes categorias:

e Planilla de sueldos

e Consumo de energia

e Combustibles, lubricantes y compuestos quimicos

e Miscelaneos
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B. Costos de capital

El costo de las inversiones en bienes de capital a largo plazo debe incluirse en el
planeamiento financiero y en la recuperacion del costo. Los bienes de capital son
las bombas, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento que tienen una vida
util de varios anos. Los activos no fisicos tales como los derechos sobre el agua
y el terreno, cuya vida util no tiene limite, también representan inversiones. Las
convenciones contables usan dos métodos para estimar los requerimientos de
capital para el financiamiento: el enfoque del flujo de caja (basado en la caja) y el
enfoque de la valoracion de activos (basado en costos).

En el enfoque del flujo de caja, las facturas y gastos se muestran a
medida que ocurren, seguidos de flujos de salida de acuerdo con el cronograma
de amortizacion del préstamo (neto y con intereses). Los costos de capital estan
sujetos a las tasas de interés, periodos de gracia, etc.

En el enfoque de la valoracion de activos, los costos de capital se
estiman usando técnicas de depreciacion y estableciendo la tasa de retomo
requerida en los activos. La depreciacion es el valor de los activos fijos
consumido durante un periodo contable. Usualmente se calcula tomando como
base cuentas anteriores. Por ejemplo, si se espera que un activo tenga una vida
atil de 40 afos, 1/40 de su costo se asigna a cada afo durante 40 afios. Otra
forma de calcular la depreciacion es aplicando un porcentaje fijo a una escala de
amortizacién. El costo de retomo de los activos es el porcentaje del valor del
activo fijo depreciado (capitalizacién total representando el costo de capital) igual
al monto requerido para cubrir los costos de capital. La tasa de retomo esperada
por las autoridades publicas puede ser vista como un parametro del desempeno.

Mientras mas alta es la tasa, mas alto es el requerimiento del costo. El
superavit creado por la tasa de retomo puede o no ser suficiente para activos
futuros. Esto dependera de la estructura del capital existente y del flujo de caja.
Ambos enfoques pueden involucrar politicas de decision por encima de la
empresa publica. La tasa de retomo de los bienes de capital puede basarse en
comparaciones con otras empresas publicas en el pais o en el extranjero.
Frecuentemente, los préstamos los negocia el gobiemo mediante acuerdos
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bilaterales y multilaterales y los detalles de las tasas de interés y cronograma de
pago se transfieren luego a la empresa publica involucrada.

La seleccion del método para calcular los costos de capital dependera de
la sofisticacion del sistema de contabilidad de la organizaciéon. Sera dificil hacer
una correcta valoracion de activos si sus archivos no estan actualizados o no
reflejan el valor real de los bienes de capital depreciados.

Otro punto que debe ser considerado en el calculo de tarifas es que los bienes
de capital de corta vida (por ejemplo, automéviles) deben ser cubiertos por una
politica que los defina ya sea como capital 0 como un gasto de O&M.

C. Gastos por intereses de operacion

El interés de operacion es el costo de préstamos de corto plazo para cubrir
déficits del flujo de caja que resultan de operaciones comerciales deficientes
(e.g. facturacion y cobranza) o de fallas al definir los limites correctos de los
fondos de operacion o por mala administracion de estos fondos. El interés de
operacion es un costo legitimo que se debe recuperar con la tarifa. Sin embargo,
si es un costo histéricamente alto o ascendente, puede ser mas prudente
establecer fondos especiales (véase el siguiente parrafo) que continuar con los
préstamos.

Pedir préstamos para financiar todo o gran parte de los costos de O&M
es una mala practica que debe evitarse. Algunas empresas ponen todos los
gastos por intereses en un item de una sola linea sin diferenciar entre el interés
de operaciones y el interés de gastos de capital. Si el interés debe recuperarse
mediante la tarifa, es necesario tener cuidado de clasificar el tipo de interés
correctamente.

D. Reservas de fondos

Muchas estructuras tarifarias permiten que los ingresos se depositen en fondos
especiales. Ejemplo de ello son los fondos para gastos de O&M (fondos de
capital de trabajo para cubrir diferencias en el flujo de caja) y fondos de reserva
para emergencias o contingencias (para cubrir reparaciones de emergencia u
otros gastos impredecibles, e.g., un incremento en el costo de la electricidad).
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Otros fondos son las reservas que usualmente se estipulan en los préstamos a
largo plazo. Uno de estos fondos es la reserva para deudas, la que se establece
con una cantidad igual al pago anual amortizado que se requiere para cubrir la
deuda. Podria fijarse con parte del monto inicial del préstamo o con una cantidad
acumulada proveniente del ingreso de algunos anos.

Cualquiera sea el modo como se haya establecido la reserva, su fondo
sblo debe usarse para pagos de la deuda. Es decir, si la empresa no puede
cubrir los pagos de la deuda, se debe recurrir al fondo y crear nuevamente la
reserva. Si el fondo permanece intacto durante la mayor parte de la deuda,
puede usarse para pagar la deuda antes de lo establecido.

Otro fondo es aquel para pagar inversiones de capitales rutinarias pero
dificiles de predecir. Las extensiones de tuberias troncales o de los sistemas de
alcantarillado y las modificaciones 0 mejoras de las estructuras son ejemplos de
lo que cubren tales fondos.

