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PROLOGO

Generar una "cultura de proyectos" para elevar la eficiencia en 1la
asignacién del gasto publico, significa impulsar en forma
complementaria componentes de capacitaciodn, metodologias y
sistemas. Pero, fundamentalmente, promover reformas de caracter
institucional y cambios en los procedimientos administrativos
relacionados con la asignacidén descentralizada de los recursos
fiscales. '

Para tratar de alcanzar los anteriores propésitos, el Gobierno
de Colombia, por intermedio del Departamento Nacional de Planeacidn
(DNP), ha puesto en marcha, en forma integral, el Banco de
Proyectos de Inversién Nacional (BPIN), en el marco del Convenio de
Cooperacién Técnica DNP/BID/ILPES (ATN/JF-3342-CO).

En el area de las metodologias, los trabajos han estado
orientados a desarrollar manuales o guias de caracter general y
especifico, para formular correctamente un proyecto y evaluar sus
costos y beneficios, a fin de conocer la rentabilidad de las
inversiones y, por lo tanto, su impacto socioeconémico. En la
evaluacidén de aquellos proyectos donde la cuantificacién monetaria
de los beneficios es dificil, se utiliza como criterio de decisién
el de costo-eficiencia o, costos unitarios por unidad de servicio.
Asi, se seleccionarén aquellos proyectos que ofrezcan los servicios
al minimo costo.

La presente metodologia es el resultado del trabajo de 1la
Divisién de Metodologias de la Unidad de Inversiones y Finanzas
Publicas del Departamento Nacional de Planeacién. También
colaboraron en su preparacién 1la Financiera de Desarrollo
Territorial (FINDETER), el Programa de Ajuste Sectorial al Sector
de Agua Potable (AT-PAS) y los técnicos de la Unidad de Desarrollo
Urbano del DNP.

Las metodologias elaboradas son publicadas en el Manual de
Operacidén y Metodologia del Banco de Proyectos de Inversién
Nacional y revisadas peridédicamente. Por lo tanto, esta versién no
pretende tener un caracter definitivo. -

Edgar Ortegodn
Director
Direccioén de Proyectos y Asesoria
ILPES
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MODULOS
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MODULO 1: PRESENTACION GENERAL DEL MANUAL

INTRODUCCION

Actualmente en Colombia la inversién en el sector de Agua Potable
la realizan diferentes entidades del orden nacional, departamental
y municipal.

La politica para el sector es fijada a través de los documentos
expedidos por el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social.
Para tener un conocimiento mads profundo de esta politica puede
remitirse al ATPAS (Asistencia Técnica al Plan de Ajuste Sectorial
del sector de agua potable) a 'la Unidad de Desarrollo Urbano del
Departamento Nacional de Planeacién.

Este manual busca contribuir al proceso de identificacién,
preparacién y evaluacioén de los proyectos de agua potable.

El resultado de este proceso debera incorporarse para cada uno de
los proyectos a las fichas de estadisticas basicas de inversioén
como prerequisito para postular a recursos del Presupuesto General
de la Naciédn.

OBJETIVO DEL MANUAL

El presente manual metodoldgico, tiene como propdésito fundamental
proporcionar las herramientas minimas requeridas para identificar,
formular y evaluar ( a nivel de perfil), proyectos en el sector de
agua potable en cabeceras municipales.

Como consecuencia de la utilizacién de este manual metodoldgico se
identifica el problema, se estima la demanda de agua a atender, se
plantean 1las alternativas de solucién que consisten en las
alternativas del proyecto, se preparan las alternativas y se lleva
a cabo la evaluacién de cada una de ellas, seleccionando aquella
que a minimo costo ofrezca los mismos beneficios que las otras.
Adicionalmente se 1lleva a cabo un analisis financiero y de
sostenibilidad de la alternativa seleccionada para concretar las
fases de inversién y de operacién del proyecto y se verifica que
ella sea viable financiera, cultural e institucionalmente.
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ESTRUCTURA DEL MANUAL

El manual se divide en dos grandes partes: la primera, constituye
el manual como tal y se divide a su vez en seis médulos. La
segunda parte, esta compuesta por once anexos de respaldo al
manual.

Los seis médulos son:
A. Mdédulo 1 : Presentacion general del manual.
B. Médulo 2 : La identificacién del proyecto.

Este médulo pretende llegar a la especificacidén del problema que se
desea solucionar y su importancia relativa. E1 aspecto central en
este médulo consiste en el diagnéstico del estado actual del
servicio que constituye el punto mas importante de 1la
identificacién del proyecto.

C. Médulo 3 : La preparacién del proyecto.

Este moédulo cuantifica las necesidades de agua potable y a partir
de alli dimensiona las alternativas propuestas. Se busca definir
técnicamente las diferentes alternativas de solucién a 1los
proyectos.

D. Médulo 4 : La evaluacidén del proyecto.

En este médulo se valoran los costos de inversién a precios de
mercado de cada una de las alternativas a evaluar, se determinan
los costos de inversiodn por componente de los sistemas y utilizando
como criterio central la minimizacién de los costos se lleqgue a la
seleccidén de una de ellas, construyendo el indicador costo -
eficiencia de esta alternativa.

E. Médulo 5 : La financiacidén del proyecto.

En este mdédulo se definen las principales fuentes de financiacién
y cofinanciacién de 1los costos tanto de inversién como de
operacién.

F. Moédulo 6 : La sostenibilidad del proyecto.

Con este médulo se busca concretar la operatividad del sistema, en
el sentido que se preste el servicio de agua potable y que no se
vea interrumpido por falta de recursos en su administracidn Y
funcionamiento.
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Es importante destacar que cada uno de los pasos en la presentacién
de 1los proyectos, es un proceso dinamico Yy de permanente
recursividad, ya que una vez se identifica, se prepara y se evalua
una alternativa, cabe 1la posibilidad de que sea necesario
replantear parte de 1la preparacion Yy aun aspectos de la
identificacién, para 1lo cual seria recomendable volver sobre
alternativas inicialmente no evaluadas.

Como se anotd anteriormente, el segundo componente del manual esta
compuesto por una serie de anexos. Estos tienen un doble
propdésito. Por un lado, proporcionar métodos de calculo (como 1la
estimacién del nivel de pérdidas técnicas) Yy valores de referencia
(como los costos minimos de construccidén por componente, los costos
maximos de operacién de los sistemas y los indicadores de los
periodos Jptimos de disefio), como parte de 1la informacién
solicitada en 1las etapas de preparacién Yy evaluacidén de 1los
proyectos. Y por otro lado, ayudar a comprender mejor algunos de
los conceptos tratados a lo largo del manual (como la construccidn
de los indicadores costo eficiencia y el calculo de demandas por
componente). Adicionalmente se proporciona un directorio de las
entidades y 1la bibliografia que pueden ser consultadas como
respaldo a algunos de los aspectos tratados en el manual.

Se hara referencia explicita a cada uno de los anexos, cuando sea
necesario emplearlos, directamente en 1los formatos o en las
preguntas correspondientes.

GENERALIDADES EN EL DILIGENCIAMIENTO DE LOS FORMATOS
Cada uno de los mdédulos del dos al seis, se diligencia siguiendo
una serie de pasos que se expresan en el llenado de formatos, cuyas

caracteristicas facilitan el cumplimiento de los objetivos de los
médulos.

Cada médulo se identifica con las primeras letras de su nombre asi:

Médulo 2: ID
Médulo 3: PR
Mdédulo 4: EV
Médulo 5: FIN
Mdédulo 6: SOS

Ademas cada formato se identifica con un numero precedido de las
primeras letras del mdédulo.

El procedimiento para llenar los formatos, consiste en responder
una pregunta general y una serie de preguntas especificas
acompanadas de ayudas, como opciones de escogencia multiple,
ejemplos y cuando se hace necesario instrucciones especiales de

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pégina 3



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

llenado. Debe verificarse una vez se responden todas las preguntas
especificas del formato, que se haya respondido satisfactoriamente
la pregunta general.

En el anterior proceso es muy importante tener en cuenta que los
interrogantes planteados en cada formato, constituyen un respaldo
que deberia responderse como minimo, pero si se cuenta con
informacioén adicional que contribuya a aclarar la pregunta central,
se debe también agregar.

Al diligenciar 1los formatos de salida o respuestas, se debe
reflejar el contenido del interrogante para dque se sepa qué
pregunta se estd contestando. En ese sentido, cuando sea el caso,
no se respondera con un simple si o no, sino que la redaccién
afirmativa o negativa, debe contener lo planteado en la pregunta.

Adicionalmente, cada uno de los formatos solicita el "nombre del
proyecto". Se le debe asignar un nombre provisorio en el que se
sugiere dar el nombre del municipio donde se localiza el acueducto

objeto del problema asi: "Acueducto Moniquira". Mas adelante en el
médulo de evaluacién, se le asignard un nombre definitivo mas
especifico como por ejemplo: "Ampliacién del acueducto de

Moniquira", y se reemplazara el nombre provisorio por el definitivo
en todos los formatos.

Se hacen a continuacidn unas definiciones de aspectos relevantes en
el diligenciamiento de los formatos de este manual.

Inversién. Se entiende por inversién aquellos costos que se
incurren tempranamente en la alternativa del proyecto, y que
ofrecen un incremento en las caracteristicas del sistema de agua
como: incremento en la oferta de agua o incremento en el numero de
usuarios del sistema o una reduccidén en las pérdidas.

Reinversién. Se entiende por reinversioén cualquier costo que se
deba hacer después de la inversiodn y que ofrezca cambios similares
en las caracteristicas del sistema de agua.

Afios del proyecto. Es la convencién empleada para convertir en
valor presente los costos de inversidén y reinversidén relevantes en
la ejecucién de las alternativas.

Afios calendario. Corresponde a la fecha en la cual se realiza cada
inversioén.
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Ano del proyecto Afo calendario
0 1992
1 1993
2 1994
3 1995
4 1996
5 1997
6 1998
7 1999
8 2000
9 2001

10 2002
11 2003
12 2004
13 2005
14 2006
15 2007
16 2008
17 2009
18 2000
19 2011
20 2012

Para el presente manual se utiliza como convencién el afio cero como
aquel en el cual se efectua la preparacién del proyecto y en el
cual se encuentran todas las estructuras de costos requeridas para
la evaluaciodn. Esto permite en los formatos traer todos 1los
proyectos a VPN en el afio en el cual se prepara el proyecto.

Si por ejemplo, actualmente es el mes de Septiembre de 1992, y se
desea evaluar un determinado proyecto para el presupuesto de 1994,
las estructuras de costos necesarias se encontraran a precios de
1992. Este seria el afo cero de evaluacién, puesto que sera el
punto en donde se efectuardn las comparaciones de las diferentes
alternativas del proyecto.

Si en septiembre del afio 94 se desea hacer una evaluacién para el
presupuesto del afo 96, 1las estructuras de costos de las
alternativas se encontraria a esa fecha, por lo tanto ese seria el
ano 0 de evaluacién, 1994.
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CUBRIMIENTO DEL MANUAL

Este manual tiene por objeto guiar en 1la identificaciodn,
preparacidén y evaluacién de proyectos de agua potable en cabeceras
municipales con poblaciones entre 3.000 y 100.000 habitantes.
Todo este proceso tiene por objeto final lograr una eficiente
asignacién de 1los recursos productivos del pais, ejecutando
aquellos proyectos que mejor cumplan con las metas del sector Agua
Potable al menor costo posible.

Este manual se aplicard a las tipologias de proyectos de Agua
Potable que se presenta a continuacién:

1 - Proyectos Nuevos : Aquellos que consisten en 1la
construccién de todos los componentes de un sistema de agua
potable.

2 - Mejoras : Aquellos que consisten en incrementar directa o
indirectamente la capacidad de produccidén de un sistema de
agua potable,

3 -~ Ampliaciones : Aquellos que consisten en ampliar 1la
cobertura del servicio.

4 - Proyectos de Tratamiento : Aquellos que buscan mejorar la
calidad del agua de los sistemas.

La metodologia utilizada es la misma para todos los tipos de
proyectos aunque puede existir diferencias especificas en cada
aplicaciodn.

CONVENIC DNP/BID/ILPES Pagina 6



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

MODULO 2: IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de este médulo es la identificacién clara del problema
que se quiere resolver y la descripcidén de las alternativas de
solucién.

La inversién en el sector de agua potable cumple con el propédsito
de suplir una necesidad basica, por tal motivo es evidente que la
carencia de un buen servicio representa como tal un problema. Aun
asi, la determinacién de las caracteristicas del problema, su
dimensionamiento y 1la valoracién de su importancia permiten
concretar la solucidén del mismo.

La existencia de un problema de agua potable esta asociada en todos
los casos con la situacidén actual, es decir con el funcionamiento
del sistema de agua potable existente (si existe) o con las formas
alternativas de consumo.

La solucidén de un problema constituye el proyecto. Sin embargo,
puede existir la posibilidad de resolverlo, aunque sea parcialmente
mediante acciones de tipo administrativo.

En proyectos de agua potable conviene recibir el apoyo técnico para
concretar los esfuerzos de identificacién de las alternativas.
Igualmente, es importante determinar 1la opinién de los usuarios
actuales o potenciales del acueducto, si se tiene en cuenta que en
dltima instancia éstos son sus beneficiarios.

INSTRUCTIVO PARA LOS FORMATOS DE IDENTIFICACION

Cada uno de los formatos de este médulo tiene una pregunta central
cuya respuesta debe buscarse en la forma mas clara posible. Las
respuestas a las preguntas marcadas con el simbolo "/" son
necesarias; mientras que aquellas que no tienen el simbolo "/" son
de orientacién, es decir el darle respuesta garantiza que el
proceso de identificacién sea adecuado.

Los formatos (ID-01 a ID-04) deben diligenciarse para determinar el
problema e intentar delimitarlo adecuadamente. E1 objetivo del
formato ID-01 es el de lograr una descripcién del problema en
términos cualitativos. Se busca mediante el formato identificar la
situacién actual del sistema, si éste existe, e identificar los
posibles problemas que se estén presentando, como problemas de
salud, de presiodn del sistema de distribucién de agua, de falta de
cobertura, entre otros. El formato busca también la identificacidn
de las posibles causas del problema o problemas.
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El objetivo del formato ID-02 es el de delimitar el problema en
términos cuantitativos, es decir, estimar las variables que se
consideran relevantes para medir la eficiencia del sistema de agua
potable. También se indaga sobre la existencia de tratamiento de
agua y de la calidad de la misma.

Una vez identificadas las causas y delimitado el problema, se debe
diligenciar el formato ID-03, el cual busca la identificacién de la
situacién actual y cémo evolucionaria el problema si no se
resuelve. Este objetivo se intenta lograr mediante el
diligenciamiento de cuatro formatos (ID-03a, b, ¢ y d), los cuales
cuantifican: la oferta actual de cada uno de 1los elementos
componentes del sistema de agua, el estado actual a nivel de
aspectos técnicos e institucionales, la localizacién de 1los
elementos y la poblacidén objetivo en un diagrama del sistema.
Debe tenerse presente que la informacidén consignada en estos
formatos serd utilizada para plantear y evaluar las alternativas de
solucidn y por lo tanto se espera que sea lo mas cercana posible a
la realidad.

