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P R E FA CI 0

El presente documento fue preparado para servir como una gula a
las comunidades donde se pretende construir nuevos sisteinas de
abastecizniento de agua potable. Estâ dirigido, tanto a los
ingenieros como a los facilitadores y proinotores del proyecto.
Sin embargo, los iiltiinos no deben preocuparse por las ecuaciones.

Una versiôn preliniinar de este documento fue presentado a la
unidad de ANDA-AID. El consultor de esta unidad, ei Ing. David
Douglas de la firma consultora Louis Berger International, Inc.,
adein~s de proveer algunas sugerencias inuy valiosas, dictô lo
siguiente:

“Los resuitados del an~lisis de costos realizados en ese
docuinento son compatibles con los anâlisis elaborados por la
unidad ANDA-AID”.

A pesar de 10 inencionado, debemos aclarar que este docuniento no
goza de ninguna aprobaciôn of icial por ninguna otra instituciôn.
Las opiniones, y hasta los errores contenidos en ei presente, son
responsabilidad Cinica del autor y de Crea Internacional de El
Salvador.

Es ei sincero deseo del autor que este docuinento sirva para
ayudar a las comunidades a prepararse para asegurar la buena
operaciôn y mantenimiento de sus sistenias de agua y asi
beneficiar a la poblaciôn involucrada en ei proyecto.
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TARIFAS PARA SISTEMAS DE ABASTECINIENTO DE AGUA POTABLE

1. INTRODUCCION

El prop6sito del presente documento es facilitar la
estimaciôn de la tarifa, antes de comenzar la construcciôn
de un sistema de abastecimiento gue requiera bombeo
eléctrico.

Es iniportante que aün antes de hacer ei compromiso de
construir un sistema, la comunidad debe tener una idea clara
de la tarifa necesaria para cubrir los gastos de operacién y
mantenimiento, y asi asegurar ei buen funcionamiento del
sistema a largo plazo.

Mâs tarde, cuando ei sistema ya esté funcionando, la
comunidad puede evaluar los costos reales de su operacién y
mantenimiento, y luego podr~ modificar esta tarifa, en caso
que sea justificada. Sin embargo, se siente que las tarifas
presentadas en este documento son buenas estimaciones o
quizâs son un poco conservadoras (es decir, un poco altas,
pero no demasiado). Es probable que en la mayoria de los
casos no serâ justificado variar las tarifas mucho en
relaciôn a las tarifas propuestas en este documento (con
excepciôn del ajuste periôdico como resultado de la
inflaciôn econ6mica).

Es imprescindible que se lieve a cabo la tarea de fijar
tarifas en una forma adecuada, porque los futuros usuarios
del sistema tienen que acordarse de pagar esta tarifa.
Fijar la tarifa demasiado alta puede resultar que esté fuera
del alcance de muchas familias. En ei caso contrario, si se
fija la tarifa demasiado baja, puede resultar en un
funcionainiento muy problem~tico por falta de suf icientes
fondos para cubrir los gastos de operaciôn y mantenhmiento
requerido.

Se debe notar que casi todo ei docuinento trata ei caso de
sistemas con bombeo electro-mecânico, y al respecto fue
preparado con bastante cuidado (aunque no pretende ser
perfecto). Adem~s, toca ei tema de tarifas para otras
tecnologias de abasteciiniento de agua, pero en una manera
preliminar y sujeto a revisiôn.
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II. RESUMENDE LAS TARIFAS

La Gr~fica No 1 adjunto titulada “TARIFAS REQUERIDASPARA
CUBRIR LOS GASTOS DE OPERACIONY MANTENIMIENTO,” da un
resumen del tema. Se nota que las tarifas dependen de dos
factores: (a) ei desnjvel de bombeo (ver la Gr~fica No. 7
para la definiciôn del concepto del desnivel de bombeo); y
(b) ei nümero de habitantes servidos por ei sistema. Mas
desnivel implica la necesidad de tarifas mâs aitas, y mas
habitantes implica tarifas inas bajas conio resu].tado de poder
compartir ciertos gastos entre mas familias. Ademas,
obviamente las tarifas tienen que ser aumentadas en afios
futuros segün la inflaci6n econ6mica.

Las tarifas hndicadas son suf icientes para cubrir ~nicainente
los gastos de operaciôn y mantenimiento, incluyendo la
capitalizaci6n de un Fondo para Mantenimiento Mayor (para
reeniplazar ia boinba cada cierto nümero de aflos, etc). Segün
la metodologla de nuestro proyecto, los beneficiarios no
tienen que contribuir al costo financiero para la
construcciôn del sistema.