El nivel de los fondos de reserva puede determinarse de acuerdo a datos
anteriores y por el proceso de planeacion del presupuesto.
Es importante limitar tales fondos a proyectos que puedan concluir (0 que la
inversion se gaste) durante el presupuesto anual.

E.Costos de medicién y conexiones

Las conexiones domiciliarias y la compra e instalacion de medidores pueden
originar considerables gastos de capital para las empresas. En general, se
considera que los costos de las conexiones individuales son responsabilidad del
usuario. Los costos de mediciéon y otros costos de la conexién pueden ser
asumidos por el usuario o por la empresa que puede recuperarios a través de la
tarifa. Al asumir estos costos, la empresa ejerce mayor control al instalar
productos estandarizados que reducen el costo inicial de los consumidores y por
lo tanto, atraen mas clientes. El problema es que estos costos podrian ser altos y
representar una carga para la empresa.
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F. Retorno de la inversion

Los sistemas de recuperacion de costos se han disefrado para incluir un retomo
de la inversiéon (Rl) mayor que los requerimientos de costo de capital para crear
un superavit (costos de capital) que las empresas usan frecuentemente como
contingencia ante costos inesperados. Si se produce un superavit, puede usarse
para estabilizar las tarifas de los proximos anos a fin de financiar gastos de
capital o para pagar deudas.

En teoria, el Rl deberia recuperar sélo el costo de oportunidad del capital.
Se debe defender la recuperacidn sin ningun superavit, la mayoria de las
empresas brinda servicios sin procurar superavit. El objetivo de considerar el Rl
al calcular las tarifas es el de comparar el retomo con la inversién en otros
sectores.

2.1.2 Clases de usuarios
Las clases de usuarios son categorias que emplean las empresas para agrupar
a sus clientes. Estas categorias se determinan por caracteristicas, tales como
variaciones en la facturacion, pagos, capacidad de los medidores y por la
necesidad de controlar y regular el servicio. Cada empresa decide el numero y
designacion de sus usuarios, pero la mayoria tiene las siguientes categorias :

¢ Residencial

e Comercial

¢ Industrial

¢ Institucional

e (Gubemamental

e Mayoristas

El cuadro 1 presenta combinaciones de clases de usuarios dentro de las
categorias identificadas anteriormente.
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CUADRO 2.1: DIVERSAS CLASES DE USUARIOS

Desi - imaria de cl I : lient
Residencial, comercial, industrial, institucional, gubemamental y mayorista
: i
'Designacién secundaria dentro de |3 clase |
{

‘Predio unifamiliar o multifamiliar

Conexion directa dentro de la vivienda o establecimiento
Servido directamente mediante conexién externa

I(e.g. instalacién en el patio) .
Servido mediante tanque vertical o tanque de ruta [
Servido mediante camién cistema o vendedores :
{Usuarios de bajo nivel (i.e., servicio minimo)
f_Usuarios con fuente propia

%Designacibn terciaria dentro de la clase

'Cuentas medidas o de cobro fijo
|Cuentas de servicio libre

'Cuantas privadas ;

La designacion de la clase de usuario dependera de la complejidad del servicio y
de cualquier otro requerimiento administrativo o legal. Por ejemplo, la clase de
clientes individuales sera suficiente para un sistema que sirve a clientes con un
mismo patron de uso. Por el contrario, se necesitaran diversas designaciones de
usuarios para los clientes que tienen variaciones significativas en el uso o
cuando los servicios se brindan a otras empresas e industrias.

La variacidbn de las designaciones se indica en el cuadro 2.1. Las
designaciones secundarias y terciarias indican las posibles subdivisiones
basadas en el nivel de servicio y en requerimientos legales y administrativos. Los
usuarios residenciales, los que representan el mayor numero de cuentas en casi
todos los sistemas, pueden subdividirse en una o mas designaciones
secundarias o terciarias tales como cuentas medidas o de cobro fijo.

Un grupo mas complejo de clases de usuarios resultaria de dividir la
designacién primaria en una o mas designaciones secundarias, indicando cual
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de estos podria describirse como cliente con medicién, de cobro fijo, o con
cuenta libre.

Generalmente, las empresas industriales y comerciales son los mayores
usuarios del servicio y constituyen una clase separada de usuarios.

Las empresas de saneamiento con sistemas tarifarios formales usual-
mente usan el tamaino del medidor para definir estas cuentas; si no se utiliza un
sistema de medicion, se asigna una cuenta con cddigo especial.

Las cuentas institucionales (colegios, hospitales, templos e instituciones
de caridad) y las cuentas del gobiemo (oficinas publicas y locales de propiedad
estatal) por lo general muestran el mismo patron de uso que las cuentas
residenciales, comerciales o industriales. Reciben una designaciéon separada por
la forma como se les cobra, monitorea y regula el servicio. Lo mismo ocurre con
los clientes mayoristas o grandes usuarios que tienen un contrato especial con la
empresa de agua. A menudo, ellos a su vez son empresas de agua que se
abastecen mediante un servicio masivo, pero es usual que las empresas tengan
muy pocos clientes clasificados como mayoristas.