Mediante los anteriores formatos es posible, en el caso de que
exista sistema, la identificacién de los elementos que forman un
cuello de botella, impidiendo una operacién adecuada del mismo.
También es posible que se identifique una posible solucidén al
problema de tipo administrativo.

El formato ID-04 va dirigido a identificar si mediante acciones de
tipo administrativo se puede lograr una disminucién o solucién
definitiva del problema. Este es un paso muy importante en 1la
identificacidén del problema, puesto que si se llega a la conclusidn
de que con medidas administrativas es posible reducir
sustancialmente el problema, debe analizarse esta opciédn.

También es importante efectuar una identificacién del marco
institucional del problema mediante el formato ID-05.
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

l

FORMATO ID-01: DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Pregunta No.l |Describa el problema o necesidad del sector
de agua potable en términos generales.

1 / Ubicacién del problema.
Departamento

Municipio

Vereda

parte de ella:
Cuenta con el servicio de agua potable.
Sufre racionamientos.
El sistema tiene baja presién.
Sufre problemas de salud por:
consumir agua no tratada.
consumir agua con tratamiento deficiente.

Otro tipo de problema, explique.

Si
Si
Si

Si
Si

2 / Cual es el problema a resolver. Toda la poblacidn o

__ No
No

No

No

No

resolver:

tienen los otros componentes debido a:
Deterioro al cumplirsele(s) la vida util.

Otra causa.

Si __ No
Capacidad(es) de disefio menor a la demanda.Si __ No

3 / Cudles son las causas del problema que se quiere

Uno o varios componentes del sistema forman cuellos de
botella o cuentan con una capacidad menor que la que

pecto a los principales problemas?

4 Si existe un diagndstico del sector de agua potable en
el area del proyecto, cudles son las conclusiones res-

CONVENIO DNP/BID/ILPES
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

=
] FORMATO ID-02: DELIMITACION DEL PROBLEMA

Pregunta No.2 |:Qué tan importante es el problema Y en
términos generales qué se propone?

1 / Realice una estimacién preliminar del problema en los
siguientes términos:

La cobertura actual del servicio es del
El nivel actual de pérdidas es del
El servicio se presta actualmente horas al dia.

%
%

2 / E1 agua ofrecida actualmente a la comunidad
es de baja calidad. S8i No

Si el agua es de baja calidad, explique por qué?

3 La necesidad o problema se presenta cada cierto tiempo
en forma regular? Por ejemplo todos los veranos o en
las horas pico del dia? Si __ No __ (Explique)

CONVENIOC DNP/BID/ILPES Pégina 10
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-03: ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA

Pregunta No.3 |:Cual es la situacidén actual y cémo
evolucionara el problema si no se hace
nada para resolverlo?

1 / Describa la situacidén actual del sistema en términos
de los siguientes formatos 1ID-03a,ID-03b e ID-03c.
Dibuje un diagrama sencillo del sistema existente
en el formato ID-03d.

2 / ¢Cudles son las metas definidas por el sector de
agua que no podran lograrse en caso de no solucionarse
el problema.

Cobertura del %

Perdidas del % para el ano

Prestar el servicio horas al dia para el afio
Medicidén en el ___ % de la poblacién para el afo
Otros. Especifique.

para el afo

3 / El esquema tarifario opera adecuadamente. Si _ No __
Los recursos recaudados corresponden a los
facturados. Si __ No __
Se tiene resolucién de la Junta Nacional de
Tarifas. Si ___ No __

4 éQué entidad administra actualmente el Acueducto.

Indique los cargos y numero de empleados en el acueducto

CARGO No Empleados
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PROYECTO : (continuaciodn)

FORMATO ID-03a:ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA - ASPECTOS TECNICOS

COMPONENTES EXISTE ANO SERVC |ESTADO(1) |CAPACID
SI (NO CONST.| HS.DIA|( B |R |M |REAL(LPS

FUENTES DE
ABASTECIMIENTO

CAPTACIONES

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCIONES

CONDUCCIONES
DE AGUA CRUDA

DESARENADORES

TRATAMIENTO

~PLANTA

-DESINFECCION

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

CONDUCCION AGUA
TRATADA

ALMACENAMIENTOS (2)

REDES DE
DISTRIBUCION

CONEXIONES
DOMICILIARIAS

MEDIDORES INSTALADO

(1) B: BUENO (2) INDIQUE LA CAPACIDAD DE
R: REGULAR ALMACENAMIENTO EN M3
M: MALO
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" PROYECTO : (continuacién)

" FORMATO ID-03b:ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA - ASPECTOS TECNICOS

CONCEPTO DATO

POBLACION TOTAL (HABITANTES)

NUMERO TOTAL DE VIVIENDAS

AGUA PRODUCIDA (MILES M3/ANO)

CON MEDICION
AGUA FACTURADA
(MILES M3/ARO)

SIN MEDICION

PERDIDAS (EN PORCENTAJE %)

CON MEDICION
NUMERO DE
CONEXIONES

SIN MEDICION

COBERTURA DEL SISTEMA (EN %)

COBERTURA DE MEDICION (EN %)

TARIFA PROMEDIO (EN $/M3)

DOTACION DE AGUA (EN LTS/HAB/DIA)
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PROYECTO : (continuacidn)

FORMATO ID-03c : ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
ASPECTOS INSTITUCIONALES

CONCEPTO EXISTE ESTADO(1) OBSERVACIONES
SI (NO B R M

INVESTIGACIONES EN LA RED
(AFOROS)

MACROMEDICION

CATASTRO TECNICO DE REDES

CATASTRO TECNICO EQUIPOS

PLANEAMIENTO OPERACIONAL

CONTROL DE FUGAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONTROL CALIDAD DE AGUA

CATASTRO DE USUARIOS

MEDICION DE CONSUMOS

FACTURACION Y COBRANZA

CONTABILIDAD~-PRESUPUESTO

ADMON. COMPRAS, INV.AIMA

(1) B: BUENO
R: REGULAR
M: MALO
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(continuacién)

DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL

“ PROYECTO

" FORMATO ID-03d
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-04: SOLUCION ADMINISTRATIVA

Pregunta No.4 |Es posible resolver el problema (aungque sea
parcialmente) con medidas de orden adminis-
trativo, sin comprometer gasto adicional?

1 / Seria posible resolver el problema si se llevaran a
cabo actividades administrativas para reducir los
desperdicios de agua como:

Programa de micromedicidn Si __ No __
Programa de tarificacién Si ___ No __
Catastro de redes para detectar

conexiones y usuarios fraudulentos Si __ No __
Implantar un sistema adecuado de

facturacioén y cobranza Si _ No __
Capacitacion o modificacidén en la

planta de personal Si __ No __

(Explique)

2 / ¢Se podria con una mejor utilizacién de la capacidad
instalada y de los recursos existentes, solucionar el
problema? Si No ___

3 / ¢Qué experiencias cercanas hay de soluciones, con
medidas administrativas, que hayan resuelto problemas
similares en municipios vecinos?
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-05: MARCO INSTITUCIONAL DEL PROBLEMA

Pregunta No.5 |[:Cual es el marco institucional y cuales
las necesidades de asistencia técnica que
se requeriran en el planteamiento de las
soluciones?

1 / Si hay que solucionar el problema mediante un gasto
del gobierno, ¢qué entidades oficiales podrian:

- Financiar la inversién del proyecto

- Financiar la operacién del proyecto

2 ¢Qué entidad administrara el sistema de acueducto una
vez se ejecute el proyecto?.
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MODULO 3: PREPARACION

El objetivo de este médulo es la estimacién de la demanda de agua
Yy la preparacioén de cada alternativa propuesta para solucionar el
problema. Se busca determinar 1las alternativas que sean
técnicamente viables y dimensionarlas adecuadamente, tal que sean
comparables entre si. Para hacerlos comparables es necesario que
todas las alternativas ofrezcan los mismos beneficios. El
resultado de este proceso debe ser 1la preseleccién de 1la
alternativa de minimo costo, es decir, la alternativa que solucione
adecuadamente el problema al menor costo posible.

El primer paso para generar alternativas adecuadamente
dimensionadas, consiste en cuantificar las necesidades existentes
de Agua Potable. Esta cuantificacién debe hacerse tanto para las
necesidades actuales como para las futuras.
En la cuantificacidén de la demanda se deben tener en cuenta los
usos dados al agua potable, como el residencial, los comerciales,
los institucionales, los industriales y otros.
La demanda total de agua en una poblacidén esta dada por:
Demanda total = Consumo agregado + Agua no contabilizada.
Consumo Agregado = Consumo humano + Consumo otras actividades.

El consumo de agua es afectado por una serie de variables

econémicas, socioculturales y técnicas. Las variables de tipo
econdémico son: el precio del agua, los ingresos de la poblacién
usuaria y la existencia o no de control al consumo. Las

socioculturales son: los habitos de la poblacidén, la intensidad de
uso de agua y el clima. Entre las variables técnicas relevantes,
se encuentra la disponibilidad del sistema de alcantarillado.

El conocimiento de las anteriores variables, con base en su
evolucidén histdérica y su comportamiento actual, permite efectuar
unas estimaciones de la demanda futura.

Es muy importante efectuar una estimacién del nivel de agua no
contabilizada, compuesta por el agua que se pierde fisicamente o
que no es posible facturar. En el anexo 6 se entregan unos
parametros basicos para la estimacién de estas cantidades.
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El siguiente esquema permite identificar la importancia del estudio
de demanda para el buen dimensionamiento y adecuada localizacidn de
los diferentes elementos que conforman el sistema de agua potable.

>1 TAMANO
ESTUDIO
DE >71 LOCALIZACION
DEMANDA
>1 ADMINISTRACION

El tamafio y la localizacidén de los elementos del acueducto dependen
directamente de las necesidades de agua potable actuales y del
comportamiento esperado del consumo. La administracién del sistema
se ve directamente afectada por las necesidades de agua que se
presenten.

La cuantificaciodn del consumo de agua potable tiene como propésito
especifico el dimensionamiento de los componentes de los sistemas
(bocatoma, desarenador, conduccién, almacenamiento, tratamiento,

red u otros elementos). Este dimensionamiento debe seguir reglas
predefinidas de disefio (ver anexos 7 y 8), que garanticen un minimo
costo y un adecuado suministro. El dimensionamiento de 1los

componentes debe tener en cuenta tanto las necesidades actuales y
futuras de agua, como la capacidad de los elementos existentes por
componente, consignadas en los cuadros de identificacién.

El dimensionamiento inicial de 1los componentes de los sistemas
permite plantear las alternativas propuestas en relacién con los
objetivos de suministro identificados en el calculo de la demanda.
La existencia de economias de escala en los sistemas permite
generar alternativas que satisfagan los consumos de agua potable a
mediano o largo plazo. En algunos casos esto implica incurrir en
costos no muy superiores a los que se generan en alternativas para
atender demandas de corto plazo.

La preparacion de las alternativas del proyecto es un proceso
interdisciplinario en el cual es indispensable la intervencidn de
un técnico especializado. El estudio de una u otra alternativa
debe estar precedido por el analisis y la viabilidad técnica. las
diferentes alternativas deben ser comparables desde el punto de
vista de contribucién a la solucidén del problema, o sea, que cada
una de ellas debe atender la demanda de agua identificada.

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pagina 19



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

Es adecuado comentar que para el abastecimiento de la demanda de
agua durante el tiempo proyectado, es posible plantear varias
alternativas. Por ejemplo es posible plantear una alternativa que
involucre una gran inversién ahora y que no haya necesidad de
efectuar reinversiones en afhnos posteriores, involucrando una
capacidad ociosa muy grande durante un tiempo dado. Otra
alternativa podria plantear una inversién menos cuantiosa ahora,
contando con una capacidad ociosa menor y requiriendo wuna
reinversién en un tiempo determinado, con el fin de atender la
demanda estimada.

Los formatos de preparacién estan disefiados para capturar la
informacién relevante para cada una de las alternativas.

El siguiente paso consiste en identificar el tipo de alternativa
que se esta preparando, teniendo en cuenta los siguientes casos:

Caso I. El acueducto no existe, y se ha planteado como 1la
solucién adecuada para resolver el problema. Proyectos
nuevos.

Caso II. El Acueducto requiere ampliar su capacidad de produccioén
de agua, debido al racionamiento de 1la poblacidén
atendida. Proyectos de mejoras.

Caso IITI. El1 acueducto busca atender un nuevo numero de usuarios no
atendidos anteriormente. Proyectos de Ampliaciones.

Caso IV. El acueducto busca atender un nuevo numero de usuarios no
atendidos por éste anteriormente y ademas aumentar su
produccién de agua. Proyectos de mejoras y ampliaciones.
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INSTRUCTIVO PARA LOS FORMATOS DE PREPARACION

El médulo de preparacion se inicia con el formato PR-01 denominado
caracteristicas del consumo de agua. Mediante este formato se
recolecta informacidén de parametros basicos para la estimacién de
la demanda de agua de la poblacién. Se recomienda emplear, para
efectos de calculo de la demanda, como dotacién de agua 150 litros
por habitante dia.

Es recomendable hacer la proyeccién de la demanda de Agua Potable,
mediante el cuadro adicional PR-0la, para un periodo de quince a
veinte afnos. En este formato se proyecta el numero de usuarios por
tipo, permitiendo una mayor precisiodén en el calculo de la demanda
a atender. Por ejemplo, si se piensa en atender 200 nuevos
usuarios residenciales en el afio tres, el numero de usuarios
correspondiente se vera incrementado en este numero.

El paso siguiente consiste en plantear las alternativas que
permitan solucionar el problema, ofreciendo una pequefa descripcidn
de cada una de ellas en el formato PR-02.

Una vez enumeradas la alternativas, se deben diligenciar todos los
formatos siguientes para cada una de ellas, permitiendo efectuar
una validacién del tamafio, localizacidén y costos. Determinadas las
cantidades de agua necesarias, para atender el déficit, se puede
proceder a definir las dimensiones y localizaciones adecuadas de
los componentes de los sistemas para cada afio de proyeccién en la
alternativa correspondiente. El formato PR-03 permite establecer
la capacidad existente de los componentes del sistema (si éste
existe), y establecer 1la capacidad ociosa actual y futura
dependiendo del nivel de inversiones y reinversiones que se
planteen en el tiempo para atender la demanda estimada.

También es necesario efectuar una descripcién de la alternativa
correspondiente y el analisis de la localizacién, mediante 1los
formatos PR-04 y PR-05.

El formato PR-06 reune las capacidades finales de los diferentes
elementos del sistema, al final de cada afio en que se requiera
efectuar inversidén. Este andlisis es conveniente en cada uno de
los casos mencionados. En el Caso I (Proyectos Nuevos), Caso II
(Proyectos de Mejoras) y Caso IV (Proyectos de Mejoras vy
Ampliaciones), se pretende incluir en el planteamiento de las
alternativas el dimensionamiento adecuado por componente. En el
Caso III (Proyectos de Ampliaciones) y IV (Proyectos de mejoras y
ampliaciones) se pretende ademds preparar alternativas de
ampliacién de cobertura consistentes con una oferta de agua
suficiente para todos los usuarios conectados.
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PROYECTO :

FORMATO PR-01 : Caracteristicas del Consumo de Agua

Pregunta Parametros bdsicos para el calculo de la demanda

No 1 de agua.