GRAFICA NO. 1

TARIFAS REQUERIDAS PARACUBRIR
LOS GASTOSDE OPERACIONY MANTENIMIENTO
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1. En noviembre de 1994, US$1.00 = ~8.67 colones
2. Ver notas que corresponden a la Grâfica No. 1 en ei Anexo A
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III. DESCRIPCION DE LOS SISTENAS:

La inforinaciôn a continuaciôn se refiere principaimente a
sistemas que proveen agua potable a partir de pozos
equipados con bombas electro—mec~nicas, con conexiones
domiciliarias y una dotaci6n promedio de 100 litros por
habitante por dia. Corresponden a un servicio exceiente que
funcionarâ 24 horas diarias. También ei docuinento incluye
algunos comentarios al respecto de otras tecnoiogias para ei
abastecimiento de agua potable, pero no pretende ser muy
rigoroso ni completo al respecto (ver Secci6n IX).

IV. MARGENPARA VARIAR LOS COBROS

Las tarifas son necesarias para garantizar ei buen
funcionamiento del sistema a largo plazo, y por 10 tanto, NO
SON NEGOCIABLES. Sin embargo, si un nümero significativo de
las famulias en una comunidad no son capaces de pagar la
tarifa requerida, se debe evaluar la posibilidad de ofrecer
otro nivel de servicio que quizAs podria ser implementado a
un costo menor (por ejemplo, en algunos casos, ei bombeo
manual resulta mâs econômico que un sistema con una bomba
electromecânica).

A pesar de ia necesidad de fijar las tarifas, los
beneficarios pueden definir otros cobros, tales como:

— Multas por ei pago con retraso, y también por abusos
del sistema.

— Cobros por nuevas conexiones, para quienes no
participaron en la construcciôn del sisteina.

— Subsidios para la gente mas pobre.

— Cobros por ei uso de agua para propôsitos diferentes al
de uso doméstico (por ejempio, para una fâbrica de
bioques, para micro—riego, etc.). Se debe poner
énfasis que solainente se puede permitir este tipo de
uso si hay mâs agua que la
necesaria para propâsitos domésticos, y si la comunidad
estâ de acuerdo a quien se le per1nitir~ usar ei agua de
esta manera.

— Cobros para familias quienes estAn abastecidas con agua
a través del sistema, aunque no tienen conexiones
propias. Esto aplica a familias que lievan agua desde
las conexiones de sus vecinos o desde piletas püblicas.
El autor del presente documento sugiere que se cobre
media tarifa a estas famulias, porque probablemente
usan alrededor de la mitad de agua que usan las
famulias con conexiones propias. Sin embargo, la
comunidad puede variar esta tarifa, siempre que sean
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concientes del costo de bombear mâs agua cuando proveen

agua para m~sfamulias.

V. CUANDODEBEN CONENZARA PAGAR LA TARIFA

Los usuarios deben pagar sus tarifas por primera vez ANTES
del primer dia de funcionamiento del nuevo sistema. Asi se
podr~n capitalizar los fondos para operaciôn y
mantenimiento, y pagar los gastos que se involucren durante
ei transcurso del primer mes de funcionamiento. Luego se
deben pagar las tarifas al COMIENZOde cada mes.

Por ei momento dejamos pendiente la decisiôn de cuando
precisamente se debe pagar la primera tarifa, aunque
siempre serâ ANTES del primer dia de funcionainiento dei
sistema. Veamos dos opciones:

A. Se puede requerir que todos los usuarios pagan su
primer tarifa antes que se firme ei convenio para
colaborar con la construcciân del sistema. Asi los
usuarios tendrân que pensar en serio y mostrar que
entienden sus compromisos desde ei principio.

B. Se puede requerir que cada usuario pague su prilner
tarifa antes de permitirle usar ei sistema.

Una observaci6n es que generalmente ei primer dia de
funcionamiento del sistema no serâ ei priiner dia de un mes
calendario. Por lo tanto, la tarifa para ei primer mes
deber~ ser en proporciôn al nümero de dias de funcionamiento
del sistema en ese mes. Por ejemplo, si la tarifa mensual
es de ~24.00 y ei sistenia comienza a funcionar ei dia 20 de
marzo, lo cual implica que funcionara para solamente la
tercera parte del mes de inarzo, entonces la tarifa para
marzo deber~ ser ~24.00/3 = ~8.O0. Si los usuarios ya
hubieran pagado mâs de ~8.0O, entonces se debe tratar ei
excedente como un pago parcial para ei prôximo mes, es decir
para ei mes de abril.