La designacién de clases de usuarios depende del tamario y mezcla de
clientes, complejidad del servicio, variaciones de la demanda, requerimientos
legales o acuerdos especiales y del método que se emplee para la recuperacion
de costos.

2.1.3 Eficiencia de la operacion

Una consideraciéon importante que frecuentemente se pasa por alto al establecer
el sistema tarifarlo es la eficiencia de la operacion. Los clientes reaccionan
favorablemente ante un buen servicio y desean pagar por él. Por el contrario, un
servicio deficiente genera una oposicion general al establecimiento o revision de
la tarifa.

Las empresas deben ser honestas al evaluar su posiciéon con respecto a
las poblaciones servidas, ya sea mediante encuestas a muestras de usuarios o
auditorias hechas por ellos mismos o por consultores externos. Si se descubren
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deficiencias, deben rectificarse, si es necesario con fondos adicionales como
parte de un nuevo plan de financiamiento o estructura tarifaria.

2.1.4 Voluntad y capacidad de pago

Un tema que subyace al disefio de tarifas es la voluntad de los clientes por pagar
lo que les corresponde por un buen servicio. La clave son las expectativas del
consumidor y la practica aceptada. Las expectativas difieren; lo que es aceptable
para los usuarios de un area puede no ser totaimente aceptado en otra. Las
practicas del pasado frecuentemente influyen en las expectativas del cliente. Por
ejemplo, si antes los servicios de agua y alcantarillado se ofrecian por un costo
simbdlico o libre de costo, los planificadores no pueden esperar que los usuarios
acepten facilmente la idea de pagar por estos servicios.

La voluntad de pagar debe evaluarse cuidadosamente cuando se disefian
tarifas basadas en la recuperacion del costo. Se debe evaluar la practica
anterior, el nivel del servicio que se va a brindar, el ingreso familiar y el monto y
tipos de costos que se van a recuperar.
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CAPITULO llI

ESTRATEGIAS Y METODOS PARA LA RECUPERACION DE COSTOS

3.1 Estrategias para la recuperacion del costo

Una estrategia para recuperacion del costo incluye tanto los sistemas y las
practicas usadas para medir el servicio, como el calculo y cobro de los pagos. En
un extremo del espectro estan los servicios gratuitos de muchos sistemas rurales
subsidiados por el gobiemo. En el otro extremo estan los sistemas que
recuperan la totalidad o gran parte de sus costos mediante las tarifas.

Existen algunos axiomas sobre la recuperacion del costo y el diseiio de tarifas
que es importante revisar:

Si los. servicios de agua y alcantarillado se han proporcionado por un
precio muy bajo o nulo, la imposicion de la tarifas no sera aceptada facilmente al
inicio. Por lo general, se necesita realizar campaiias educativas y mejoras en la
calidad del servicio para ganar aceptacion y asegurar el pago oportuno.

Ningun servicio es realmente gratuito. Si se proporciona sin ningin cobro,
el proveedor del servicio debe tener el apoyo de fondos externos. Para las
entidades gubemamentales, esto implica negociaciones entre sectores
competitivos de la infraestructura, los que son necesarios para alentar los
objetivos del desarrollo nacional, regional o local.

Seleccién de estrategias

Existen s6lo dos formas de recuperar el costo directa e indirectamente. La
recuperacion directa se basa en la cuantificacién de las unidades del servicio
provisto y su cobro correspondiente.

La recuperacion indirecta se basa en el concepto de que todos los consumidores
tienen derecho a beneficiarse de los servicios de agua y alcantarillado, sin
considerar el costo. '

Algunas estrategias claves para recupera'r los costos son:
e Las bases para imponer cobres deben ser faciles de explicar y el nivel de
tarifas debe ser equitativa y.de facil entender.
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e Los métodos de cobranza deben estar basados en practicas aceptadas y
en métodos ampliamente conocidos.

e Antes de implementar la tarifa, la entidad responsable de su disefio y
cobranza debe explicar el objetivo y las razones del cambio en las tarifas.

e La entidad debe reconocer que después de la implementacion surgiran
reclamos justificables, por ello, establecera mecanismos para manejarios
eficientemente.

La recuperacion directa del costo en los sistemas de agua puede basarse en

cantidad, presion, elevacion, disponibilidad, ubicacién y pureza del agua.
Generalmente, si los niveles de servicio pueden definirse facilmente por clase de
usuario, la cantidad representa la medida mas conveniente. Para los sistemas de
alcantarillado, se tendran en cuenta los niveles de cantidad, y la calidad
biolégica, quimica y téxica de la descarga.
La recuperacion indirecta del costo tanto para agua como para aguas residuales,
puede basarse en los ingresos del gobiemo, en varias formas de impuestos,
servicios privatizados, valores estimados o inclusive en el trueque.
Los métodos de recuperacion del costo que tienen éxito presentan las siguientes
caracteristicas:

e Son adecuados al tamario y complejidad de la empresa y al contexto

socioecondémico en el que se provee el servicio.

e Son faciles de entender por aquellos que pagan los costos.

e Son aceptados por las entidades gubemamentales y estan dentro de su

capacidad institucional.

e Son implementados sin problemas y se administran facilmente.

e Muestran una relacion equitativa entre la asignacion de costos del

servicio y las diversas clases de usuarios.

e Poseen un mecanismo intermo que compensa las variaciones del servicio.