1 J/ Numero de usuarios conectados actualmente
Residenciales . Comerciales .
Industriales . Instituciones .

2 J La dotacidén de agua proyectada por habitante para
usuarios residencial es de 150 litros. Se estiman un
numero de cinco personas por vivienda. Adicionalmente,
para el diligenciamiento de la siguiente tabla se debe
calcular la demanda por ano.

Consumo usuario residencial ano =
150 litros / (habitante - dia) *
5 habitantes / usuario *
360 dias

3 / Tasa de crecimiento de los usuarios residenciales

%¥. Se recomienda utilizar la tasa de crecimiento
poblacional. Si se espera aumentar cobertura, debe
expresarse en la columna de usuarios correspondiente.

4 J/ Haga una estimacién de los niveles de pérdidas con que
cuenta su sistema de acueducto actualmente, con base en
la informacién del anexo 6 y diligencie el cuadro de
pérdidas. Los valores deben especificarse en términos de
porcentaje de la produccién total.

ELEMENTO PERDIDAS (%)

Conduccién

Planta de tratamiento
Tanque

Red

Total (Suma)

5 J Afo de disefio del sistema de agua potable actual
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-02: ENUMERACION DE ALTERNATIVAS

Pregunta N¢ 2 Enumere las alternativas de solucidn
seleccionadas.

Instrucciones: Enumere y describa con una o varias
frases cada una de las posibles
alternativas de solucién.

Alternativa 1:

Alternativa 2...

Alternativa n...
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" PROYECTO : ALTERNATIVA No

" FORMATO PR-03: Oferta incremental con alternativa.

Pregunta Cual es la oferta adicional de esta alternativa.
No 3 Debe expresarse cronoldgicamente a medida gque se
hagan las reinversiones.

ANO =* OFERTA ( M3 / Ano) DEMANDA CAPACIDAD

PROYECTADA OCIOSA

PROY|CALE| ACTUAL INCREMENTAL TOTAL ( M3 / Ano) (M3/AnNo0)
0 [1992
1l (1993
2 11994
3 11995
4 |1996
5 1997
6 [1998
7 11999
8 2000
9 12001
10 2002
11 (2003
12 2004
13 | 2005
14 |2006
15 12007
l6 |2008
17 {2009
18 |2000
19 |2011
20 (2012
21 |2013
22 2014

* Es recomendable recalcar que el afo 0 de evaluacién es aquél

en el cual se encuentran las estructuras de costos de las
diferentes alternativas.
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-04 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No.

Pregunta No.4 [Describa cudles serian las principales
caracteristicas de esta alternativa de
solucidn.

1 / Seleccione a qué tipo de proyecto corresponde esta
alternativa, en términos de las siguientes opciones:
Ampliacidén o aumento en la cobertura del servicio.

Mejora o aumento en la oferta de agua ya sea por
aumento en la capacidad del sistema o por reduccidn
en el nivel de pérdidas.

Mejora y Ampliaciédn.

Tratamiento de agua.

Sistema Nuevo.

Una combinacién de los anteriores. Especifique.

2 /Qué componentes del acueducto afec;aré esta alternativa

___Fuente ____Captacidn
___Desarenador ___Aducciédn
____Conduccion __ Planta de tratamiento
__ Tanque de almacenamiento _  Red de distribucién
__Conexiones domiciliarias __ Medidores Instalados

3 / La alternativa propuesta implica costos de operacién,
mantenimiento y administracioén, adicionales a los ya
existentes, en la medida en que se hace un mayor uso de:

Personal Quimicos
Energia Combustibles y lubricantes
Otros

Explique
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-04: DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No.
[ CONTINUACION]

Pregunta No.4 [Describa cudles serian las principales
(Continuacion) [caracteristicas de esta alternativa de
solucidn.

1 / La comunidad aportaria recursos:

Humanos Financieros
Infraestructura Suministros
Equipo

Otros. Especifique.

2 ¢Tiene el problema caracteristicas especiales que
ameriten pensar que en la preparacién de las posibles
alternativas de solucidn, se requerira asistencia
técnica? Explique

3 ¢Cuales son las posibles fuentes de asistencia técnica
para el planteamiento de estas alternativas?
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PROYECTO : ALTERNATIVA :

FORMATO PR-05 : Localizaciédn.

Pregunta
No 5

Realice una localizacidén de la alternativa
propuesta y revise la viabilidad de la inversién en
términos de: Diagrama, manejo de la cuenca, calidad
de agua y suelos...

e ——————————————

1 ./ Dibuje un diagrama igual al realizado en la etapa de
identificacidén para la situacion sin proyecto, en donde
se ubique(n) la(s) obra(s) propuesta(s) en la actual
alternativa. Use el formato PR~-05a.

2 Describa los siguientes aspectos con respecto a la
alternativa:

a. Politicas de manejo de la cuenca.

b. Estudios técnicos sobre calidad de agua.

c. Estudios técnicos sobre composicién fisicoquimica de
los suelos por donde pasara la conducciodn.

d. Disponibilidad de energia eléctrica.

e. Vias de acceso.

f. Derechos de servidumbre y de agqua.
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ALTERNATIVA

PROYECTO

MODIFICACIONES PROPUESTAS EN LA ALTERNATIVA.
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PROYECTO : ALTERNATIVA :

FORMATO PR-06 : Capacidades finales

Pregunta
No 6

Exprese para cada elemento del sistema la capa-
cidad final después de la primera inversidén en el
sistema.

1 JéCudl es el nivel total de pérdidas esperado al ter-
minar esta fase de la alternativa. Pérdidas %

2 J Diligencie la tabla siguiente con informacién
preliminar sobre cantidades ofrecidas.
Las cantidades deben expresarse como sigue:

- Numero de conexiones domiciliarias

- Redes de distribucién en metros lineales.

- Tanques de almacenamiento en metros cubicos.
- Otros elementos en litros por segundo.

ELEMENTO CANTIDAD
OFRECIDA

CAPTACION (L/S)

BOMBEO AGUA CRUDA (L/S)

CONDUCCION AGUA CRUDA (L/S)

DESARENADOR (L/S)

PLANTA DE TRATAMIENTO (L/S)

BOMBEO AGUA TRATADA (L/S)

CONDUCCION AGUA TRATADA (L/S

TANQUE DE ALMACENAMIENTO M3

RED DE DISTRIBUCION ML

CONEXIONES DOMICILIARIAS #

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pagina 30



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

MODULO 4: EVALUACION DEL PROYECTO

El objetivo de este modulo es 1la evaluacidén de las alternativas
preseleccionadas del proyecto. Cada uno de 1los pasos dque se
presentan a continuacién busca generar los elementos de juicio
hecesarios para poder tomar una decisién con respecto, a 1la
conveniencia de adelantar el proyecto mediante la mejor alternativa
O replantear las alternativas de solucidén del problema revisando
los pasos llevados a cabo hasta este momento.

La evaluacién de una alternativa de proyecto debe tener presente
dos elementos: los costos incurridos eén su ejecucién y operacion y
los beneficios generados. FE1 analisis de costos y beneficios de
los proyectos es un analisis incremental, es decir debe tener en
cuenta qué ocurre si no se lleva a cabo la alternativa bajo
analisis (situacidén sin proyecto) y qué ocurre si se realiza
(situacién con proyecto).

La valoracidn de los costos de inversioén es un proceso rutinario en
la presentacidn de las evaluaciones de los proyectos, sin embargo
estos son solo una parte de los costos en los que se incurre cuando
se decide realizarlo. Es necesario tener en cuenta que existen
reinversiones y costos asociados a la operacién y mantenimiento
cuando se adelanta una alternativa, los cuales pueden aumentar o
disminuir, debiendo ser contabilizados dentro del costo total del
proyecto.

La valoracién de los beneficios es un problema complejo en este
tipo de proyectos. Sin embargo su estimacioén se puede hacer por
métodos indirectos utilizando indicadores costo eficiencia y
manteniendo como requisito la minimizacién de los costos para los
proyectos. Utilizando la combinacién de estos dos elementos
(minimizacién de costos e indicadores de costo eficiencia) es
posible predeterminar si 1los proyectos presentan beneficios
suficientes para su viabilidad.

Una vez cuantificados todos los costos relevantes en las diferentes
alternativas, se busca seleccionar la alternativa de costo minimo.
Luego, para 1la alternativa seleccionada, se estiman los
indicadores costo eficiencia, teniendo en cuenta que solo son
relevantes para este calculo los costos de 1la inversion. Esta
eficiencia se determina segun el valor que tomen los indicadores de
"costo eficiencia" (costo por conexidén, costo por metro cubico
adicional ofrecido) segun sea la capacidad del sistema en 1a
situacioén sin proyecto. Para tener una mayor claridad con respecto
al uso de estos indicadores consulte con el anexo 7.

CONVENIG DNP/BID/ILPES Pégina 31




BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL ! MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

INSTRUCTIVOS PARA LOS FORMATOS DE EVALUACION

El modulo de evaluacidén esta compuesto por diez (10) formatos. En
ellos se pretende valorar para cada una de las alternativas los
costos de inversién, operacién y mantenimiento. Ademas, se
calculan los indicadores de costo eficiencia correspondientes a la
alternativa de minimo costo.

Deben tenerse en cuenta dos definiciones para el diligenciamiento
de los formatos de este mdédulo:

Inversién. Se entiende por inversién aquellos costos que se
incurren tempranamente en la alternativa del proyecto, y que
ofrecen un incremento en las caracteristicas del sistema de
agua como: incremento en la oferta de agua o incremento en el
nimero de usuarios del sistema o una reduccién en las
pérdidas.

Reinversién. Se entiende por reinversién cualquier costo que
se deba hacer después de la inversidén y dque ofrezca cambios
similares en las caracteristicas del sistema de agua.

En el primer formato EV-01 (Costos de inversion), se  deberan
precisar los costos de los distintos componentes de los proyectos
segin rubros de gasto: materiales, mano de obra, maquinaria y
equipo. Como es probable -particularmente en el rubro de
materiales- que las valoraciones respectivas se hagan segun
cotizaciones locales, se deja abierto -quedando a discrecidén del
formulador su utilizacién~, un item del transporte para el total de
la alternativa; de tal forma que no se haga necesario el cdalculo
del mismo para cada componente, cuando los precios de referencia
utilizados no lo incorporen.

El presupuesto de inversion a precios de mercado (columna 1 del
formato), debera llevarse a "Valor presente" (columna 4) segun los
factores que aparecen en el formato (columna 3). Ejemplo: si un
componente se ejecuta en el afio 1994, el factor VP serd 0.797 para
la evaluacion efectuada en 1992.

El calculo de 1los costos indirectos (disefos, levantamientos
topograficos, imprevistos, administracioén, interventoria etc..) es
una estimaciodon porcentual de los costos directos.

Los costos correspondientes a las reinversiones, se incorporan
mediante el formato EV-02, el cual debe ser diligenciado tantas
veces, cuantas reinversiones se presenten durante el periodo de
andlisis de cada alternativa. El llenado del formato EV-02 se debe
hacer a precios actuales, es decir a la fecha en la cual se
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determinaron los precios unitarios de reinversion. Para incorporar
estos valores al formato, deben tenerse en cuenta las mismas
indicaciones que para las inversiones. Ejemplo: En caso de que la
reinversién en determinado componente se inicie en 1999 ge
utilizara el factor de 0.452 para una evaluaciodn realizada en 1992.

En caso de requerirse una o varias reinversiones y de no contarse
con estimaciones de costos para los elementos afectados, se
recomienda emplear, como una aproximacion a estos, los valores que
Se encuentran en la tabla del anexo 5.

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pégina 33



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

PROYECTO: ALTERNATIVA: "

FORMATO EV-01: COSTOS DE INVERSION "

Instrucciones: A partir de la informacién de costos de
inversidn correspondiente complete el siguiente cuadro.

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO | ANO FAC COSTO
INVER. [INVERS.| TOR |INVERST
COMPONENTE (000) V.P.
FUENTE DE MAQ.Y EQ
ABASTECIMIENTO MATERIA
M.DE OBR
CAPTACION

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCION

DESARENADOR

CONDUCCION DE
AGUA CRUDA

TRATAMIENTO

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

OTRO (Explique)
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” PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont.

” FORMATO EV-01 : COSTOS DE INVERSION

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ARNO COSTO ANO FAC COSTO
INVER. | INVERS.| TOR INVERS
COMPONENTE (000) V.P.
CONDUCCION DE MAQ.Y EQ
AGUA TRATADA MATERIA
M.DE OBR
ALMACENAMIENTO
REDES DE
DISTRIBUCION
CONEXIONES
DOMICILIARIAS
MEDIDORES
INSTALADOS
COSTOS DE TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL A PRECIOS DE MERCADO (5)
TOTAL A PRECIOS SOCIALES (5) * (6)
FACTOR PRECIO SOCIAL Factores de la columna (3)
DE LA INVERSION (6)| Inversién Factor
= 0.78 en el arno multiplicacidn
0 1992 1.000
Exprese los datos de 1 1993 0.893
columna (1) a precios 2 1994 0.797
de hoy 3 1995 0.723
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PROYECTO: ALTERNATIVA:

FORMATO EV-02: COSTOS DE REINVERSION ANO

Instrucciones: A partir de la informacién de los costos de

reinversion complete el siguiente cuadro.

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO ANO FAC COSTO
REINVE [REINVER| TOR REINVER
COMPONENTE (000) SION V.P.
FUENTE DE MAQ.Y EQ
ABASTECIMIENTO MATERIA
M.DE OBR
CAPTACION

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCION

DESARENADOR

CONDUCCION DE
AGUA CRUDA

TRATAMIENTO

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

OTRO (Explique)
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PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont

FORMATO EV-02 : COSTOS DE REINVERSION ANO

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO ANO FAC COSTO
REINVE | REINVER| TOR REINVER
COMPONENTE (000) . V.P.
CONDUCCION DE MAQ.Y EQ
AGUA TRATADA MATERIA
M.DE OBR
ALMACENAMIENTO
REDES DE
DISTRIBUCION
CONEXIONES
DOMICILIARIAS
MEDIDORES
INSTALADOS
COSTOS DE TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL (5)
TOTAL A PRECIOS SOCIALES (5) * (6)
FACTOR PRECIO SOCIAL Factores de la columna (3)
DE LA REINVERSION (6)| Reinversién Factor
= 0.78 en el afo multiplicacién
0 1.000
Exprese los datos de 1 0.893
columna (1) a precios 2 0.797
de hoy .. Continua en la sigquiente tabla
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PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont."
FORMATO EV-02 : COSTOS DE REINVERSION ANO "
FACTORES DE LA COLUMNA 3
Reinversioén Factor Reinversidén Factor
en el afio Multiplicacidén en el afo Multiplicacidén
0 1.000 11 0.287
1l 0.893 12 0.257
2 0.797 13 0.229
3 0.712 14 0.205
4 0.636 15 0.183
5 0.567 16 0.163
6 0.507 17 0.1467
7 0.452 18 0.130
8 0.404 19 0.116
9 0.361 20 0.104
10 0.322
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Mediante el formato EV-03 y EV-04 se cuantifican y valoran los
costos de operacidén, mantenimiento Yy administracién de los sistemas
tanto en 1la situacién sin proyecto como en 1la situacién con
proyecto. Se deben tomar para el analisis del proyecto un periodo
minimo de 10 afios.