VI. FONDOSDE OPERACIONY MANTENIMIENTOY CUENTAS BANCARIAS PARA-ET
1 w
110 218 m
549 218 l
S
BT

ESTE PROPOSITO

Alrededor dei 16% dei cobro total de las tarifas debe ser
depositado en un “Fondo para mantenimiento mayor” (este
porcentaje varia un poco, segün las condiciones y se
representa en la Grâfica No. 2). Ei propôsito principal de
este Fondo es pagar la iimpieza del pozo cada cinco (5)
aflos, y ei reemplazo de ia bomba aproximadamente cada siete
a diez aflos. Asi, la suma de este Fondo puede liegar a un
nivel bastante alto antes de la fecha cuando sea necesario
gastar una parte significativa.
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Por ejemplo: en una comunidad con 1800 habitantes y un
desnivel de bomeo de 100 metros, se debe depositar
~1,000.O0 por mes (ver Gr~fica No. 3). Asi, durante ei
primer aflo, se deben depositar un total de ‘~12,000.00.
Si se aumentara la tarifa en un 10% para cubrir la
inflaci6n cada aflo y si también ei dep6sito bancario
gana intereses; en cinco afios ei total de este Fondo
puede liegar a alcanzar unos ~100,000.00.

Ei consejo del autor es que la comunidad debe abrir DOS
cuentas bancarias para la operaciân y inanteniiniento de su
sistema (aunque la coinunidad tiene ei derecho de rechazar
este consejo):

A. Cuenta para ei “Fondo de Mantenimiento Mayor” y

B. Cuenta para ei “Fondo de Operaciôn y Mantenimiento
Rutinario”

En la primera cuenta, los foridos deben seguirse acumuiando
durante varios aflos, hasta que llega ei momento cuando hay
que realizar una reparaciôn o Un inantenimiento mayor, tal
como la limpieza dei pozo o ei reemplazo de la bomba. En ei
primer aflo, se deben hacer depôsitos a esta cuenta al ritmo
indicado en la Grâfica No. 3 y en afios siguientes se debe
aumentar segün ia inflaciân econ6mica.

En la segunda cuenta, normalmente se gastan los fondos a un
ritino casi igual al ritino del ingreso de fondos. Si se nota
una acumuiaciôn significativa en este fondo al final del
aflo, se puede postergar ei auinento anual de la tarifa, hasta
que se vea una disminuciôn del balance. De otra manera, si
ei balance tiene una tendencia por abajo, indica que es hora
de aumentar la tarifa. NO SE DEBEN SACAR FONDOSDE LA
PRIMERA CUENTA PARA PAGAR GASTOSQUE CORRESPONDENA LA
SEGUNDACUENTA.

VII. COMPONENTESDEL COSTODE OPERACIONY MANTENIMIENTO:

Los cinco componentes del costo de operaciôn son los
siguientes: (1) Sueldos; (2) Energia Eiéctrica; (3) Un Fondo
para Mantenimiento Mayor; (4) Mantenimiento Rutinario y
Gastos varuos; y (5) Cloro y otros quiinicos. Las ecuaciones
para calcular estos cinco componentes estân presentadas en
ei Anexo B. A continuaciôn expiicamos algo al respecto.

A pesar de la variaciôn que exuste en los componentes segün
varios factores, es interesante observar: Para un sistema
que sirve entre 1200 y 1800 personas con un desnivel de
bombeo, alrededor de 90 inetros.

i) Ei componente de sueidos representan aproximadamente la
mitad de la tarifa total.
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ii) El coxnponente de energia eléctrica representa airededor
del 30% del total;

iii) El fondo para mantenimiento mayor representa airededor
del 16% del total, y;

iv) Ei cioro representa airededor del 5% del total.

1. SUELDOS

A. Operador -

Esta previsto que se pague un operador a tiempo
compieto. Los sueidos pueden variar segün las
condiciones locales. Sin embargo, para ei
prop6sito de una estimaci6n preliminar, proponemos
lo siguiente:

— Para sistemas que sirvan a menos de 2000
habitantes, se propone un sueldo igual al
sueido minimo legal, 10 cual actualmente es
de ~930.00 colones por mes.

— Para sisteinas que sirvan entre 2000 y 3000
personas, se propone un solo operador con un
sueldo de ~1,350.00 colones por mes, igual al
sueldo pagado para este propôsito por
PLANSABAR.

— Para sistemas que sirvan entre 3000 y 5000
personas, se propone un operador de tiempo
completo con un sueldo de ~l,350.OO y también
un ayudante de tiempo parcial con un sueldo
de ~675.00 colones por mes.

B. Tesorero /cobrador:

Tainbién esta previsto que se pague al
tesorero/cobrador.

— Se propone un sueldo mensual en proporciôn al
nümero de usuarios dei sistema, de
aproximadamente ~2.2O colones por mes para
cada usuario.

Asi, una comunidad con aproximadamente 400 a
450 conexiones, pagara al tesorero/cobrador
~93O.00 coiones por mes, lo cual corresponde
al sueldo minimo. Un sistema que sirva a
menos usuarios, pueda pagar un sueldo menor
al tesorero/cobrador, pero proponemos que
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sienipre debe pagarse alrededor de ~2.2O
colones por mes para cada usuario (conexi6n).