3.2 Métodos de recuperaciéon de costos

A. La medicién basada en el consumo real
Los medidores tienen muchas ventajas. Entre las principales esta el hecho de
que medir la cantidad del servicio implica imparcialidad, y que los costos de
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capital y de O&M de los medidores no son tan elevados en comparacion con
otros costos de la empresa. Los medidores de agua estan disponibles en una
amplia gama de precios, son relativamente simples de instalar y requieren un
mantenimiento periédico minimo. El consumo que registran aparece en un
recibo, lo que permite a los usuarios entender rapidamente la analogia con una
caja registradora. Otra ventaja es que la empresa ejerce control alentando la
venta de agua mediante el uso de tasas decrecientes por bloques (cobrando
menos por unidad a medida que el total del consumo se incrementa). Promueve
la conservacién incrementando la tasa por bloques y regula las demandas picos
(por lo general con base estacional) mediante politicas de precios. La empresa
también puede imponer cobros mas altos a los usuarios grandes. La principal
desventaja con los medidores de agua es que el mantenimiento minimo por lo
general deviene en ningun mantenimiento. La empresa debe tener una unidad
de mantenimiento para instalar, probar, reparar y reemplazar medidores; también
debe tener un almacén de medidores nuevos; un sistema de registro para
controlar la instalaciéon, reparacion y prueba; y vehiculos especiales para el
trabajo de campo. Algunas empresas evitan el mantenimiento usando medidores
descartables. Generalmente son de muy bajo costo, no pueden ser calibrados ni
reparados y se usan con el conocimiento de que seran desechados una vez que
dejen de funcionar. Ademas del personal de mantenimiento, la empresa debe
contar con lectores de los medidores y con un sistema para transferir la lectura
de los mismos al centro de facturacion y para notificar a la unidad de
mantenimiento qué medidores necesitan reparacibn o reemplazo. Para
responder a las quejas de los usuarios, |la empresa debe estar lista para releer
los medidores y rectificar los recibos si los reclamos resultan validos. La duda
sobre la exactitud de los medidores puede generar resistencia en los usuarios
hacia el mecanismo de recuperacion del costo y si no se resuelve con rapidez
puede motivar daiios intencionales a los medidores y conexiones ilegales.

La medicion del desagie del usuario residencial, comercial o de la
pequeia industria por lo general ha sido insatisfactoria. Los sélidos, grasas y
demas componentes del desagiie suelen obstruir los medidores y causan fallas
de registro o simplemente dejan de funcionar. La recuperacion del costo se basa
en la premisa de que un porcentaje del agua medida que se entrega a los
usuarios es devuelta como desagie. Para la mayoria de los usuarios, estos
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porcentajes generalmente se calculan mediante estudios de ingenieria. Para los
usuarios industriales especializados 0 muy grandes, la medicién sera adecuada
y, en algunos casos, necesaria no sblo para medir la cantidad de la descarga,
sino también la tasa del flujo.

Las agencias de préstamo intemacional favorecen la medicién del
consumo, especialmente para el servicio de abastecimiento en ciudades
medianas y grandes. La instalacion de medidores ha sido un requisito de
muchos proyectos de asistencia técnica intemacional porque se considera que
es una herramienta para controlar el consumo a través del precio. Los medidores
hacen que los usuarios participen en el mercado del agua, donde los costos del
servicio se hacen explicitos a través de las tarifas.

B. Tarifas tnicas

La recuperacion del costo mediante la tarifa unica es facil de implementar,
administrar, alterar y explicar a los consumidores, ademas proporciona flujos de
caja predecibles. Es adecuada para empresas con una sola clase de usuarios (0
de pocos usuarios) y sin capacidad de medicion. Toda el agua se vende a una
tasa fija que por lo general se ajusta al tamario de las conexiones. La principal
desventaja de la tarifa unica es la falta de responsabilidad ante el desperdicio de
agua. Esto no es tan problematico cuando la mayoria de los consumidores
tienen necesidades uniformes y limitadas. Se pueden incorporar pagos
adicionales a la tarifa unica por uso extra, como por ejemplo, el riego de jardines.
Las tarifas unicas son mas apropiadas para desagues que para agua si el
servicio de abastecimiento de agua no es medido. En los sistemas donde existe
medicion, se cobra un porcentaje de la tarifa unica por el servicio de
alcantarillado.

C. Accesorios sanitarios

La recuperacion del costo basada en el nimero de accesorios sanitarios ( e.g.
lavatorios, duchas, calentadores de agua) es una practica aceptada,
especialmente cuando no existe medicion. Tiene la ventaja de parecer
equitativa, ya que se asume que los accesorios de un local usaran
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aproximadamente la misma cantidad de agua en otro. La mayor desventaja es el
tiempo y el costo necesarios para realizar el inventario inicial de accesorios y
establecer cobros a los usuarios relacionando la cantidad de aparatos con las
unidades de flujo. Mas aun, una vez que tal sistema se establezca, es dificil
actualizar la base de datos a intervalos regulares. Esto origina que muchas
empresas no cumplan con este requisito.