Cada periodo de inversidén y ejecucién del proyecto debe tener una
correspondencia con el afio calendario de inversiodn Y operacién. El
periodo cero (0) debe corresponder con el afio en el cual se efectua
la evaluacién del proyecto y asi sucesivamente. E1 llenado de los
formatos EV-03 y EV-04 debe hacerse a precios actuales, es decir a
la fecha en la cual se determinaron los precios unitarios de
inversioén.

El formato EV-05 resume los costos de operacién, mantenimiento y
administrativos incrementales y determina su valor presente tanto
a precios de mercado como a precios sociales.

Para agregar los costos de inversién, reinversién y de operacién
incrementales se emplea el formato EV-06, mediante el cual es
posible hallar el valor presente neto de todos 1los costos
relevantes para cada una de las alternativas analizadas.

La seleccidn de la alternativa de minimo costo, se hace mediante el
formato EV-07, en el cual se listan los costos de todas las
alternativas analizadas Y se selecciona aquella que ofrezca menores
costos.

Ya una vez se ha seleccionado la alternativa de minimo costo, sobre
ésta se procede a calcular los indicadores costo - eficiencia,
mediante los otros formatos.

Los formatos EV-08, EV-09 y EV-10 recogen la informacién relevante
de la inversidén en términos de capacidades, costos, pérdidas y el
calculo de los indicadores de eficiencia de la alternativa de
minimo costo seleccionada.

En el formato EV-08 se establece el costo de la inversién del
proyecto y la situacién de cada componente en 1la situacién sin
proyecto y con proyecto después de ésta. Para el llenado de este
formato se deben sequir las siguientes instrucciones:

1- Determine la capacidad de la situacidén sin proyecto de cada
componente tomando los valores del formato ID-03a.

2- Determine la capacidad de la situacién con proyecto de cada
componente después de la inversidn (no se cuentan las
reinversiones).
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3- Determine el costo de inversién por componente del formato
EV-01.

El formato EV-09 se utiliza para determinar la capacidad del
sistema después de 1la inversién atendiendo el siguiente
procedimiento:

1- Determine las pérdidas sin proyecto y con proyecto después
de efectuada la inversién. (utilice para ello el anexo 6).

2- Determine la capacidad del elemento de minima capacidad
entre los elementos captacién, bombeo de agua cruda, aduccién,
conduccion de agua cruda, bombeo de agua tratada, conduccidn
de agua tratada.

3- Determine la capacidad minima de los sistemas segun el
elemento de minima capacidad antes y después de pérdidas , en
la situacion sin y con proyecto.

El formato EV-10 reune las principales variables para determinar
los indicadores de costo eficiencia. Cada proyecto genera un
aumento en la produccién medido por lo general en litros por
segundo, este valor debe ser transformado a metros cubicos anuales
multiplicédndolo por el numero de segundos de servicio que presta el
sistema al afio y dividiéndolo por mil. En casos especificos es
posible encontrar que las horas de servicio diarias sean inferiores
a veinticuatro (esta situacién es muy frecuente en sistemas que
utilizan bombeo dade que las bombas exigen un tiempo de descanso).

Por ultimo es importante sefialar que existen proyecto que generan
indicadores costo-eficiencia iguales a cero. Tal es el caso, por
ejemplo de proyectos de tratamiento. Para ellos sin embargo es
conveniente llenar el formato.
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

" PROYECTO:

ALTERNATIVA:

" FORMATO EV-05: VP. COSTOS OPERACI. Y MANTENIM. INCREMENTALES

ANOS COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

~

ANO SITUACION
CON
PROYECTO

(1)

SITUACION
SIN
PROYECTO

(2)

COSTOS
INCREMENTALES

(3) = 1-2

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

(4) TOTAL EN VALOR PRESENTE

Y MANTENIMIENTO.

(5) FACTOR PRECIO SOCIAL DE OPERACION

.78

(6) VALOR PRESENTE A PRECIOS
SOCIALES

(4) * (5)
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PROYECTO:

ALTERNATIVA:

FORMATO EV-06:

COSTOS DE INVERSION + REINVERSIONES + OPERACION

Instrucciones: A partir de la informacién de los anteriores

formatos diligenciar:

COSTOS DE INVERSION + REINVERSION

COSTOS DE

A PRECIOS
DE MERCADO

A PRECIOS
SOCIALES

INVERSION

REINVERSION 1

REINVERSION 2

REINVERSION 3

REINVERSION 4

REINVERSION 5

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
INCREMENTALES

TOTAL

CONVENIO DNP/BID/ILPES
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PROYECTO:

FORMATO EV-07: SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Instrucciones: A partir de los formatos EV-06 para cada una
de las alternativas analizadas, diligenciar el siguiente
cuadro y seleccionar aquella de minimo costo a precios
sociales.

ﬁEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEH

ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

NOMBRE DE LA ALTERNATIVA COSTO TOTAL DE LA
ALTERNATIVA
A PRECIOS SOCIALES

Nol

No2

No3

No4

Nob

ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO
SELECCIONADA:

No
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PROYECTO:

FORMATO EV-08 : CAPACIDAD Y COSTOS DE INVERSION POR COMPONENTE

DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Instrucciones: Solo se deben tener en cuenta los costos en
que se incurrieron en la primera inversién del proyecto y las

capacidades al final de ésta.
COMPONENTE CAPACID. CAPACID. CAPACID.| COSTO DE
SN PROY. CN PROY. INCREMT.| INVERSN.
(L/S) |Hrs.| (L/S)|Hrs | (1/8) VAL.PRES.
Srv. srv (000)

CAPTACION (I)

BOMBEO DE

AGUA CRUDA (II)

ADUCCION (III)

CONDUCCION

AGUA CRUDA (IV)

DESARENADOR (V)

TRATAMIENTO (VI)

BOMBEO AGUA

TRATADA  (VIII)

ALMACENA-

MIENTO (M3) (IX)

REDES * (ML) (X)

CONEXNS (#) (XI)

MEDIDR (#) (XII)

TOTAL SUMA

* SENALE LAS CANTIDADES DE OBRA A EJECUTAR EN EIL PROYECTO
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PROYECTO :

FORMATO EV-09

: CAPACIDAD DEL SISTEMA DESPUES DE INVERSION,

DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Instrucciones: Sdlo se deben tener en cuenta los costos en

que se incurrieron en la primera inversién del

capacidades al final de ésta.

proyecto y las

CAPACIDAD
SITUACION

CAPACIDAD
SITUACION

CAPACIDAD
PERDIDAS

PERDIDAS TOTALES SIN PROYECTO

DEL
SIN

DEL
CON

DEL

ov

(1)
CON PROYECTO % (2)

ELEMENTO DE MINIMA CAPACIDAD EN LA
PROYECTO (L/S)

ELEMENTO DE MINIMA CAPACIDAD EN LA
PROYECTO (L/S)

SISTEMA SIN PROYECTO LUEGO DE
(L/S) (3) * [(100-(1))/100]

CAPACIDAD
PERDIDAS

DEL

SISTEMA CON PROYECTO LUEGO DE
(L/S) (4) * [(100-(2))/100]

(3)

(4)

(3)

(6)
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PROYECTO :

FORMATO EV-10:

INDICADOR COSTO EFICIENCIA DEL PROYECTO

Instrucciones: Sdlo se deben tener en cuenta los costos en
que se incurrieron en la primera inversién del proyecto y las

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

capacidades al final de ésta.

CAPACIDAD CON PROYECTO EN M3/Aifo

CAPACIDAD SIN PROYECTO EN M3/Afio

M3 ADICIONALES POR EL PROYECTO
(1) - (2)

CONEXIONES EXISTENTES ANTES DEL
PROYECTO

CONEXIONES EXISTENTES EN LA
SITUACION CON PROYECTO

CONEXIONES ADICIONALES
(4) - (5)

COSTO DE INVERSION DEL PROYECTO
EN VP. (Formato EV-01)

COSTO DE OPERACION DEL PROYECTO
EN VP. (Formato EV-05)

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(7) + (8)

(10) COSTO POR METRO CUBICO ADICIONAL

(9) / (3)

(11) COSTO POR CONEXION ADICIONAL

(9) / (6)

(12) CAPACIDAD POR CONEXION

(2)/(4)
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MODULO 5: FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Este mddulo tiene por objeto determinar las posibles fuentes de
financiamiento de 1la inversién, operacién y mantenimiento del
proyecto. El modulo consta de tres formatos con los cuales se
describe y valora dichas fuentes.

INSTRUCTIVO PARA 1LOS FORMATOS DE FINANCIACION.

En el formato FIN-01 se debe determinar la estructura tarifaria que
operara con el proyecto. El formato FIN-02 permite calcular el
recaudo operativo anual.

La valoracion de las fuentes de financiamiento se deben diligenciar
en los formatos FIN-03 (Valoracién de las fuentes de financiacién

para la inversidén del proyecto). El valor total de la inversidn
debe coincidir con el total, para cada afio, proveniente de 1los
formatos EV-01 y EV-02). La siguiente fila, "total financiacién",

es la suma de las distintas fuentes que financiaran la inversiodn.
Para cada afio de inversién, si es del caso, deben determinarse los
montos a ser financiados con cargo al Presupuesto General de 1la
Nacidén, a recursos de empresas comerciales e industriales del
estado, a sumas provenientes de 1la cooperacién técnica no
reembolsable, a recursos de los presupuestos departamentales o
municipales o a recursos provenientes de créditos de la Findeter.
En el caso del Presupuesto General de la Nacién discrimine entre
recursos propios de los establecimientos publicos del orden
nacional y los recursos del presupuesto nacional. En la primera
columna, diga cual es 1la entidad que asumira el monto
correspondiente. En las siguientes columnas escriba los montos en
miles de pesos. Asegurese que la suma de las financiaciones sea
igual al costo de la inversidn.
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO FIN-0l: VALORIZACION DE LAS TARIFAS

|

1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada
INDUSTRIAL

1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada

OFICIAL
1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada
OTRO
1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada

Instrucciones: Describa la estructura del sistema
Tarifario.
l SERVICIO DE ACUEDUCTO
SECTORES
CON MICROMEDICION SIN MICRO
MEDICION
Usos y Numero Cargo Tarifa por Numero Tarifa
Estratos Suscrip| Fijo Bloque ($/M3) Suscrip| Plena
0-30|30-40 >40
RESIDENCIAL
Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6
COMERCIAL
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" ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

" FORMATO FIN-02 : VALORACION DE LAS TARIFAS

Instrucciones: El siguiente cuadro se presenta como apoyo
al calculo de recaudo operativo anual. Debe presentarse el
formato para los afios de operacidén uno y cinco.

-

(1) No de conexiones promedio con medicién para el ano:
Residencial
Comercial
Industrial
Oficial
Otros

anny

(2) No de conexiones promedio sin medicién
Residencial
Otros

|

(3) Recaudo ano:

Usos o Consumo Tarifa Recaudo = Recaudo
Categorias Promedio Media Mensual Anual

(m3/mes) ($/M3) (Miles 3) (Miles $)

Residencial

- Medido

- No medido
Conmercial
Industrial
Oficial
Otros

- Medido

- No medido

Recaudo anual total
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

MODULO 6: SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Este médulo es el sexto de este manual y ultimo de la metodologia.
Una vez llevado a cabo su diligenciamiento se debe recoger 1la
informacidén resumida del proyecto para preparar el "Resumen del
Proyecto" documento que debera presentarse con la ficha EBI. Este
resumen y la forma de presentarlo se discute en el Anexo 1
denominado "Cémo presentar el proyecto?"

El objetivo de este médulo consiste en determinar la capacidad del
proyecto de producir los beneficios una vez éste entra en la fase
de operacién. La sostenibilidad de los proyectos estudiados esta
directamente relacionado con tres aspectos basicos que determinan
si el proyecto efectivamente resolvera el problema para el cual
inicialmente se plantea.

En primer lugar es necesario establecer si existen factores
externos que retrasen la inversién del proyecto. En segundo lugar
es considerar todos los aspectos necesarios para que la ejecucidén
del proyecto sea viable. Asi mismo tener en cuenta todos los
requerimientos necesarios para que el SISTEMA DE AGUA POTABLE
funcione adecuadamente en su operacién.

La sostenibilidad de 1los proyectos de agua potable depende
fundamentalmente de una operacién adecuada del sistema. Por tal
motivo es determinante asegurar que existen tanto los recursos
financieros como los recursos humanos necesarios para la operacidén
mantenimiento y administracién de los sistemas.

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pégina 53




BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

" ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

" FORMATO SOS-01 : SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Pregunta EXISTEN Y SE PUEDEN GARANTIZAR LOS RECURSOS

No 1 NECESARIOS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA?
———— ————— ———— ———————— ——

1 J Existen factores que pudieran retrasar la ejecucién

del proyecto. SI __ NO ___

2 J Si el proyecto tiene impedimentos, pueden ser éstos:
- Requerimientos de importacién de bienes SI __ NO -
- Procesos largos de licitaciones SI _ NO _____
- Negociaciones con dlferentes fuentes
de financiacién SI NO

- Otros. Explique.

3 J Las tarifas que se proyectan recaudar (formato FIN-
01) son suficientes para pagar los costos de
operacién, mantenimiento y administrativos proyectados
(formato EV-04). SI __ NO ___

En caso contrario, con que alternativas se financiara
el déficit? ;Qué tan factible es utilizar esta fuente
de financiacién? Explique.

4 J Efectivamente las tarifas proyectadas son viables de
recaudar. SI __ NO ___

En caso contrario, qué se propondria; Explique.

J!
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ANEXOS
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ANEXO 1: NORMAS DE PRESENTACION DEL PROYECTO

Una vez realizada la identificacién, preparacidn Y evaluacidén del
proyecto, deben presentarse cada uno de los formatos diligenciados
para cada una de las alternativas.

Recuerde que el nombre del proyecto (0 de 1la alternativa
seleccionada) debe seguir las normas establecidas en el Tomo I de
este manual.
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MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ANEXO 2: FORMATOS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEIL PROYECTO

FORMATO ID-01: DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Pregunta No.1l [Describa el problema o necesidad del sector
de agua potable en términos generales.

1 / Ubicacién del problema.
Departamento

Municipio

Vereda

parte de ella:
Cuenta con el servicio de agua potable.
Sufre racionamientos.
El sistema tiene baja presidn.
Sufre problemas de salud por:
consumir agua no tratada.
consumir agua con tratamiento deficiente.

Otro tipo de problema, explique.

2 / Cudl es el problema a resolver. Toda la poblacidén o

Si __

Si
Si

Si
Si

No
No
No

No
No

resolver:

tienen los otros componentes debido a:
Deterioro al cumplirsele(s) la vida util.

Otra causa.

Si __
Capacidad(es) de disefio menor a la demanda.Si __ No __

3 / Cudles son las causas del problema que se quiere

Uno o varios componentes del sistema forman cuellos de
botella o cuentan con una capacidad menor que la que

No

pecto a los principales problemas?