C. Mano de obra especializada:

Se tiene previsto ei uso de mano de obra
especializada en momentos cuando ei mantenimiento
lo requiere. Se estima que ei costo por aflo (sin
jncluir ei mantenimiento mayor cada varios afios —-

ver punto 3 abajo) serA aproximadamente asi:

— Para sistemas que sirven alrededor de 800
habitantes: C6,000.00 por aflo.

— Para sistemas que sirven alrededor de 1,200
habitantes: ~7,2O0.00 por aflo.

— Para sisteinas que sirven alrededor de 1,800
habitantes: ~8,4OO.00 por aflo.

— Para sistemas gue sirven alrededor de 2,700
habitantes: ~9,6OO.00 por aflo.

2. ENERGIA ELECTRICA

Ei costo de la energia eléctrica depende principalmente
de tres factores: la cantidad de agua bombeada por mes,
ei desnivel de bombeo y ei precio por KW-hora.

Por ejemplo, ei costo de energia para cada famulia serâ
aproximadamente ~5.00 por mes. si cada famiiia usa un
promedio de 19,000 litros por mes (0 sea 100
litros/persona/dia, con 6.35 personas proinedio por cada
casa) y si ei desnivel de bombeo es de 60 metros y si
se pierde 15% del agua que se bombea. Sin embargo, si
el desnivel de bombeo es la mitad de eso, o sea
solamente 30 metros, entonces ei costo de energia seria
solamente unos ~3.O0 coiones por mes.

Obviamente ei costo de energia para ei bombeo también -

depende de un factor que estâ fuera de nuestro control:
la tarifa por kilovatio—hora de energia. Al momento de
escribir ei presente documento, ei costo fue de ~0.545
colones por kilovatio—hora (energia trifâsica) y hemos
contemplado un aumento por inflaciân del 20%.
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3. FONDO PARA MANTENIMIENTOMAYOR (REENPLAZAR LA BOMBAY
LIMPIAR EL POZO PERIODICANENTE)

Se propone que las comunidades creen un FONDOPARA
MANTENIENTOMAYOR. Se debe abrir una cuenta bancaria
(que gane intereses), y depositar una suma adecuada
cada mes en esta cuenta.

Los dos costos principales de manteninilento mayor son:

— Limpieza del pozo y ei desmontaje y montaje de la
bomba, aproximadamente una vez cada cinco aflos.

La comunidad tendr~ que buscar y contratar un
equipo de especiaiistas para este prop6sito.
Actualmente, ei costo de este trabajo es airededor
de ~16,000.00 colones, aunque obviamente va a
aumentarse en ei futuro coino resuitado de la
inflaciân econâmica. Para acumular suficientes
fondos para este propôsito, se puede dividir esta
suma en 60 ineses, y asi depositar alrededor de
~270.00 colones por mes en ei fondo durante ei
primer a~o. Se debe incrementar esto por un
factor infiacionario en los siguientes afios (por
ejemplo, si hay un 10 % de infiaci6n, se debe
aumentar esto a aproximadamente ~300.00 colones
por mes en ei segundo aflo, y a ~330.0O en ei
tercer afio).

— Reeinplazo de la bomba alrededor de una vez cada 6
a 9 afîos.

Es imposible predecir con precisiôn la vida ütii
de una boinba electro—mec~nica. Con mucha suerte,
puede funcionar de 10 a 15 aflos. Sin embargo, es
acönsejable que la comunidad debe acumular
suf icientes fondos para reeniplazarla después de 8
afios (si se usa un promedio de 10 a 11 horas por
dia), en caso de que sea necesario. Si se usa un
poco mas que 12 horas por dia, se debe estar
preparado para reemplazarla después de soiamente 6
aflos. Si la usa menos, quizâs se puede confiar en
su funcionamiento de 10 afios 0 mâs.

Ei costo para reempiazar la bomba depende de su
tamafio (cabalios de fuerza). Este costo se puede
definir cuando ya conocen ei tipo de bomba que se
va a instalar. Sin embargo, hemos hecho un
anâiisis preiiminar para poder fijar una tarifa
adecuada para reempiazar ia bomba.

Asi una bomba con suf iciente fuerza para bombear
desde una profundidad de 100 metros, puede tener
un vaior alrededor del 60 % mas alto que una bomba
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que sirve solamente desde 50 metros. También, una
bomba que pueda bombear un caudal suficiente para
abastecer una pobiaci6n de 1,800 personas, puede
tener un vaior alrededor de 33 % mayor que una
bomba que es suficiente para solamente 1,200
personas.