D. Impuestos/fondos del gobiemo

La entidad gubemamental que opera la empresa podria tener una politica que
establezca que todos los costos del servicio de abastecimiento de agua y
alcantarillado se obtengan de impuestos generales u otras fuentes de ingreso.

Es frecuente la existencia de impuestos especiales para los servicios de
abastecimiento de agua y alcantarilado en muchas ciudades de los Estados
Unidos. Durante décadas el Reino Unido ha usado una sobrecarga al impuesto a
la propiedad conocida como tasa de agua. La autoridad en impuestos cobra los
impuestos distritales mediante las entidades gubemamentales correspondientes.
Existe poca documentacion sobre esta practica en paises en desarrollo, pero
tampoco hay evidencia de que se prohiban impuestos sociales para proveer
servicios basicos.

Los fondos del gobiemo liberan a las empresas de servicio del costo
administrativo de la recoleccion de los ingresos, pero las priva de influenciar
sobre los usuarios mediante los mecanismos del precio y de motivarlos para
realizar sus operaciones eficientemente. Una desventaja de los paises en
desarrollo es que los organismos gubemamentales no efectiian sus pagos unos
a otros con rapidez, rara vez transfieren los ingresos por impuestos.
Adicionalmente, bajo condiciones econdémicas dificiles, las restricciones del
gobiemo podrian llevar a una falta de fondos para O&M y, en consecuencia, al
deterioro de los sistemas. En tales épocas, las empresas que controlan sus
finanzas estaran en mejor posicion para reaccionar a las necesidades del
sistema y planificar posibles disminuciones de sus fondos.
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E. Impuestos sobre otros cobros

Uno de los métodos menos comunes de recuperacion del costo es el de
combinar la facturacién de los servicios de agua y alcantarillado con otra
empresa, la mayoria de las veces con la que brinda servicio eléctrico. Esto
puede ser tanto un pago directo o un sobreimpuesto en la facturacion de la
empresa primaria.

El problema es que muchos usuarios que reciben servicio de agua y
alcantarillado pueden consumir muy poco o nada de electricidad. Efectivamente,
los grandes consumidores de electricidad pagan su consumo mas parte del
consumo de los usuarios pequernos del servicio de abastecimiento de agua y
alcantarillado. Esta practica representa un impuesto a los usuarios de mayores
ingresos.

Esto puede producir ingresos adecuados pero es dificil justificarlo si se
considera la equidad, ya que muchos usuarios de bajos ingresos recibiran
practicamente servicios gratis de agua potable y alcantarillado. Este método de
recuperacion del costo es valido solo con el argumento de la capacidad de pago
y requiere estudios cuidadosos.

F. Servicio privatizado

Se usan muchos métodos para abastecer agua a los usuarios que no tienen
conexion directa al sistema de distribucion de agua. Estos van desde captacion
de agua de lluvia, captacion de pozos profundos y superficiales, bombas
manuales, desviaciones de corrientes de agua y tanques verticales, hasta
camiones cisterna e instalaciones de almacenamiento comunal. El servicio se
provee a un costo muy bajo o gratuitamente. Muchas empresas perciben
rapidamente que a medida que la demanda aumenta con el crecimiento
poblacional, el proveer un servicio gratuito excede los limites de su capacidad.
Generalmente las empresas encuentran una solucién incentivando la distribucion
mediante franquicias o vendedores privados. Los costos se recuperan de las
licencias de los vendedores y de las franquicias. El pago de la franquicia cubre
todo o parte del costo de proveer agua; quien adquiere la franquicia es
responsable por la O&M de la insta‘lacién_, usualmente un tanque vertical publico.
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A pesar de que los ingresos por ventas en surtidores en cierta medida recuperan
costos, es dificil controlar la cantidad de agua que retiran los vendedores.

La empresa debe asegurarse que se distribuye agua de calidad aceptable y que
no hay ganancia a expensas de los usuarios. También se debe reconocer que
cobrar por servicios que antes brindaban gratuitamente puede provocar
reacciones adversas.

G. Cobros por conexion

Los cobros por conexion es un método para sufragar los costos de capital. Los
cobros por conexion se gravan por unidad de capacidad, usualmente una
vivienda estandar. Un sistema de abastecimiento de agua construido a un costo
de $500 000 que sirve a 2 000 viviendas cobrara $250 por vivienda. El pago
podria ser al contado o en cuotas. Si se permite que los consumidores financien
sus conexiohes no existiran ahorros adelantados de los requerimientos de
capital; estos costos se recuperaran en la tarifa general.

Una variacion seria cobrar a cada vivienda una tarifa unica y financiar el
balance con un préstamo. Otra altemativa podria ser que cada usuario
compense un porcentaje del costo de capital en trabajo o materiales en vez de
dinero efectivo. Los avalios son cobros que reflejan el valor afadido a la
propiedad por las instalaciones de agua y desaglie. Se establecen de acuerdo al
area de la propiedad o la longitud del frente a la calle. Los cobros se efectuan en
un solo pago, en cuotas o en contribuciones de trabajo y materiales.
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CAPITULO IV

CALCULO DE COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Una de las altemativas a considerar es la extraccion de las aguas
subterraneas la cual es una buena solucion tomada por la Universidad, por ser
una fuente que no necesita ningun tipo de tratamiento salvo su cloracion para
evitar cualquier tipo de contaminacion bacteriologica.