4 Si existe un diagnéstico del sector de agua potable en
el area del proyecto, cuales son las conclusiones res-
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-02: DELIMITACION DEI PROBLEMA

Pregunta No.2 |Que tan importante es el problema y en
términos generales que se propone?

1 / Realice una estimacién preliminar del problema en los
siguientes términos:

La cobertura actual del servicio es del
El nivel actual de pérdidas es del
El servicio se presta actualmente horas al dia.

o0 o

2 / El agua ofrecidad actualmente a la comunidad
es de baja calidad. Si ___ No

Si el agua es de baja calida, explique porqué?.

3 La necesidad o problema se presenta cada cierto tiempo
en forma regular? Por ejemplo todos los veranos o en
las horas pico del dia? Si _ No __ (Explique)

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pagina 59




BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-03: ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA

Pregunta No.3 |Cudl es la situacioén actual y cémo
evolucionard el problema si no se hace
nada para resolverlo?

1 / Describa la situacién actual del sistema en terminos
de los siguientes formatos 1ID-03a,ID-03b e ID-03c.
Dibuje un diagrama sencillo del sistema existente
en el formato ID-03d.

2 / Cuales son las metas definidas por el sector de

agua que no podran lograrse en caso de no solucionarse
el problema.

Cobertura del % para el arno

Perdidas del % para el anfo

Prestar el servicio horas al dia para el aro
Medicién en el __ % de la poblacidén para el afio
Otros. Especifique.

3 / E1 esquema tarifario opera adecuadamente. Si __ No .
Los recursos recaudados corresponden a los
facturados. Si __ No __
Se tiene resolucién de la Junta Nacional de
Tarifas. Si No

4 Que entidad administra actualmente el Acueducto.

Indique los cargos y numero de empleados en el acueducto

CARGO No Empleados
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PROYECTO : (continuacién)

FORMATO ID-03a:ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA - ASPECTOS TECNICOS

COMPONENTES EXISTE ANO SERVC |ESTADO(1) | CAPACID
SI |NO CONST.| HS.DIA| B (R (M REAL(LPS

FUENTES DE
ABASTECIMIENTO

CAPTACIONES

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCIONES

CONDUCCIONES
DE AGUA CRUDA

DESARENADORES

TRATAMIENTO

~PLANTA

—-DESINFECCION

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

CONDUCCION AGUA
TRATADA

ALMACENAMIENTOS (2)

REDES DE
DISTRIBUCION

CONEXIONES
DOMICILIARIAS

MEDIDORES INSTALADO

(1) B: BUENO (2) INDIQUE LA CAPACIDAD DE
R: REGULAR AIMACENAMIENTO EN M3
M: MALO
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PROYECTO : (continuacién) II

FORMATO ID-03b:ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA - ASPECTOS TECNICOS "

CONCEPTO DATO

POBLACION TOTAL (HABITANTES)

NUMERO TOTAL DE VIVIENDAS

AGUA PRODUCIDA (MILES M3/ANO)

CON MEDICION
AGUA FACTURADA
(MILES M3/ARNO)

SIN MEDICION

PERDIDAS (EN PORCENTAJE %)

CON MEDICION
NUMERO DE
CONEXIONES

SIN MEDICION

COBERTURA DEL SISTEMA (EN %)

COBERTURA DE MEDICION (EN %)

TARIFA PROMEDIO (EN $/M3)

DOTACION DE AGUA (EN LTS/HAB/DIA)
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PROYECTO : (continuacién)
FORMATO ID-03c : ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
ASPECTOS INSTITUCIONALES
CONCEPTO EXISTE ESTADO (1) OBSERVACIONS
SI |NO B R M

INVESTIGACIONES EN LA RED
(AFOROS)

MACROMEDICION

CATASTRO TECNICO DE REDES

CATASTRO TECNICO EQUIPOS

PLANEAMIENTO OPERACIONAL

CONTROL DE FUGAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CONTROL CALIDAD DE AGUA

CATASTRO DE USUARIOS

MEDICION DE CONSUMOS

FACTURACION Y COBRANZA

CONTABILIDAD-PRESUPUESTO

ADMON. COMPRAS, INV.ALMA

(1) B: BUENO
R: REGULAR
M: MALO
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(continuacién)

PROYECTO

DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL

FORMATO ID-03d
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MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO ID-04: SOLUCION ADMINISTRATIVA

Pregunta No.4 |Es posible resolver el problema (aunque sea
parcialmente) con medidas de orden adminis-
trativo, sin comprometer gasto adicional?

desperdicios de agua como:
Programa de micromedicidén
Programa de tarificacién
Catastro de redes para detectar
conexiones y usuarios fraudulentos
Implantar un sistema adecuado de
facturacién y cobranza
Capacitacion o modificacién en 1la
planta de personal

(Explique)

Si ___

Si
Si
Si

Si

1 / Seria posible resolver el problema si se llevaran a
cabo actividades administrativas para reducir

los

No
No

No

No

No

problema?

2 / Se podria con una mejor utilizacién de la capacidad
instalada y de los recursos existentes, solucionar el
Si

No

similares en municipios vecinos?

3 J/ Qué experiencias cercanas hay de soluciones, con
medidas administrativas, que hayan resuelto problemas
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MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

" ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

" FORMATO ID-05:

MARCO INSTITUCIONAL DEL PROBLEMA

Pregunta No.5

Cual es el marco institucional y cuales

las necesidades de asistencia técnica que

se requerirdn en el planteamiento de las
soluciones?

1 / Si hay que

solucionar el problema mediante un gasto

del gobierno, Qué entidades oficiales podrian:

- Financiar la inversién del proyecto

- Financiar la operacién del proyecto

2 Qué entidad administrari el sistema de acueducto una vez
se ejecute el proyecto?.
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PROYECTO :

FORMATO PR-01 : Caracteristicas del Consumo de Agua

Pregunta Parametros basicos para el cdlculo de la demanda
No 1 de aqua.

1 / Numero de usuarios conectados actualmente

Residenciales . Comerciales
Industriales . Instituciones .

2 J La dotacién de agua proyectada por habitante para
usuarios residencial es de 150 litros. Se estiman un
numero de cinco personas por vivienda. Adicionalmente,
para el diligenciamiento de la siguiente tabla se debe
calcular la demanda por afio.

Consumo usuario residencial afo =
150 litros / (habitante - dia) *
5 habitantes / usuario *
360 dias

3 J Tasa de crecimiento de los usuarios residenciales

%¥. Se recomienda utilizar la tasa de crecimiento
poblacional. Si se espera aumentar cobertura, debe
expresarse en la columna de usuarios correspondiente.

4 J Haga una estimacién de los niveles de pérdidas con que
‘ cuenta su sistema de acueducto actualmente, con base en
la informacién del anexo 6 y diligencie el cuadro de
pérdidas. Los valores deben especificarse en términos de
porcentaje de la produccién total.

ELEMENTO PERDIDAS (%)

Conduccién

Planta de tratamiento
Tanque

Red

Total (Suma)

5 J Afo de disefio del sistema de agua potable actual
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-02: ENUMERACION DE ALTERNATIVAS

Pregunta N¢ 2 Enumere las alternativas de soluciodn
seleccionadas.

Instrucciones: Enumere y describa con una o varias
frases cada una de las posibles
alternativas de soluciédn.

Alternativa 1:

Alternativa 2...

Alternativa n...
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” PROYECTO : ALTERNATIVA No "

" FORMATO PR-03: Oferta incremental con alternativa.

Pregunta Cual es la oferta adicional de esta alternativa.
No 3 Debe expresarse cronoldégicamente a medida que se
hagan las reinversiones.

ANO * OFERTA ( M3 / Afo) DEMANDA CAPACIDAD

PROYECTADA OCIOSA

PROY|CALE| ACTUAL INCREMENTAL TOTAL | ( M3 / Ano) (M3/Ano0)
0 [1992
1 }1993
2 11994
3 [1995
4 (1996
5 11997
6 |1998
7 (1999
8 (2000
9 (2001
10 2002
11 12003
12 12004
13 |2005
14 12006
15 (2007
16 2008
17 2009
18 (2000
19 j2011
20 2012
21 |2013
22 (2014

* Es recomendable recalcar que el afio 0 de evaluacién es aquél

en el cual se encuentran las estructuras de costos de las
diferentes alternativas.
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-04 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No.

Pregunta No.4 |Describa cudles serian las principales
caracteristicas de esta alternativa de
solucién.

1 / Seleccione a qué tipo de proyecto corresponde esta
alternativa, en términos de las siguientes opciones:
Ampliacidén o aumento en la cobertura del servicio.

Mejora o aumento en la oferta de agua ya sea por
aumento en la capacidad del sistema o por reduccioén
en el nivel de pérdidas.

Mejora y Ampliacidn.

Tratamiento de agua.

Sistema Nuevo.

Una combinacién de los anteriores. Especifique.

[

2 J Qué componente del acueducto afectara esta alternativa

__ Fuente ___Captaciédén

__ Desarenador ___Aduccion

___ Conducciodn ___Planta de tratamiento
— Tanque de almacenamiento _ Red de distribuciodn
—_Conexiones domiciliarias __ Medidores Instalados

3 / La alternativa propuesta implica costos de operacion,
mantenimiento y administracién, adicionales a los ya
existentes, en la medida en que se hace un mayor uso de:

Personal Quimicos
Energia Combustibles y lubricantes
Otros

Explique
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ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO PR-04: DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No.
[ CONTINUACION]

Pregunta No.4 |Describa cudles serian las principales
(Continuacion) |caracteristicas de esta alternativa de
soluciodn.

1 / La comunidad aportaria recursos:

Humanos Financieros
Infraestructura Suministros
Equipo

Otros. Expecifique.

2 ¢(Tiene el problema caracteristicas especiales que
ameriten pensar que en la preparacién de las posibles
alternativas de solucidén, se requerira asistencia
técnica? Explique

3 ¢Cudles son las posibles fuentes de asistencia técnica
para el planteamiento de estas alternativas?
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” PROYECTO : ALTERNATIVA :

" FORMATO PR-05 : Localizacidn.

Pregunta
No 5

Realice una localizacién de la alternativa
propuesta y revise la viabilidad de la inversién en
términos de: Diagrama, manejo de la cuenca, calidad
de agua y suelos...
%==============================================================T

1 ./ Dibuje un diagrama igual al realizado en 1la etapa de
identificacidén para la situacisén sin proyecto, en donde

se ubique(n) la(s) obra(s) propuesta(s) en la actual
alternativa. Use el formato PR-05a.

2 Describa los siguientes aspectos con respecto a la

alternativa:

a. Politicas de manejo de la cuenca.

b. Estudios técnicos sobre calidad de agua.

c. Estudios técnicos sobre composicién fisicoquimica de
los suelos por donde pasara la conduccién.

d. Disponibilidad de energia eléctrica.

e. Vias de acceso.

f. Derechos de servidumbre y de agua.

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pagina 73



MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

ALTERNATIVA

PROYECTO

MODIFICACIONES PROPUESTAS EN LA ALTERNATIVA.

DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL CON LAS

.
.

FORMATO PR-05a
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PROYECTO : ALTERNATIVA :

FORMATO PR-06 : Capacidades finales

Pregunta EXprese para cada elemento del sistema la capa-
No 6 cidad final despues de la primera inversién en el
- | sistema.
e ——————
1 J éCudl es el nivel total de pérdidas esperado al ter-
minar esta fase de la alternativa. Pérdidas %

2 J Diligencie la tabla siguiente con informacidn
preliminar sobre cantidades ofrecidas.
Las cantidades deben expresarse como sigue:

- Numero de conexiones domiciliarias

- Redes de distribucidén en metros lineales.

- Tanques de almacenamiento en metros cubicos.
- Otros elementos en litros por segundo.

ELEMENTO : CANTIDAD
OFRECIDA

| CAPTACION (L/S)

|BOMBEO AGUA CRUDA (L/S)

CONDUCCION AGUA CRUDA (L/S)

DESARENADOR (L/S)

PLANTA DE TRATAMIENTO (L/S)

BOMBEO AGUA TRATADA (L/S)

CONDUCCION AGUA TRATADA (L/S

TANQUE DE ALMACENAMIENTO M3

RED DE DISTRIBUCION ML

CONEXIONES DOMICILIARIAS #
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" PROYECTO: ALTERNATIVA: "

" FORMATO EV-01l: COSTOS DE INVERSION "

Instrucciones: A partir de la informacién de costos de
inversidén correspondiente complete el siguiente cuadro.

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO ANO FAC COSTO
INVER. | INVERS.| TOR INVERSI
COMPONENTE (000) V.P.
FUENTE DE MAQ.Y EQ
ABASTECIMIENTO MATERIA
M.DE OBR
CAPTACION

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCION

DESARENADOR

CONDUCCION DE
AGUA CRUDA

TRATAMIENTO

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

OTRO (Explique)
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PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont.

FORMATO EV-01 : COSTOS DE INVERSION

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO ANO FAC COSTO
INVER. | INVERS.{ TOR INVERS
COMPONENTE (000) V.P.
CONDUCCION DE MAQ.Y EQ
AGUA TRATADA MATERIA
M.DE OBR
AIMACENAMIENTO
REDES DE
DISTRIBUCION
CONEXIONES
DOMICILIARIAS
MEDIDORES
INSTALADOS
COSTOS DE TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL A PRECIOS DE MERCADO (5)
TOTAL A PRECIOS SOCIALES (5) * (6)
FACTOR PRECIO SOCIAL Factores de la columna (3)
DE LA INVERSION (6) | Inversiodén Factor
= 0.78 en el ano multiplicacioén
0 1992 1.000
Exprese los datos de 1 1993 0.893
columna (1) a precios 2 1994 0.797
de hoy 3 1995 0.723
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" PROYECTO: ALTERNATIVA:

" FORMATO EV-02: COSTOS DE REINVERSION ANO

Instrucciones: A partir de la informacién de los costos de
reinversién complete el siguiente cuadro.

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ANO COSTO ANO FAC CcosToO
REINVE [REINVER| TOR REINVER
COMPONENTE (000) SION V.P.
FUENTE DE MAQ.Y EQ
ABASTECIMIENTO MATERIA
M.DE OBR
CAPTACION

BOMBEO DE AGUA
CRUDA

ADUCCION

DESARENADOR

CONDUCCION DE
AGUA CRUDA

TRATAMIENTO

BOMBEO DE AGUA
TRATADA

OTRO (Explique)
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PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont

~

FORMATO EV-02 : COSTOS DE REINVERSION ANO

(1) (2) (3) (4)

PRECIOS DEL ARO COSTO ANO FAC COSTO
REINVE [REINVER| TOR REINVER
COMPONENTE (000) V.P.
CONDUCCION DE MAQ.Y EQ
AGUA TRATADA MATERIA
M.DE OBR
ALMACENAMIENTO
REDES DE
DISTRIBUCION
CONEXIONES
DOMICILIARIAS
MEDIDORES
INSTALADOS
COSTOS DE TRANSPORTE
TOTAL COSTOS DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL (5)
TOTAL A PRECIOS SOCIALES (5) * (6)
FACTOR PRECIO SOCIAL Factores de la columna (3)
DE LA REINVERSION (6)| Reinversidn Factor
= 0.78 en el ano multiplicacién
0 1.000
Exprese los datos de 1 0.893
columna (1) a precios 2 0.797
de hoy .. Continua en la siguiente tabla
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" PROYECTO: ALTERNATIVA: Cont.
” FORMATO EV-02 : COSTOS DE REINVERSION ANO
FACTORES DE 1A COLUMNA 3
Reinversion Factor Reinversion Factor
en el afio Multiplicacién en el afo Multiplicacién
0 1.000 11 0.287
1 0.893 12 0.257
2 0.797 13 0.229
3 0.712 14 0.205
4 0.636 15 0.183
5 0.567 16 0.163
6 0.507 17 0.1467
7 0.452 18 0.130
8 0.404 19 0.116
9 0.361 20 0.104
10 0.322
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

PROYECTO:

ALTERNATIVA:

FORMATO EV-05: VP. COSTOS OPERACI. Y MANTENIM. INCREMENTALES

ANOS

COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ANO

SITUACION
CON
PROYECTO

(1)

SITUACION
SIN
PROYECTO

(2)

(3)

COSTOS
INCREMENTALES

= 1=-2

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

(4) TOTAL EN VALOR PRESENTE

(5) FACTOR PRECIO SOCIAL DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO.