Para cubrir estos gastos de mantenimiento mayor,
se debe depositar en ei fondo la suxna indicada en
ia Grâfica No. 3 adjunto.

4. MANTENIMIENTORUTINARIO Y GASTOSMISCELANEOS

Los dos aspectos de este componente dei costo de
operaciân y manteniento son:

(a) La mano de obra especializada:

Esto se paga segi~n lo explicado anteriorinente en

punto (1).

(b) Repuestos.

Esto se paga con ei FONDO PARA MANTENIMIENTOMAYOR

(ver punto (3).

5. CLORO Y OTROSQUIMICOS

Tentativainente ei Ministerio de Salud y/o ANDA van a
proveer ei cloro requerido para garantizar ia calidad
bacteriol6gica del agua, soiamente durante el aflo 1994.
Sin embargo, hemos incluido este costo en ei an~lisis
porque a largo piazo las comunidades tendr~n que cubrir
este pago.

Por io general no ser~ necesario otros quimicos. En
caso contrario, se debe analizar cada caso por
separado.

VIII.AUNENTOS REQUERIDOSEN EL FUTURO:

Las tarifas indicadas en este docuinento, deben ser adecuadas
durante ei afio 1,994. Sin embargo, para responder al
impacto de la inflaciân constante, las comunidades deben
comprender que ser& necesario auinentar sus tarifas por lo
menos una vez por afio.
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IX. OTRAS TECNOLOGIASPARA PROVEERAGUA POTABLE

A pesar de que ei presente documento es principalmente
dirigido a sistemas que proveen agua a través de pozos
equipados con bombas eiectro—mecânicas, se puede hacer los
siguientes comentarios al respecto de otras tecnologias.

A. Sistenia por gravedad con cloraciân

El costo de operaciân y mantenimiento de este tipo de
sistema es mucho menor que lo de sistemas que
involucran ei bombeo electro—znec~nico y, por lo tanto,
las tarifas también pueden ser mucho menor. Sin
embargo, es dificil determinar una tarifa adecuada,
porque uno de los costos principaies es la reparaci6n
de dafios impredecibles, tales como derrumbes
(especialmente como resuitado de tembiores).

Los gastos principales de operaciôn y mantenimiento
son:

i) Compra de cloro (aproximadamente ~1.00 por famiiia
por mes).

ii) Pago a un operador de tiempo parcial para mantener
ei sistema de cloraci6n, para hacer una inspecciân
periôdica del sistema, y para lievar a cabo las
reparaciones menores y rutinarias.

iii) Pago para reparaciones mayores, como ei resultado

de derrumbes, etc.

iv) Pago a un tesorero—cobrador de tiempo parcial.

La experiencia en algunas coinunidades en El Salvador es
que una tarifa de c~l0.00/Famulia/ines ha sido adecuada.
Sin embargo, nos falta un estudio que indique si esto
ha sido suf iciente a largo plazo y bajo cuales
condiciones (pobiaciôn, distancia a la fuente, etc.)’

Como conclusi6n y en forma tentativa y sujeto a

revisiôn, proponeinos una tarifa segün 10 siguiente:

De 800 a 2,700 habitantes:

Tarifa (colones/famulia/mes) = Q11.80—O.001 x pobiaciôn
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El resultado de esta ecuaciôn es la siguiente:

Poblaciôn Tarifa

800 ~11.OO
1200 ~10.60
1800 ~10.O0
2700 ~ 9.10

B. Sistemas por gravedad con plantas de tratamiento del
agua

Este tipo de sistema, con desarenadores, tanque de
sedimentaci6n, fiitro de arena y cloraciôn requiere
tanto trabajo para su operaci6n y mantenimiento como un
sistenia con bombeo eiectro-mec~nico. Esto tiene que
inciuir por lo menos un operador de tiempo completo.

En forma tentativa y sujeto a cambio, proponemos que se
calcule la tarifa apropiada utilizando las mismas
ecuaciones coino para ei caso de bombeo electro—
mecânico, pero utilizando un “desnivel de bombeo” de
cero metros. Por ejeinplo, se puede aplicar la nota 3
de la Grâfica No. 1 y estimar las siguientes tarifas:

Poblaciôn Tarifa

800 ~23.40
1200 ~17.50
1800 ~14.80
2700 ~13.OO
4000 ~1l.80

Adem~s, las comunidades deben estar concientes que
queda la posibiiidad de tener que pagar, muy de vez en
cuando, cuotas extraordinarias en casos de emergencias,
si los fondos acumulados no alcanzan a cubrir ei costo
de la reparacién.