Existen pruebas realizadas donde se determinaron rendimientos especificos
comprendidos entre 7,70 It/'s/m y 18.80 It/s/m para los caudales de 58 It/s y
18.8 It/s respectivamente. Estos valores permiten calificar como excelente la

produccion del pozo.

El pozo tubular existente en la actualidad nos da una oferta de 20 It/s. En nuestro
proyecto consideramos que el rendimiento especifico se relaciona con el caudal
de extraccion por metro de abatimiento del acuifero. EIl cuadro 4.1 muestra que
para un caudal de explotacion de 25.32 It/s, el pozo tiene un rendimiento
especifico de 14.50 It/s por metro de abatimiento con una eficiencia de 72%.

Cuadro 4.1: Oferta del Pozo tubular

1 23.20 20.00 25.32 -3.20 212
2 2344 20.00 25.32 3.44 1.88
3 23.67 20.00 2532 3.67 1.65
4 23.91 20.00 25.32 23.01 1.41
5 24.14 20.00 2532 4.14 118
6 24.38 2000 2532 2.38 0.94
7 24.61 20.00 25.32 2.61 0.71
8 24.85 20.00 2532 2.85 0.47
9 25.08 20.00 25.32 5.08 0.24
10 25.32 20.00 25.32 5.32 0.00

Esta altemativa tiene proyectado la profundizacién del pozo tubular ya existente,
debido al posible descenso de la napa freatica, esto ultimo a consecuencia de la
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explotacion del recurso hidrico subterraneo en los ultimos diez anos. Verificando

y redisefiando de ser necesario, cada uno de sus componentes principales del

sistema actual y que estos se encuentren en capacidad de brindar la dotacién de

agua actual y futura.

Para calcular los costos, se hace referencia a la figura 1.1, de donde

consideramos lo siguiente:

Costos de
Funcionamiento. <

-~

Costos de Operacion y
Mantenimiento.

Costos de
Administracion.

Figura 4.1: Costos de Funcionamiento.

Mano de Obra de O&M.
Insumos quimicos.

Energia Eléctrica.
Actividades de control de la
calidad del agua y del
proceso de tratamiento.
Mantenimiento de equipos.

Personal administrativo.
Gastos Generales.

4.1.- CALCULO DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIEMIENTO SIN

PROYECTO
Cuadro 4.2
COSTO DE MANO DE OBRA (PLANILLA DE SUELDOS)
AGO ANUAL
.o
dh 0.50 1,200.00 9 000.00
dh 1.00 1,000.00 15,000.00
dh 2.00 800.00 24,000.00]
| TOTAL 48,000.00]

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion
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Cuadro 4.3

COSTO DE INSUMOS QUIMICOS

N R

g';g?"m e | mgnt | 1.50 473,040,000 l 4.48 3,178.83
TOTAL 3,178.83
Cuadro 4.4

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

———T

6| POTENCIA | poTeNcia | - R, | cosTo

i | watt)  1CONS, (KW)| (KWHH). | ANUAL(SY)
Electrobomba
Sumergible 40 HP und 1.00 29,828.00 29.83 0.304 79,511.55
TOTAL 79,5611.55
Cuadro 4.5

COSTO CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA Y DEL PROCESO

Ensayos c'ie und 6.00 600.00 3,600.00
Laboratorio
TOTAL 3,600.00
Cuadro 4.6
COSTO MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
l
Electrobomba + | . l 1.00 |39,ooo.oo| 39,000.00 | 780.00
accesonos
TOTAL 780.00
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Cuadro 4.7

COSTO DE ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES

Administrador dh 0.50 2,000.00 15,000.00
Secretaria dh 0.50 800.00 6,000.00
Gastos Generales (20%)  gib 1.00 350.00 4,200.00

TOTAL 25,200.00

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion

4.2.- CALCULO DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CON
PROYECTO

Cuadro 4.8

COSTO DE MANO DE OBRA (PLANILLA DE SUELDOS)

Ingeniero dh 0.50 3,000.00 1,500.00
Tecnico dh 0.50 1,200.00 9,000.00
OBerador dh 1.00 1,000.00 15,000.00

dh 2.00 800.00 24,000.00
I TOTAL 49,500.00

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion
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Cuadro 4.9
COSTO DE INSUMOS QUIMICOS 7
1 1.50 562,796,308 448 3,782
2 1.50 568,618 338 4.48 3,821
3 1.50 574,197,785 448 3,859
e oot 4 1.50 580,019,815 4.48 3,898
(;:‘;fa‘l’c’;;’ 5 150 585,599 262 448 3,935
(mall 6 1.50 591,421,292 4.48 3,974
7 1.50 597,000,738 4.48 4,012
8 1.50 602,822,769 448 4,051
9 1.50 608,402,215 4.48 4,088
10 150 614,224 246 4.48 4,128
Cuadro 4.10

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

99,291.45

TOTAL 99,291.45

Cuadro 4.11

COSTO CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA Y DEL PROCESO

Ensayos de

00.00 3,600.00
Laboratorio 600

und 6.00

TOTAL 3,600.00
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Cuadro 4.12

COSTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Electrobomba 50 d 1.00
HP + accesorios un . . 60,000 60,000 1,200(1)
TOTAL 1,200.00
Cuadro 4.13