.78

SOCIALES

(6) VALOR PRESENTE A PRECIOS

(4) * (5)
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

" PROYECTO: ALTERNATIVA:

" FORMATO EV-06: COSTOS DE INVERSION + REINVERSIONES + OPERACION

Instrucciones: A partir de la informacidén de los anteriores

formatos diligenciar:

COSTOS DE INVERSION + REINVERSION

COSTOS DE A PRECIOS
DE MERCADO

A PRECIOS
SOCIALES

INVERSION

REINVERSION 1

REINVERSION 2

REINVERSION 3

REINVERSION 4

REINVERSION 5

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
INCREMENTALES

TOTAL
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PROYECTO:

FORMATO EV-07: SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO CosTO

Instrucciones: A partir de los formatos EV-06 para cada una
de las alternativas analizadas, diligenciar el siguiente
cuadro y seleccionar aquella de minimo costo a precios
sociales.

-
T

ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

NOMBRE DE LA ALTERNATIVA COSTO TOTAL DE 1A
ALTERNATIVA
A PRECIOS SOCIALES
Nol
No2
No3
No4
Nob5

ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO
SELECCIONADA:

No

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pagina 85



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

PROYECTO:

FORMATO EV-08 : CAPACIDAD Y COSTOS DE INVERSION POR COMPONENTE

DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Instrucciones: Sélo se deben tener en cuenta los costos en
que se incurrieron en la primera inversidén del proyecto y las

capacidades al final de ésta.
COMPONENTE CAPACID. CAPACID. CAPACID.| COSTO DE
SN PROY. CN PROY. INCREMT.| INVERSN.
(L/S) |Hrs.| (L/S)|Hrs | (1/8) VAL.PRES.
Srv. Srv (000)

CAPTACION (I)

BOMBEO DE

AGUA CRUDA (II)

ADUCCION  (III)

CONDUCCION

AGUA CRUDA (IV)

DESARENADOR (V)

TRATAMIENTO (VI)

BOMBEO AGUA

TRATADA  (VIII)

AILMACENA-

MIENTO (M3) (IX)

REDES * (ML) (X)

CONEXNS (#) (XI)

MEDIDR (#) (XII)

TOTAL SUMA

* SENALE LAS CANTIDADES DE OBRA A EJECUTAR EN EL PROYECTO
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PROYECTO :

FORMATO EV-09 : CAPACIDAD DEL SISTEMA DESPUES DE INVERSION,
DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Instrucciones: Sélo se deben tener en cuenta los costos en

que se incurrieron en la primera inversion del proyecto y las
capacidades al final de ésta.

PERDIDAS TOTALES SIN PROYECTO

oe

(1)

CON PROYECTO (2)

o\

CAPACIDAD DEL ELEMENTO DE MINIMA CAPACIDAD EN LA
SITUACION SIN PROYECTO (L/S) (3)

CAPACIDAD DEL ELEMENTO DE MINIMA CAPACIDAD EN IA
SITUACION CON PROYECTO (L/S) (4)

CAPACIDAD DEL SISTEMA SIN PROYECTO LUEGO DE
. PERDIDAS (L/S) (3) * [(100-(1))/100] (5)

CAPACIDAD DEL SISTEMA CON PROYECTO LUEGO DE
PERDIDAS (L/S) (4) * [(100-(2))/100] (6)
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL

MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

PROYECTO :

FORMATO EV-10:

INDICADOR COSTO EFICIENCIA DEL PROYECTO

Instrucciones:

Sélo se deben tener en cuenta los costos en

que se incurrieron en la primera inversién del proyecto y las

capacidades al final de ésta.

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

CAPACIDAD CON PROYECTO EN M3/Ano

CAPACIDAD SIN PROYECTO EN M3/Ano

M3 ADICIONALES POR EL PROYECTO
(1) - (2)

CONEXIONES EXISTENTES ANTES DEL
PROYECTO

CONEXIONES EXISTENTES EN LA
SITUACION CON PROYECTO

CONEXIONES ADICIONALES
(4) - (5)

COSTO DE INVERSION DEL PROYECTO
EN VP. (Formato EV-01)

COSTO DE OPERACION DEL PROYECTO
EN VP. (Formato EV-05)

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(7) + (8)

(10) COSTO POR METRO CUBICO ADICIONAL

(9) /7 (3)

(11) COSTO POR CONEXION ADICIONAL

(9) 7/ (6)

(12) CAPACIDAD POR CONEXION

(2)/(4)
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u ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

" FORMATO FIN-01: VALORIZACION DE LAS TARIFAS

Instrucciones: Describa la estructura del sistema
Tarifario.

—lisERVICIO DE ACUEDUCTO
SECTORES

CON MICROMEDICION SIN MICRO
MEDICION

Usos y Nimero Cargo Tarifa por Numero Tarifa
Estratos Suscrip| Fijo Bloque ($/M3) Suscrip| Plena

0-30|30~-40 >40

RESIDENCIAL
Estrato
Estrato
Estrato
Estrato
Estrato
Estrato

AN W

COMERCIAL
1/2 Pulgada
3/4 Pulgada]|
1 Pulgada
>1 Pulgada

INDUSTRIAL
1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada

OFICIAL
1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada
OTRO

1/2 Pulgada
3/4 Pulgada

1 Pulgada
>1 Pulgada
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” ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

" FORMATO FIN-02 : VALORACION DE LAS TARIFAS

Instrucciones: El siguiente cuadro se presenta como apoyo
al calculo de recaudo operativo anual. Debe presentarse el
formato para los afios de operacidén uno y cinco.
——-L-- = —————— — —— ———————“—————.

(1) No de conexiones promedio con medicién para el afo:
Residencial
Comercial
Industrial
Oficial
Otros

ARy

(2) No de conexiones promedio sin medicién
Residencial
Otros

(3) Recaudo ano:

Usos o Consumo Tarifa Recaudo Recaudo
Categorias Promedio Media Mensual Anual
(m3/mes) ($/M3) (Miles $) (Miles $)

Residencial

- Medido

- No medido
Comercial
Industrial
Oficial
Otros

- Medido

- No medido

Recaudo anual total
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BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ESPACIO PARA EL NOMBRE DEL PROYECTO

FORMATO SOS-01 : SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Pregunta EXISTEN Y SE PUEDEN GARANTIZAR LOS RECURSOS

No 1 NECESARIOS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA?
EEEEEE e —— —————— —————— _—————— — ——————— ——————

1 J Existen factores que pudieran retrasar la ejecucién

del proyecto. SI __ NO ___
2 J S8i el proyecto tiene impedimentos, pueden ser éstos:
- Requerimientos de importacién de bienes SI __ NO
- Procesos largos de licitaciones SI __ NO
- Negociaciones con diferentes fuentes
de financiacién SI NO

- Otros. Explique.

3 J Las tarifas que se proyectan recaudar (formato FIN-
02) son suficientes para pagar los costos de
operacioén, mantenimiento y administrativos proyectados
(formato EV-02). SI __ NO ___

En caso contrario, con qué alternativas se financiara

el déficit? Qué tan factible es utilizar esta fuente

de financiacién? Explique.

4 J Efectivamente las tarifas proyectadas son viables de
recaudar. ' SI _ NO ___

En caso contrario, qué se propondria. Explique.
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ANEXO 3: CONVENCIONES DE FLUJOS

Es importante aclarar el tipo de convencién de flujos financieros
(a precios de mercado) y sociales (a precios sociales) dque se
utilizan en este manual. Se asume que todos los flujos ocurren
instantdaneamente en el ultimo dia del afo en gque ocurren. Por
ejemplo, un costo que se presenta en algun momento del segundo afo
del proyecto, se asume que se presenta en el ultimo dia del segundo
afio. La uUnica excepcién a esta regla se refiere al costo de
inversién, el cual se asume que ocurre en el primer dia del afio en
gue se presenta.

Estos supuestos se realizan por conveniencia matematica y no
afectan significativamente los resultados de las evaluaciones.

Asi, el "Afio 0" se refiere al inicio del primer afo (hoy), el "Afio
1" se refiere al final del primer afio y - simultaneamente - al
inicio del segundo afio. En el grafico se resumen estos supuestos.

Grafico
Convenciones de Flujos

Primer Afio Segundo Afio Tercer AfHo
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ANEXO 4: EQUIVALENCIAS FINANCIERAS

A. INTRODUCCION

En el anexo 4 se presentan unas tablas con "factores" de
equivalencias financieras. Este anexo 3 pretende explicar 1los
objetivos de las tablas y las férmulas con las gque se calcularon
los factores.

Objetivos: Con estas tablas financieras se pretende:

1) Facilitar la obtencién de los valores presentes de los costos:
se obtendran multiplicando el costo estimado por un "factor" de la
tabla, sin que sea necesario partir del flujo de costos para cada
uno de los afios de vida del proyecto: a) en el caso de los costos
de inversioén, se debe partir de los costos estimados para cada ano
de la fase de inversiodn; b) en el caso de los costos de reinversién
Yy de los valores residuales, parte de los costos de inversién
totales para cada item de costo; C) en el caso de los costos de
operacion, se parte solamente de costos estimados para dos anos de
la fase de operacidn.

2) Facilitar la obtencidn del costo anual equivalente a partir del
valor presente de los costos.

Aclaracion inicial: Las tablas han sido calculadas para una tasa de
interés del 12% anual, y para determinados rangos de las variables.
Sin embargo, las férmulas encontradas son generales en el sentido
que pueden ser utilizadas para generar tablas validas para otra
tasa y otros rangos.

8imbologia general:

Afio 0 = comienzo de la fase de inversién
Afio k = comienzo de la fase de operaciodn
Afio n = finalizacion de la fase de operacioén
ao = n-k+l = cantidad de afos de la fase de operacién
t = tiempo, medido en afios
v = vida util de un bien
r = tasa de interés anual
VP = valor presente
VPC = valor presente de los costos
CAE = costo anual equivalente
I = inversién inicial
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B. TABLA 1: FACTORES DE VALOR PRESENTE (valor, en el afno 0, de $ 1
de costo en el afio t)

Uso de esta tabla: Sirve para calcular, a partir de los costos de
inversién de cada afio de la fase de inversidén, el valor presente de
los costos de inversioén para cada afo. Podria también utilizarse
para calcular el valor presente de cualquier tipo de costo que
ocurra en un ano t.

Rango de la tabla: t = 1 a 50.

Férmula:
1
Factor de VP = ——m— [1]
(1+4r)t

C. TABLA 2: FACTORES DE VALOR PRESENTE DE LAS REINVERSIONES Y DEL
VALOR RESIDUAL

Uso de esta tabla: Sirve para calcular, a partir del costo de
inversioén de un bien, el valor presente de los costos de las
reinversiones (para considerar los costos de reposicién del bien
que tiene una vida uUtil menor a la del proyecto) menos el valor
presente del valor residual del bien (para considerar el valor que
se recupera al final de la vida del proyecto, si en ese afo aun le
quedan afios de vida util al bien). El1 factor de VP de la tabla
debera multiplicarse por el costo estimado del bien en el afic en
que éste es construido o adquirido. Si la construccidén dura mas de
un afno, se sumardn los costos de cada uno de los afios, para luego
multiplicar la suma por el factor de VP.

Rango de la tabla: ao =1 a 50, y v = 1 a 50.
S8upuestos:

1) Las reinversiones de un bien con vida util v, se haran cada v
anos.

2) Si al final de la vida del proyecto (afio n) un determinado bien
no terminé su vida util, el valor residual sera igual al VP de su
CAE durante los afios que le restan de vida al bien.

3) E1 comienzo de la vida util de un bien coincide con el inicio de
la fase de operacidn del proyecto (es decir que, independientemente
del afio en el cual se compra el bien, él empieza a perder su valor
recién al comienzo de esa fase).
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Formulas: Se obtienen de la siguiente manera:
1°) 81i k = 1:

a) Se encuentra el CAE del bien (que cuesta I) en funcidén de su
vida util:

(1+4x)Y * r
CAE (c) = I * [2]
(14r)Y - 1

b) Se encuentra el VP de las reinversiones menos el VP del valor
residual. Esa diferencia es el VP de todas las reinversiones que se
haran en el periodo que abarca la vida del proyecto menos el VP del
valor residual que aun le queda al bien en el afio n.

La cantidad de reinversiones sera igual a la parte entera del
resultado de dividir ao por v (por ejemplo, si ao = 30 y v = 8, el
resultado de la divisiodn es 3.75. La cantidad de reinversiones sera
3: en el ano 8, en el afio 16 y en el afio 24). Llamando m a la
cantidad de reinversiones, el VP de las reinversiones sera:

1 1 1
VP(reinv.) =1 * | + + ...+
(1+r)V (1+r)? (1+r)™

Ese VP(reinv.) puede expresarse como el valor presente de los CAE
del bien entre v+1 y (m+1l)v = mv+v. Se debe tener en cuenta que, en
el calculo del VP del costo de la inversidén inicial, ya esta
implicito el cémputo del VP de los CAE entre los afios 1 y v. Por
otra parte, la ultima reinversioén en el afio mv dura también v afios,
hasta (m+1l)v. Entonces:

1 1 1
VP(reinv.) = CAE * [ + + ...+ ]
(1+)¥"! (14r) W2 (1+r) MV

Por otra parte, el valor actual del valor residual del bien en el
afno n sera el valor actual de los CAE entre los afios n+tl y (m+1l)v:

1 1 1
VP(val.resid.) = CAE * [ + + ...+ ]
(1+r)™'  (1+r)™? (1+r) (MDY

La diferencia entre 1la sumatoria de VP(reinv.) y 1la de
VP(val.resid.), serd el VP de los CAE entre (v+l) y n, puesto que
los ultimos términos de la primera sumatoria, a partir de n+1,
coinciden exactamente con los de la segunda.
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Entonces, la diferencia entre ambos valores presentes sera:

1 1 1
VP = CAE * [ + + ...+
(1+41r)V*! (1+r)V*2 (1+r)"

A los efectos de simplificar lo anterior, se le aplica férmula de
la suma de una progresién geométrica (S): :

1 - R
S = a; *
l1 - R
donde: a primer término de la suma

1~ L
R = razdén de la progresiodn
N = numero de términos de la progresiodn.