C. Bombeo manual desde desniveles de boinbeo menores de 12
metros

Las bombas para desniveles menores no tienen muchos
costos de operaciôn y mantenimiento. No est~n sujetos
a fuerzas mayores como es ei caso de bombas para
desniveles grandes, y por lo general cada bomba es
utilizada por menos fainilias que una bomba para
desniveles mayores. Por norma 10 fainilias es ei nümero
mAximo para desniveies menores de 12 metros.
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A pesar de los gastos minimos y sin un estudio
cuidadoso al respecto, proponemos en una manera
tentativa y sujeto a revisiön, la siguiente tarifa:

Tarifa = ~3.00 colones/familia/mes

Para cubrir costos para la compra de cloro,
mantenimiento preventivo menor y acumular fondos para
la reposicién de ia bomba.

D. Bombeo manuai desde desniveles de bombeo mavores que 12
metros.

Estas bombas estân sujetas a mas fuerzas y mas horas de
uso que las bombas que funcionan donde ei desnivel es
menor. Como consecuencia, requieren mâs mantenhiniento.
A la vez ei mantenimiento es mâs complicado, debido ai
peso de los componentes bajo ei nivei del suelo.

En una manera tentativa y sujeta a revisiôn, proponemos
la siguiente tarifa:

Tarifa = ~5.O0 colones/familia/mes

Cuota que permitirâ cubrir costos para el suministro de
cloro, mantenimiento preventivo y acumuiar fondos para
ia reparaciôn de la bomba en un futuro.

X. CONCLUSION

La determinaciôn de una tarifa apropiada es un poco
complicada, pero se puede calcularla utiiizando los consejos
presentados en ei presente documento. Es iinportante que la
coniunidad sea conciente del propôsito de la tarifa y los
factores principales que lo influyen, adem~s le toca al
ingeniero y al facilitador o promotor dar asesoria a la
comunidad al respecto de este tema.

file: tarifa
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GRAFICA NO. 1

~. 2700 HABITANTES ....~ 4000HABITANTES

6. Ver GrafIca

TARIFAS REQUERIDAS PARA CUBRIR
LOS GASTOSDE OPERACIONY MANTENIMIENTO

~35

430

25

~20

,~15

ç~10
30 60 90 120 150 180

DESNIVELESTATICODEBOMBEO(METROS)
.~ 800 HABITANTES ._~.. 1200HABITANTES _~ 1800 HABITANTES

NOTAS:

1. Estas tarifas fueroncalculadasen novie~bre de 1,993, y se aplican al ai~o
1, 994. Ee as~eque los costos de operaciony iantenlmiento en 1,994
seran 15 % .ayor que los costosen novie~brede 1,993.

2. Estas tarifas sonparasistemaspor bombeoelectro, con un nivel de servi-
cio exceientedurante24 horas por dia, a traves de grifos en ei patio.

3. Las lineas presentadasen la grafIca correspondena las slguientes
ecuaciones:

4. En e,1. caso de tener cloro proveido em necesidad de pagarlo, las tarifas
serian 1.00 Colon/fasil1a/~eSmenos de lo indicado en la grafica.

., —
5. Se asuie que ei costa por KW-Hora de energiaelectrlca sera20 % aayorque

ei costo actual de 0.545 colones. Em e.bargo, ei cl costo por KW-Hora
serla50 % mayor que ei costo actual ~,verGrafica No. 4), entoncestodas
las tarifas en la grafica eeatnentarianpor los sigulentesiontog:

DESNIVEL (METROS) At!l~10~I LA TARIFA
30 0.80 coiones

1.20 colones
90 1.60 colones

120 2.00 colones
150 2.40 colones
180 2.80 colones

No. 7 para aclarar la definlcton del “desnlvel
bontbeo.”

Para 800 habitantes: Tarifa • 23.40 + 0.073 x Desnivel
Para 1200 habitantes: Tarifa • 17.50 + 0.072 x Desnivel
Para 1800 habitantes: Tarifa • 14.80 + 0.070 x Desnlvel
Para2700 habitantes: Tarifa • 13.00 + 0.069 x Desnivel
Para4000 habitantes: TarJfa • 11.80 + 0.068 x Deentvel

estatico de



GRAFICA NO. 2
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GRAFICA NO. 3

DEPOSITO MENSUAL AL
FONDO PARA MANTENIMIENTO MAYOR

-__~

~

~

~

~_

~

~

~

~:t:~—

~-_-

:
±1

30 60 90 120 150 180
DESNIVEL ESTATICO DE BOMBEO (METROS)

• 800 HABITANTES ~ 1200 HABITANTES ..~ 1800HABITANTES

fi

0

2500

2000

1500

1000

500

0

.~. 2700 HABITANTES .~.. 4000HABITANTES



GRAFICA NO. 4

COMPONENTE DE LA TARIFA REQUERIDO
PARA CUBRIR LA ENERGIAELECTRICA
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DE-SNIVEL ESTATICO DE BOMBEO (METROS)