COSTO ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES

Secretaria L dh 0.50 800.00 | 6,000.00
Gastos Generales (20% glb 1.00 350.00 | 4,200.00
TOTAL 25,200.00

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion

Cuadro 4.14

1. COSTO DE MANO DE OBRA 48,000.00 49,500.00
2. COSTO DE INSUMOS QUIMICOS 3,178.83 412759
3. COSTO DE ENERGIA ELECTRICA 79,511.55 99,291.45
4.COSTO DE CONTROL DE CALIDAD Y DEL PROCESO 3,600.00 3,600.00
5. COSTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 780.00 1,200.00
6. COSTO DE ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES 25,200.00 25,200.00
TOTAL : - 160,270.37 182,919.03
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Para las dos altemativas consideramos: 75% a la operacion y 25% restante al
mantenimiento correctivo. El resumen de los costos se detalla a continuacion:

Los costos sin proyecto se refieren a costos cuando hay una administracion y
mantenimiento deficiente.
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CAPITULO V

CALCULO DE COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUPERFICIAL

Se realiza el disefio de la planta de tratamiento, aplicando la Norma 0S.020 -
“Planta de tratamiento de agua para consumo humano” correspondiente al
Reglamento Nacional de Edificaciones y consideraciones, manuales de disefio y
proyectos realizado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
(CEPIS), estudio del agua, determinacion del grado de tratamiento, seleccién de
los procesos de tratamiento que se adecuen a la calidad de la fuente,
distribucién de las diversas unidades para que el resultado sea 6ptimo.

Se seleccionara los procesos a ser construidos y mantenidos sin mayor dificultad
reduciendo al minimo la mecanizacion y automatizacion, verificando y tratando
de mantener en lo posible cada unidad existente de la planta actual.

Los procesos correspondientes a la planta de tratamiento de filtracion rapida
completa en este caso son: sedimentacion de particulas discretas, coagulacion,
floculacion, sedimentacion de particulas floctlentas, filtracion rapida completa y
cloracion.

Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para el agua cruda, se
procedera el predimensionamiento de las alternativas, utilizando los parametros
de disefio especificos para la calidad de agua a tratar con aplicacién de las
normas, para la eliminacién de particulas por medios fisicos, se emplearan las
siguientes unidades de trétamiento, desarenadores, tanques dosificadores, canal
de mezcla rapida, floculadores, decantadores, filtros rapidos, caseta de
cloracion.
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5.1.- CALCULO DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN
PROYECTO

Cuadro 5.1

COSTO DE MANO DE OBRA (PLANILLA DE SUELDOS)

Tecnico dh 0.50 1,200.00]  9,000.00
Operador dh 1.00 1,000.00| 15,000.00]
Ayudante dh 2.00 800.00| 24,000.00|
TOTAL 48,000.00
* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion
Cuadro 5.2
COSTO DE INSUMOS QUIMICOS
T ~amvinan | VOL.ANUAL | Precio Un.| COSTO
|NSUMO ~~ [UMIDAD| CANTIDAD |  (witros) - | (st.7ka) | ANUAL(SL.
gg’l‘c’i‘g”'m de [ mgnt 1.50 473,040,000 4.48 3,178.83
i;ﬂ::;:ige mgit 50.00 473,040,000 1.00 23,652.00
TOTAL 26,830.83
Cuadro 5.3
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA
[Bomba 2HP, »
|Fitro rpidey | une 2.00 | 1,491.40 ' 2.98 | 0304 | 7,943.32
TOTAL 7,943.32
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Cuadro 5.4
COSTO CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA Y DEL PROCESO
, T aai ' ' .| COSTO
[pEScRIPCioN |uNiDAD| caNTiDAD| P (81) | mum.§ i
Ensayos de
Laboratorio und 12 600.00 7,200.00}
TOTAL 7,200.00{
Cuadro 5.5

COSTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

(BFC::::garazg:-i':(;) und 200 | 900.00 | 1,800.00 36.00
Iii:::o':"i:ga"“’“ und 500 | 360000 | 18,000.00|  360.00
TOTAL 396.00|

Cuadro 5.6

COSTO ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES

Administrador dh 0.50 2,000.00 15,000.00
Secretaria dh 0.50 800.00 6,000.00|
Gastos Generales (20%)| _glb 1.00 350.00 4,200.00|

TOTAL 25,200.00|

+Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion
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5.2.- CALCULO DEL COSTO DE OPERACION CON PROYECTO

Cuadro 5.7
COSTO DE MANO DE OBRA (PLANILLA DE SUELDOS)

TRABAJADOR  |UNIDAD|C PAGO PAGO
. ANTIDAD | \uensuAL (81, | ANUAL (s *
Ingeniero dh 0.50 3,000.00 22,500.00
Tecnico dh 0.50 1,200.00 9,000.00
Operador dh 1.00 1,000.00 15,000.00
Ayudante dh 2.00 800.00 24,000.00
TOTAL 70,500.00