(1+x) (1+r)™v - 1
VP = CAE * *
(1+r) " (1+r)™VY * ¢

Reemplazando el CAE por su igual, se obtiene:

(1+r)Y * r (1+1r) (L+r)™ - 1
VP = T * * *
(1+r)Y - 1 (1+r) V! (1+r)"™v * r

(1+r)™Vv - 1

[(1+r)Y - 1] (1+r)™V

I * Factor VP

En esta fdérmula, el factor VP queda en funcién de n y de v. Para
ponerlo en funcidén de ao y de v, se reemplaza n por ao, dado que
cuando k=1, ambos son iguales. Entonces, el factor de VP resulta
ser:

(1+r) ao-v. _ 1
Factor VP = [3]
[(1+r)¥ - 1] (Ll+r)®V

Resultados: Se debe notar que si v = ao, no hay ni reinversiones ni
valores residuales; en consecuencia, el factor es 0; si v es menor
que ao, el factor es positivo (el valor presente de las
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reinversiones supera al valor presente de los valores residuales);
Yy si v es mayor que ao, el factor es negativo (no existen
reinversiones y si existe un valor residual).

2°) 8i k=2:

En este caso, la primera reinversién se hara en el afo v+1. En
consecuenc1a, el VP de las reinversiones menos el VP de los valores
residuales sera el VP de los CAE, entre v+2 y n:

1 1 1
VP = CAE * [ + + .+
(1+4r)V*2  (14r)¥3 (1+r)"

Siguiendo el mismo procedimiento del caso cuando k=1, se obtiene:

(1+x)™v! - 1

[(1+xr)Y = 1] (1+x)™V
Pero si k = 2, n = ao+1, con lo cual:

(1+r)%°v - 1

Factor VP [4]

[(1+r)Y = 1] (1+r)2™!

3°) 8i k=3:

En este caso, la primera reinversién se harda en el afo Vv+2.
Entonces, el VP de las reinversiones menos el VP de los valores
residuales serda el VP de los CAE, entre v+3 y n:

1 1 1
VP = CAE * [ + + .. +
(1+)V3  (L+r) V™ (1+xr)"

Siguiendo el mismo procedimiento del caso cuando k=1, se obtiene:

(1+r)™v2 - 1

[(1+r)Y - 1] (1+x)™v
Pero si k=3, n = ao+2, con lo cual:
(1+r)®v - 1

Factor VP = [5]
[(1+r)Y = 1] (1+r)20w2
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4°) 8i k=4:

Se procede en forma similar a los casos anteriores, con lo cual se
llega a:

(1+r)2Vv - 1
Factor VP = [6]
[(1+r)Y = 1] (1+r)20v*2

Resultados para k distinto de uno:

Se puede observar que la foérmula (4] es igual a la [3] multiplicada
por 1/(1+r); la foérmula [5] es igual a la (3] multiplicada por
1/(1+r)%; y la [6] es igual a la [3] multiplicada por 1/ (1+r)3.

Por otra parte, si r = 0.12:

1/(1+r) = 0.8929
1/(1+r)% = 0.7972
1/(1+r)3 = 0.7118

En consecuencia, para obtener el factor de VP cuando k=2, el valor
encontrado en la tabla se debe multiplicar por 0.8929; cuando k=3,
se debe multiplicar por 0.7972; cuando k=4, se debe multiplicar por
0.7118.

D. TABLA 3: FACTORES DE VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DE OPERACION

Uso de esta tabla: Sirve para calcular el VP de los costos de
operacién, a partir de los costos anuales estimados para el afio k
Yy para el afio k+4 (afos primero y quinto de la fase de operacién
del proyecto). El factor F1 debera multiplicarse por el costo anual
del ano k (llamado Cl), y el factor F2 por el costo anual del afio
k+4 (llamado C2).

Rango de la tabla: ao = 1 a 50.

SUPUESTOS: Se supone que el costo del afio k (Cl) se repite en los
afnos 1, 2 y 3 de la fase de operacién del proyecto; y que el costo
del afio k+4 (C2) se repite en los afios 4 a n de la fase de
operacién del proyecto.
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Férmula:
1°) 8i k=1:
En este caso, ao es igual a n.

Veamos cual seria el VP de los costos de operacién para distintas
duraciones de la fase de operacidn:

a) Si ao fuera 1, el VP de los costos de operacién seria el VP de
Cl en el ano 1:

1 1
VP = Cl ————— = Cl * F1, de donde F1 =
(1+r) (1+r)

Si ao fuera 2, el VP de los costos de operacion seria el VP de C1
en el ario 1 mas el VP de Cl1l en el afo 2:

1 1
VP = C1 [ + ] =C1 * F1,
(1+r) (1+r)?
1 1
de donde: F1 = [ +
(1+1) (1+r)2

b) Si ao fuera 3, el VP de los costos de operacién seria el VP de
Cl en el afio 1 mds el VP de Cl en el afio 2 mas el VP de Cl1 en el
ano 3:

1 1 1
VP = Cl1 [ + + ] =C1l * F1,
(1+1) (1+r)?2 (1+r)3
1 1 1
de donde: Fl1l = [ + +
(1+r) (1+r)?2 (14r)3

c) Si ao fuera 4, el VP de los costos de operacidén seria el VP de
Cl en los afios 1 a 3 mas el VP de C2 en el afo 4:
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1 1 1 1
VP = C1 [ + + ] +C2 —— =
(1+r) (1+1)?2 (1+x)3 (1+r)*

= Cl * F1 + C2 * F2

1 1 1
de donde: F1 = [ + +
(1+71) (1+4r)?2 (1+4r)3
1
F2 =
(1+r)*

d) Si ao fuera 5, el VP de los costos de operacidén seria el VP de
Cl en los afios 1 a 3 mas el VP de C2 en los afos 4 y 5:

1 1 1 1 1
VP = C1 [ + + ] +C2 [ +
(1+r) (1+r)? (1+r)3 (1+1r)* (1+r)°>
=Cl * F1 + C2 * F2
1 1 1
de donde: F1 = [ + +

(1+1) (1+r)? (1+r)3

1 1
F2 = [ +
(1+r)* (1+r)5

e) Si ao fuera g, el VP de los costos de operacidon seria el VP de
Cl entre los afios 1 y 3 mds el VP de C2 entre los afos 4 Yy q:

1 1 1
VP = Cl1 [ + + 1 +
(1+r) (1+r)? (1+r)3
1 1 1
+ C2 | + fooib — =
(1+1r)* (1+r)° (1+r)9

Cl * F1 + C2 * F2
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1 1 1

de donde: Fl1l = [ + +
(1+1r) (1+1r)? (1+r)3
1 1 1
F2 = [ + bbb —m
(1+r)* (1+r)3 (1+r)9

Para encontrar la férmula de F2 se aplica la férmula de la suma de
una progresidén geométrica, de lo cual resulta:

(1+r)93 - 1

F2

(7]
(1+r)? * r

2°) 8i k=2:

En ese caso, todos los costos de operacidén ocurren un afo después
que si k=1. Entonces, para un proyecto que tenga ao anos de
operacién, los factores obtenidos para k=1 deben ser multiplicados
por 1/(1+r), o sea por 0.8929, si r = 0.12.

3°) 8i k=3:

En tal caso, todos los costos de operacidn ocurren dos afios después
que si k = 1. Entonces, para un proyecto que tenga ao afnos de
operacioén, 1los factores obtenidos para k = 1 deben ser
multiplicados por 1/(1+r)?, o sea por 0.7972, si r = 0.12.

4°) 8i k=4:

En este caso, todos los costos de operacidén ocurren tres afos
después que si k = 1. Entonces, para un proyecto que tenga ao arios
de operacién, 1los factores obtenidos para k = 1 deben ser
multiplicados por 1/(1+r)?, o sea por 0.7118 si r = 0.12.
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E. TABLA 4: FACTORES DE COSTO ANUAL EQUIVALENTE

Uso de esta tabla: Sirve para transformar el valor presente de los
costos, VPC (calculado al afo 0), en un costo anual equivalente
(CAE) . Para ello se multiplicara el VPC por el factor de CAE.

Rango de la tabla: k =1 a 4, y aoc = 1 a 50.

Supuesto: Se calcula el CAE correspondiente a los afos de operacién
del proyecto, es decir, entre los afios k Y n. Este supuesto tiene
su explicacién en el hecho de que no tiene sentido conocer un CAE
si no esta asociado a la obtencién de ciertos beneficios, y 1los
beneficios de un proyecto ocurren en la fase de operaciodn.

Formula:
Hay que encontrar el CAE tal que cumpla la siguiente condiciodn:
1 1 1

VPC = CAE * | + + ...+
(1+r)k (1+r) k! (1+xr)"

Aplicando la férmula de la suma de una progresioén geométrica, se
llega a:

(L+r)mket -
VPC = CAE *
(1+r)" * r
de donde:
(+r)" * r
CAE = VPC * = CAE * Factor CAE

(L+x)™kat - g
Reemplazando n por su igual: ao+k-1, se obtiene:
(1+r) ao+k-1 * r

Factor CAE = [8]
(1+r)® - 1

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pégina 103



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

ANEXO 5: ANALISIS DE COSTOS DE CONSTRUCCION

INTRODUCCION

Dentro del desarrollo de este manual se ha estimado conveniente
calcular a partir de actualizaciones de estudios ya realizados en
el pais, los costos de construccién de los componentes de los
sistemas.

Estas estimaciones tienen como objeto dar criterios orientadores
a los evaluadores de proyectos, tal que les permita comparar los
costos presupuestados con el promedio del mercado bPara obras
similares.

La tabla adjunta muestra para cada elemento dgue compone el sistema
de acueducto, costos estimados por unidad de medida, ya sea litros
por segundo, metros cubicos o metros lineales. Los precios estan
a diciembre de 1990, para su uso, deben actualizarse a la fecha del
presupuesto. En el siguiente ejemplo se muestra la forma de
utilizar la tabla.

Ejemplo : Se piensa construir una planta de tratamiento
convencional, con capacidad de 60 litros por segundo.

De la tabla se observa que el rango mas cercano a esta capacidad es
de 50 LPS, con un valor de mercado recomendado de $1/800.000 por
litro segundo. Para hallar el valor total, debe multiplicarse este
valor por 1la capacidad de 60 LPS, obteniéndose un total de
$108’000.000 de diciembre de 1990.
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C0sSTOS UNITARIODS POR COMPONENTE
Valores de Diziembre de 1990,
INDICES
BASE  (Marzo de 19£3) 2695,¢0
ACTUAL (Dic. de 1990) 17000,60
T. DE CAMBIO (Dfc, 31 de 1990) 568.73 8 / 1 Uis
| UNIGAD DE | CAPACIODADES |
|  Elemento MEDIDA | VALORES URITARLOS |
jBOCATOMA | ey | 15 | 45 | 150 | 300 | 600 | 900
| s/Lbs. | 155,210 | 8,811 | 28,218 | 16,890 | 10,110 | 7,488
| uss/L.P.5. | 7% | 121 | 50 { 30 | 18 | 13
DESARENADOR aL.p.5) | 5 15 | 50 | 100 | 200 | 300 |
s/L.ps. | 257,328 163,595 | 99,583 | 74,829 | 56,229 | 47,572
| uss/L.p.s. | 452 288 | 175 | 132 | » | 84
TAKGUE ALMACENA | K3 ] 50 100 | 200 | 300 | 500 800
ELEVADO | $/M3 | 195,455 178,376 | 162,789 | 154,310 | 144,254 135,581
| uss/m3 | 344 314 | 286 | 271 | 254 238
TANQUE ALNACENA] N3 | 100 300 | 800 | 1,500 | 2,500 | 5,000 |
| SUPERFICIAL | §/43 I 37,082 36,440 | 35,876 35,520 | 35,233 34,847 |
[ | uss/m3 ! é5 | 64 | 63 62 | 62 61 |
| ................................. ke b A wE e r WP RV NN AR eE NN AMEANARAEE R ARGl RAA NN R RSN AE AR AR AR AR AR ehae s B
[CONDUCC FON | DIAMETRO | 4 | 6 | 8 10 | 12 | 14 |
| CLASE 20 | | 2,859 | 7,3% | 11,770 16,226 | 20,682 | 25,138 |
| CLASE 25 | $/M. Lineal | 3,237 | 8,460 | 13,683 18,905 | 24,128 29,351
| cLAsE 30 | | 5,018 | 11,733 | 18,449 25,164 | 31,880 18,595 |
I | ! | | l l l
| CLASE 20 | [ 5 | 13 | 21 29 | 36 46 |
| CLASE 25 | Us$/H. Lineal | 6 | 15 | 26 33 | 42 52 |
| CLASE 30 | ! 9 | 21 | LY 46 | 56 | 68 |
‘ ........ B L T R T
|TRATAMIENTD | @ (L.p.3.) | 15 | 50 | 100 | 150 | 200 300
|CONVENCIONAL | | | | [ | |
| PROME. WAL. | i | | 1,565,985 | 1,325,068 1,176,945 995,895 |
| CENTRO Y SUR | 8/ L.P.S, | | 1,689,338 | 1,438,572 1,283,566 1,093,033 |
| NORTE ! ! | 1,099,926 | 871,858 739,339 586,038 |
RECOMENDADO * | 2,600,000 | 1,802,000 | | | |
| | l l |
PROME. NAL. | | f l 2,753 | 2,330 2,069 | 1,751 |
| CENTRO Y SUR | USS / L.P.S. | f | 2,970 | 2,529 | 2,257 | 1,922 |
NORTE | | | 1,934 | 1,533 1,300 1,030 |
RECOMERDADD * | 3,517 | 5,165 | |
RED DISTRIBUCE, |DJAMETRO (Pulg)| 3 4 | 6 | 8| 10 | 12 |
CLASE 20 ! ] 2,736 | ‘827 | 9,010 | 13,193 | 17,376 | 21,559 |
| CcLAsE 25 [$/Metro Lineal 3,490 | 5,861 | 10,604 | 15,347 20,090 24,833 |
I | | | | l
| CLASE 20 | 5 | 8 | 16 | 23 | b4 33 |
| CLAsE 25 | Uss/M. Lineal | 6| 10 | 19 | 27 | 35 46 |

*  valor recomerxiado con hagse en precios ce

mercado & {a Fecha,
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ANEXO 6: CUANTIFICACION DE PERDIDAS EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE

INTRODUCCION

El agua no contabilizada, o las "pérdidas", es un fendémeno
permanente en todo sistema de abastecimiento de agua y un parametro
importante a tener en cuenta en cualquier estudio para disefno de
nuevas obras, o para ampliaciones y/o mejoras de sistemas
existentes.

Este aspecto es decisivo en la medicidn de los beneficios recibidos
por la comunidad. Por esta razén merece un permanente control en
toda empresa que administre este servicio.

Las pérdidas totales se definen como la relacién entre 1la
diferencia del agua producida y 1la facturada, sobre el agua
producida. Las "Pérdidas" pueden clasificarse en tres grandes
grupos:

PERDIDAS TECNICAS DE AGUA.- - Representa el componente de las
"pérdidas" debido al escape de agua que ocurre en los dispositivos
de rebose de tanques o al escape de agua en estructuras, tuberias
y demas componentes de los sistemas de conduccidén y de distribucién
(incluidas las conexiones domiciliares), debido a la falta de
estanqueidad de los mismos.