CostofKWH 50 % mayor que lo actualde 0.545 colones
CostofKWH 20 % mayor que lo actual de 0.545 colones-
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GRAFICA NO. 5

COMPONENTE DE LA TARIFA REQUERIDO
PARA CUBRIR SUELDOS
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GRAFICA NO. 6
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GRAFICA NO. 7: DEFINICIONES DE DESNIVELES DE BOMBEO

Tanque de
almacenam lento

del agua

2

Nivel estatico del agua
subterranea (cuando no
esta funcionando la bomba)

Ivel dinainico del agua

subterraneaen ei pozo

(cuando la bomba esta
funcionando)

DEFINIGIONES:

M Metros de DESNIVEL ESTATICO de boxnbeo (es declr, ei desnlvei
antes de comenzarei bombeo)

T Metros de DESNIVEL DINAMICO de bombeo (es decir, ei desnive].
cuando la bomba esta en inarcha)

Notas: ~tas definiclones son Importantes porque ei costo dei
bombeo dependede]. desnivel de bombeo.

Se debe evitar confuslon y entenderque ei costo del bombec
NO tiene re].acton a la ubicaclon de ia bomba, sino ai nivel
de]. agua en ei pozo. Eso es porque ei agua entra a ia bomba
con sufIclente preslon para subir al nlvei de]. agua en ei
pozo, sin necesidadde ser bombeada.

t.

Bomba —



ANEXO B

ECUACION.ESPARA CALCULJJR TARIFAS



1. J.NTROD~JCCION

El proposito de este anexo es proveer las ecuaclones utlulzadas en ei
presente doci.m~ento,que sirva al Ingenlero 0 calculista qulen quiera

revisarlos y poslbieinente adaptarios a contextos que varlan del
contexto de nuestro proyecto. Ademas, le da ia oportunidad al lector
para ofrecer un consejo al autor al respecto de ia posibilidad de
calcujar tarifas de una manera aun inas precisa. Este anexo aplica al
caiculo de las tarlfas de los sistemas que requleren bombeo electrlco.

II. ECUACION 00E RESUMELOS COMPONENTESDE LA TARIFA

TARIFA (COLONES/FAMILIA/MES) E + S + F + C

DEFINICIONES DE LOS TERMINOS QUE CORRESPONDEN
A LOS CUATROCOMPONENTES DE LA TARIFA:

E Componentepara ei pago de
ENERGIA ELECTRICA

S Componentepara ei pago de
SIJELDOS

F Componentepara contribuir al
FONDO DE MANTENIMIENTO MAYOR

C Componentepara comprar
CLORO y otros qulmlcos

III. OTRAS DEFINICIONES:

A - Costo por kg de cioro

B Sub-componentede la contribuclon
(colones/famIlIa/mes) al FONDO DE MANTENIMIENTO
MAYOR para cubrir la necesldadde acuinular
fondos para reemplazar la BOMBA cada clerto
numero de anos.

CF = Caballos de Fuerza de la bomba

D - Dotaclon (litros/habitante/dia)

EE Eficlencia de la bomba -

1 = Infiaclon previ.sta para ei perlodo entre ei
calculo de la tarifa y su lmplementaclon.
Tambien, se puede aumentar este factor para
cubrir gastos lmprevlstos en lo demasdel
analisis (en este documentehemos utilizado un

valor de 1 20 %, 10 cual comp~sapara un
factor de lnflaclon de 15 % y un factor para
imprevistos de 5 %).



K - Costo por Kliowatlo-hora de energia electrlca

L - Sub-coinponente de la contribuclon
(colones/famlula/mes) al FONDO DE MANTENIMIENTO
MAYOR para cubrir la necesidad de acumular fondos
para la LIMPIEZA del pozo cada cinco anos.

M Metros de]. desnivel estatico de bombeo (es decir,
el desnivel antes de comenzarei bombeo) -- ver
GrafIca No. 7.

N = Nuinero promedio de miembros por fainiuia

Nota importante: En ei presente documento,
asumimos que N - 6.35. Sin embargo, si una
encuesta preliminar indica que la realidad de
una comunidad especifica varia en una manera
significativa de este valor, se puede variar
la tarifa en proporcion. Por ejemplo, si ei
valor real sea N = 5.7, se puede cobrar
tarifas 10 % menores que las tarifas
indicadas en ia Graf ica No. 1.

P = Poblacion actual

P/N - Cantidad de famlilas

T - Metros de desnivel dinainico de bombeo (es decir,
ei desnivel cuando la bomba esta en marcha) - - ver
Grafica No. 7.