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion

Cuadro 5.8
COSTO DE INSUMOS QUIMICOS
InsuMo | ARo |CANTIDA "g:g':f“ pu. | costo | ToTAL
b o) " Lo | (811Ka) [aNUAL(SL)| (A+B)
1 1.50 562,796,308 4.48 3,782
2 1.50 568,618,338 4.48 3,821
3 1.50 574,197,785 4.48 3,859
Hipoclorito 4 1.50 580,019,815 4.48 3,898
de Calcio 5 1.50 585,599,262 4.48 3,935
(mg/it) 6 150 | 591,421,202 | 4.48 3,974
(A) 7 1.50 597,000,738 4.48 4,012
8 1.50 602,822,769 4.48 4,051
9 1.50 608,402,215 4.48 4,088
10 1.50 614,224,246 4.48 4,128
1 50.00 562,796,308 1.00 28,140 31,922
2 50.00 568,618,338 1.00 28,431 32,252
3 50.00 574,197,785 1.00 28,710 32,568
Sulfato de 4 50.00 580,019,815 1.00 29,001 32,899
Aluminio 5 50.00 585,599,262 1.00 29,280 33,215
(mg/it) 6 50.00 591,421,292 1.00 29,571 33,545
(8) 7 50.00 597,000,738 1.00 29,850 - 33,862
8 50.00 602,822,769 1.00 30,141 34,192
9 50.00 608,402,215 1.00 30,420 34,509
10 50.00 614,224 246 1.00 30,711 34,839
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Cuadro 5.9
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA
[ e
i “um
Difusor 0.5 hp | und
2.00 372.85 0.75 0.304 1,987.79
Bomba 2HP
(Filtro rapido) | ynqg 2.00 1,491.40 2.98 0.304 | 7,943.32
Bomba 1 HP
(Cloracion) und 2.00 745.70 1.49 0.304 | 3,971.66
TOTAL 13,902.76
Cuadro 5.10

COSTO CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA Y DEL PROCESO

ESCRI : D, TIDAD|  P.U. (S/. ’
QESCRIPCION . [UNIDADICANTIDAD . PAL (BL). | ANuAL(S1)
E;‘bszgzr"’s und 12 600.00 | 7,200.00

TOTAL 7,200.00

Cuadro 5.11
COSTO MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

L.
[Pifusor 0.5 np und 2.00 471.00 042 18.84
P;'T‘ba 2HP (Filtro | g 2.00 900.00 1,800 38.00
rapido)
'(Eg:i‘(’:‘:of'fg";‘:’;‘a) und 2.00 3,600.00 7,000 140.00
m‘;;’:o"gzga“im* und 700 | 360000 25,200 504.00

TOTAL 698.84
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Cuadro 5.12

COSTO DE ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES

Administrador dh 0.50 2,000.00 15,000.00
Secretaria dh 0.50 800.00 6,000.00
Auxiliar dh 1.00 1,000.00 15,000.00
Gastos Generales (20%) glb 1.00 600.00 7,200.00
TOTAL 43,200.00

* Se considera 13 sueldos mas dos sueldos por gratificacion

Cuadro 5.13

COSTO CON
- PROYEGTO

1. COSTO DE MANO DE OBRA 48,000.00 70,500.00

2. COSTO DE INSUMOS QUIMICOS 26,830.83 34,838.80

3. COSTO DE ENERGIA ELECTRICA 7,943.32 13,902.76

4. COSTO DE CONTROL DE CALIDAD Y DEL PROCESO 7,200.00 7,200.00

5. COSTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 396.00 698.84

6. COSTO DE ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES 25,200.00 43,200.00
TOTAL . 115,570.14 170,340.40

Los costos sin proyecto se refieren a costos cuando hay una administracion y
mantenimiento deficiente.
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CONCLUSIONES

e Para el Abastecimiento de Agua Subterraneo, el costo de Operaciéon y
Mantenimiento aumenta por el proyecto en un 12.4% aproximadamente,
lo cual demuestra que con algo de implementacién se podria mejorar
notablemente el Sistema de Abastecimiento.

e Para el Abastecimiento de Agua Superficial, el costo de Mantenimiento y
Operacién por el proyecto aumenta en un 32.15%, esto significa una
inversion sustancial que debera evaluarse posteriormente.

e Se debe dejar claro que los costos de Operacién y Mantenimiento no son
Definitivos para el andlisis de Factibilidad, solo son una parte de los
costos a analizar, asi, una altemativa con mayor costo de Operaciéon y
Mantenimiento podria ser la opcion mas 6ptima.

« Actualmente los métodos mas difundidos para recuperacién de costos
son la medicion y los cobros en un solo pago o una combinaciéon de
ambos.

« El método a utilizar por una empresa sera el que se adapte a sus
necesidades.

« Una consideracion que se puede asumir para evaluar costos de
Operacion y Mantenimiento, a un nivel de perfil son los porcentajes, los
cuales se obtienen de proyectos similares o en base a la experiencia.
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RECOMENDACIONES.

e Cada Facultad de la Universidad Nacional de Educacion “Enrique
Guzmén Valle”, deberia tener un medidor para poder controlar el
consumo y poder identificar las zonas de fugas o pérdidas.

e Se deberia dar mas énfasis para tecnologias actuales (uso de PLC), para
reducir los costos de operacion.

e Se deberia concientizar a la poblaciéon estudiantil, para un mejor uso y
conservacion de los servicios de agua.
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