Z = Porcentaje del agua perdida (por fugas, y por
conexiones que no pagan tarifas, tales como
escueias)

IV. ECiJACION PARA DETERNINAR EL VALOR DEL COt’IPONENTE DE LA TARIFA
EARA ENERGIA ELECTIRCA:

E - (0.0000815 x T xDx(1+Z)x N xK/Ef) x(1+I)

Notas: 1. EE puede varlar entre 0.60 y 0.80. Para tener un
resuitado conservador (es decir, una tarifa suf1-
cientemente alta para condiciones desfavorabies),
en calcuios preliminares, se debe usar un valor de
EE - 0.60

2. El valor de K en noviembre de 1,993 para energia
trifasica es 0.545 Colones/kilowatlo-hora.

3. Hemos asumtdoque ei desnivel dinamico de bombeo,
T, es Igual a (M + 5).

4. Hemos asumido que ei factor de perdidas, Z, es
igual a 15 %.
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V. ECUACION PARA DETERNINAR EL VALOR DEL COMPONENTE DE LA TARIFA
PARA SUELDOS:

S = (total de sueidos mensuaies) / (P/N) x (1 + 1)

Nota: El caicuilsta puede determinar ei total de
sueldos mensuaiesde la maneraque le parezca
mas apropiado. La manera utiuizada para
estimar este costo para los propositos del
presente documento, se expica a continuacion:

El total de sueldos mensuales -

Soperador(e5) + 5te8orero—cobrador + Sespaciali8tas

Para poblaciones hasta 1200 personas:

Soperador(e5) - (sueldo minimo legai)

Nota: En nov. de 1993 esta valor fue de 930 colones

Para poblaciones mayores de 1200 personas:

Soperador(e5) - (sueldo minimo legal) + 0.40 x (P - 1200)

Stesorero_cobrador 2.20 X (P/N)

Para poblaciones hasta 1200 personas:

Seepecialiatas = (2/3) x (sueido minimo legai)

Para poblaciones mayores de 1200 personas:

Seepecialistas * (2/3) x (sueldo animo lega].)

+ 0.10 x (P-1200)



VI. ECUACIONES PARA Di~ri~RMINAREL VALOR DEL COMPONENTE DE LA TARIFA -

DESTINIDO AL FONDO PARA MANTENIMIENTO MAYOR:

F • (B + L) x (1+1)

B = (Vaior actuai de la bomba) x 2.10 / (aeses de vida util) / (F/N)

Va]or actual de la bomba = 4625 x (CF)0684 x (1.07)

CF - 0.000607 x P x (1+Z) x T / (horas por dia de bombeo)

Notas:
1. El valor de la bomba es ei costo para reempiazarla

en ei mercadonacional. El factor de (1.07) en la
ecuacion es para cubrir ei impuesto de IVA.

2. Usamos ei valor ACTIJAL, y fl0 10 previsto para unos
ocho aiios en ei futuro (lo cual obvlamenteseri
mucho mas alto), para evitar la necesidadde un
cobro exagerado. Compensaniospara ei aumento
inevitable en ei futuro. a traves del int~res
bancario y un aumentoen la tarifa cadaano.

3. La sugerenciadel autor es asumir que:

Horas por dia de bombeo menosque 10 horas

Este numero de 10 horas, es para ia pobiacion
actual. En ei futuro sera necesariobombear mas
horas en proporcion al aumentode la pobiacion.

4. Ei factor de 2.10 en la ecuaclon es para cubrir
los costos de mano de obra especiaiizadapara ei
reemplazode la bomba, y acesorios. Es una
estimacion que ei caicuitsta puedadecidir variar,
aegûn la informaclon que este disponibie.

5. Hemos esti)nado que los mesesde vida util de ja
bomba seran aproximadamente96 si se comlenzaa
usar la bomba para 9 horas diarias, y se aumenta
su uso progresivamentehasta liegar a 12 horas
diarias despuesde ocho anos.

6. Hemos asuinido Igual como 10 indicado en notas 3 y
4 de la seccion IV del presenteanexo.



L - (Costo actual de la limpieza del pozo) / 60 meses / (P/N)

Nota: En novlembre de 1,993 se puede estimar que:

Costa actuai de la limpieza del pozo • 16,000 Colones

Este costa lnciuye ei desmontajey inontaje de la bomba,,
la iimpieza en si, y gastos varios. Se estima que sera
necesario cada 5 a~os(es decir, cada 60 meses).

VII. ECUACIONES PARA D1~TEl~MINAREL VALOR DEL COMPONENTE DE LA TARIFA
PARA EL CLORO Y OTROS OUIMICOS:

C - ( 1.5 m~/1itro ) x A x D X (1+Z) x N x 30 x (1+1)
1,000,000mg/kg

Para los valores utlilzados en este anailsis, con A = Ø25.00/kg de

cioro, podemoscalcuiar:

C - Ø~1.00 por famulia por mes.

archivo: tarifas\ecuacjon. 01