ERRORES DE MEDICION.- Representan un importante componente de las
"pérdidas'", causado por la imprecisién de los equipos de macro y
micromedicién, debido al mal uso y/o deficiente mantenimiento de
los mismos. Se trata de un problema de evaluacién de cantidades de
agua, y no de "pPérdidas'" propiamente dichas.

USO8 NO FACTURADOS.- Representan el componente de "Pérdidas"
relacionadas con las cantidades de agua dque a pesar de ser
utilizadas, no revierten en facturacién para la empresa
administradora. Corresponden a este grupo, los usos operacionales,
consumos especiales (purgas, hidrantes) y consumos clandestinos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cifras analizadas y la experiencia técnica, lleva a proponer
los siguientes criterios y valores promedios para el uso de este
parametro, en los casos en que sea preciso adoptar algun valor:

A. Dadas las condiciones institucionales, financieras,
politicas y sociales en que se desarrollan actualmente las
actividades del sector de acueductos y alcantarillados, se
estima que el promedio de pérdidas vigentes por todo concepto,
para el rango de poblaciones entre 3.000 y 100.000 habitantes,
pueden considerarse del orden del 50%.

B. Por las mismas razones anteriores, se estima que el nivel
de pérdidas totales aceptables para ese tipo de proyectos en
Colombia, debe considerarse mayor al propuesto por el Banco
Mundial (25%), se propone utilizar en promedio un 30%.

C. Para efectos del calculo de beneficios obtenidos en un
proyecto por concepto de reduccién de pérdidas, se tendrian en
cuenta solamente aquellas que correspondan a las clasificadas
como Pérdidas técnicas, tales como : fugas en tuberias,
estructuras y reboses en tanques.

D. Con el fin de facilitar los calculos de los diferentes
porcentajes a utilizar, se proponen los siguientes desgloses
de las pérdidas maximas aceptables :

Por Instalaciones % %
Conduccidn 6.0 10.00
Planta 4.0 6.67
Tanque 1.0 1.67
Por tipo de pérdida % % % %
Fugas: Tuberias 15.8 26.33
Estructura 1.0 1.67
Conex.dom. 2.0 3.33
Prob.med: 1.4 2.33
No factur: 9.8 16.34
Redes 19.0 31.66

Totales 30.0 50.00 30.0 50.0
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CUADRO 1

Tipo de pérdida por instalacién, segun extremos propuestos

(30%=50%)
Pérdidas técnicas Prob.Medicién No facturado
o fugas.

30% - 50% 30% - 50% 30% - 50%
Conduccién 5.8% - 9.66% 0.1% - 0.17% 0.1% - 0.17%
Planta 0.1% - 0.17% 0.1% - 0.17% 3.8% - 6.33%
Tanque 0.9% - 1.50% - - - 0.1% - 0.17%
Red (Cnx.2%) 12.0% -20.00% 1.2% - 2.00% 5.8% - 9.66
Totales: 18.8% -31.33% 1.4% - 2.34% 9.8% -16.33%

E. De acuerdo con lo expresado en el punto C, del estimativo de
pérdidas totales adoptado (50%), se restaria solamente un 31.33%
como agua que realmente no llega a los usuarios, a fin de obtener el
volumen efectivo de agua ofrecida sin proyecto.

F. Para estimar el porcentaje de pérdidas técnicas (fugas)
recuperado, y por consiguiente el aumento de oferta con el proyecto
atribuible a cada instalacidén, se debera calcular el aporte de cada
una de ellas sin proyecto, restarle el aporte maximo aceptable
(cuadro 1), y multiplicarlo por la relacidén volumen de obra por
realizar, sobre obra existente antes del proyecto.
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EJEMPLO 1 : Conduccién de 5 Km. con 2 Km. por restituir. Del
50% adoptado como pérdidas totales, el 31.33% corresponden a
pérdidas técnicas (fugas). A la oferta sin proyecto, se resta
el 31.33% para obtener la oferta real o neta.

Porcentaje de pérdidas recuperado : La conduccidn participa
con (5.8/30)*%50 = 9.7% en las fugas sin proyecto. Restamos el
5.8% aceptable por este concepto y nos queda 3.9% de
recuperacién correspondiente a la longitud total de 1la
conduccién. La recuperacidn proporcional a los 2 Kn.
restituidos sera : 3.9(2/5) = 1.56%. A la oferta sin proyecto,
se suma el 1.56% de la misma, para obtener 1la oferta con
proyecto.

En caso de presentarse reparaciones Y/0 mejoras en tanques y/o
estructuras de plantas (Impermeabilizaciones, control de
reboses), se harian las mismas operaciones parciales
anteriores con las cifras que correspondan en cada frente de
obra, (que representen recuperacidén de pérdidas en tanques y
plantas). No habra recuperacién de pérdidas técnicas en
ampliaciones con nuevas obras adicionales a las ya existentes.

EJEMPLO 2 : Reparaciones y mejoras para impermeabilizar un
sedimentador y el tanque de almacenamiento Yy colocar un
mecanismo de control de reboses en este ultimo.

Igual que en el caso anterior, del supuesto 50% de pérdidas
totales sin proyecto, el 31.33% corresponden a pérdidas
técnicas (fugas). De la oferta bruta sin proyecto, se resta
este ultimo porcentaje para obtener la oferta neta sin
proyecto.

Para calcular el porcentaje de pérdidas técnicas recuperado,
procederemos asi :

La planta y el tanque participan en (1/30)*50 = 1.7% de
pérdidas técnicas (fugas) sin proyecto. Se Resta a este
porcentaje el valor aceptable de 1%, y se obtiene 0.7% que
representa lo recuperado por concepto de pérdidas técnicas
(fugas) en las obras propuestas. A la oferta sin proyecto, se
suma el 0.7% de la misma, obteniéndose la oferta con proyecto.
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ANEXO 7: INDICADORES DE PERIODOS OPTIMOS DE DISERNoY

La existencia de economias de escala en los proyectos de agqua
potable permite establecer PERIODOS OPTIMOS DE DISERO en los
componentes de los sistemas. Este anexo presenta estos periodos
optimos para proyectos nuevos o proyectos de mejoras en los cuales,
se pretende aumentar la capacidad de 1los componentes en una

capacidad de 30 LPS.

PROYECTOS COMPLETOS O MEJORAS
DE CAPACIDAD DE 30 LPS O MAS

COMPONENTE PERIODO DE DISENO
Bocatomas 7 12
Conducciones 7 12
Planta de Tratamiento 7 12
Tanques de Almacenamiento 7 12
Red de Distribucién 7 12

FUENTE: MANUAL DE OPERACIONES LINEA CREDITO BCH-FFDU-BM
Banco Central Hipotecario, FFDU, 1990

v Manual de operaciones, linea BCH - FFDU - BM, Fondo financiero

de desarrollo urbano, 1990.
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ANEXO 8: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACUEDUCTOS

INTRODUCCION

Este anexo pretende ofrecer «criterios orientadores a 1los
evaluadores de proyectos sobre costos de administracién, operacién
y mantenimiento de 1los acueductos, dentro del rango de poblaciones
entre 3.000 y 100.000 habitantes.

SUPUESTOS BASICOS

Tres rangos poblacionales son analizados, suponiendo dos tipos de
sistema, uno por gravedad y uno por bombeo, para conformar en total
seis tipos,asi:

Rangos Tipo de sistema

1l - De 3.000 a 12.000 hab. Gravedad
Bombeo

2 - De 12.001 a 30.000 Gravedad
Bombeo

3 - De 30.001 a 100.000 Gravedad
Bombeo

Se asume ademdas, dque todos los sistemas tendran tratamiento
convencional del agua, es decir, operaciones de mezcla,
floculacidn, sedimentacioén, filtracién y desinfeccioén, ésta ultima
a base de cloro.

Para el calculo de consumo de quimicos, se suponen valores
promediol de caracteristicas fisico~-quimicas y bacterioldgicas del
agua, que exigirian las siguientes dosificaciones :

- Sulfato de aluminio 50.0 Mg./L.
- Cal para prealcalinizacién del agua 5.0 My./L.
- Cloro para desinfeccién 2.5 Mg./L.

Se basan en datos de consumos suministrados por Acuantioquia
y Empocaldas.

CONVENIO DNP/BID/ILPES Pégina 110



BANCO DE PROYECTOS DE INVERSION NACIONAL MANUAL DE OPERACION Y METODOLOGIAS

Ademas, para tal efecto, se adopta un funcionamiento de 24
horas/dia, con el caudal medio diario.

En los sistemas por bombeo, se asumen dos estaciones
independientes: una en la captacién gque impulsa el agua hasta 1la
planta de tratamiento; y otra en la planta para impulsar el agua
hasta los tanques de almacenamiento.

Para los dos sistemas de bombeo previstos, se asumen
caracteristicas de funcionamiento promedio en cada una de las
instalaciones correspondientes, asi:

Bocatoma - Planta : altura dindmica total, 15 m.
Planta - Tanque : altura dinadmica total, 40 m.
Horario de bombeo con el caudal medio diario, 24 horas.

PRINCIPALES DATOS PARA CALCULOS EN CADA RANGO

Los datos se incluyen en el siguiente cuadro, en el cual 1la
poblacién presentada, fue estimada como el promedio de los
diferentes sistemas incluidos en cada rango.

Concepto Rangos

1 2 3
Poblacidén promedio obtenida 6.175 19.330 42.320
Dotacion media + 30% perd.(l/h/d) 200 210 220
Caudal medio diario (l.p s.) 15 47 108
Consumo medio (M’/mes) 38.880 121.824  279.936
Consumo de energia en bombeos
Kilowatts 13 39 90
KWH/mes 9.360 28.080 64.800
Consumo de Sulf. de Al. (Kg./mes) 1.944 6.091 13.997
Consumo de cal (Kg./mes) 194 609 1.400

Consumo de cloro (Kg./mes) 97 305 700
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Planta de personal requerida para administrar, operar y mantener
los sistemas.

De acuerdo con indicadores de gestién del sector?, el numero de
empleados recomendable por cada mil suscriptores para atender
acueducto y alcantarillado es del orden de 5.5, siendo un poco
mayor para poblaciones pequefas y con bombeo (alrededor de 7) y
menor para las mayores (entre 4.0 y 4.5),

A pesar que la mayoria de Empresas de agua en Colombia administran
los servicios de acueducto y alcantarillado, en este estudio sdélo
se hace referencia a la operacién y mantenimiento de acueductos.

Por otra parte, para las Empresas de los rangos 2 y 3, se prevé la
contratacioén de algunos servicios especiales, tal como se indica en
los calculos de costos correspondientes a esos rangos.

En la estimacién de personal requerido en los diferentes rangos, se
ha procurado mantener 1la proporcién recomendable para personal
dedicado a la administracién y a 1la operacidén y mantenimiento de
los sistemas. Esta relacidén oscila entre el 60 y 70% para
mantenimiento y entre el 30 y 40% para administracion.

En tales condiciones, las necesidades de personal se estiman asi:

"Guia para la identificacién de proyectos en el Fondo
Financiero de Desarrollo Urbano" (FFDU) , Nov. 1988. Cuadro
No. 8. Indicadores de gestién de la entidad.

"Estudios de estructura administrativa y operativa minima para
acueducto y alcantarillado”. Hernando Arana C. Fondo
financiero de desarrollo urbano. 1989. Cuadro No 3.
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RANGO 1. Poblacidén de 6.175 habitantes con 1.235 suscriptores.

Para esta poblacidn se asume una planta de ocho empleados para
sistema por gravedad (6.5 empleados/1.000 suscriptores) y de
diez para sistema por bombeo (8.0 empleados/1.000
suscriptores), asi:

Gravedad

Un administrador

Un operador de planta

Dos operadores auxiliares

Una secretaria (Asistente admvo. comercial)
Un fontanero

Un obrero

Un lector repartidor

Para sistema por bombeo se adicionara :

Un mecanico operador de bombeos
Un auxiliar de bombeo

RANGO 2. Poblaciodén de 19.330 habitantes con 3.866 suscriptores.

Para este modelo de poblacidén se adopta una planta de 20
empleados para sistema por gravedad (5.2 empleados/1.000
suscriptores) y de 24 para bombeo (6.2 empleados/1.000
suscriptores), asi

Gravedad

Un administrador

Una secretaria

Un recaudador

Dos operadores de planta

Dos operadores auxiliares

Dos lectores repartidores

Un jefe de operacidn y mantenimiento
Tres fontaneros

Cinco obreros auxiliares

Un conductor

Una aseadora (Servicios generales)

Para bombeo se adicionara

Dos mecanicos operadores de bombeos
Dos auxiliar de bombeo
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RANGO 3. Poblacidn de 42.320 habitantes con 8.464 suscriptores.

La planta de empleados para esta poblacidn corresponde a 37
empleados para sistema por gravedad (4.4 empleados/1.000
suscriptores) Y 41 para bombeo (4.8 empleados/1.000
suscriptores), asi:

Gravedad

Un administrador

Un jefe Departamento técnico - operativo
Un jefe Departamento administrativo, financiero Yy comercial
Un ingeniero auxiliar

Dos secretarias

Un recaudador

Un almacenista

Un auxiliar de almacén

Un topdografo dibujante

Tres operadores de planta

Tres auxiliares de operacion

Tres lectores repartidores

Cinco fontaneros

Diez obreros

Dos conductores

Una aseadora

Para el sistema por bombeo, se adicionara :

Dos mecanicos operadores de bombas
Dos auxiliares de bombeo
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PRECIOS BASICOSY/

Los precios basicos de los insumos y los costos de personal
asumidos, pueden resumirse a diciembre de 1990, asi:

Quimicos

Sulfato de aluminio $ 120/Kg.

Cal $ 60/Kg.

Cloro $ 270/Kg.
Energia $ 35/Kwh.
Personal Salario + 50% Prestaciones ($/mes)

Rangos
1 2 3

Administrador 255,000 360.000 450.000
Jefe de departamento 375.000
Profesional 270.000 300.000
Operador de planta 150.000 180.000 210.000
Auxiliar de operacién y bombeo 90.000 105.000 120.000
Almacenista 165.000
Topdgrafo dibujante 195.000
Mecanico operador de bombeo 120.000 135.000 165.000
Recaudador 105.000 120.000
Secretaria 90.000 105.000 120.000
Lector repartidor 90.000 105.000 120.000
Fontanero 90.000 105.000 120.000
Conductor 105.000 120.000
Obrero 80.000 90.000 100.000
Aseadora 90.000 100.000

Estos son precios de Diciembre de 1990.
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COSTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO POR MES

Rango 1 - Gravedad.

Un administrador 255.000
Un operador de planta 150.000
Dos operadores auxiliares 180.000
Una secretaria (Asistente admvo. comercial) 90.000
Un fontanero 90.000
Un Obrero 80.000
Un lector repartidor 90.000
Subtotal 935.000
Materiales y suministros, servicios, comunic. (15%) 140.250
Quimicos 317.800
Mantenimiento (30%) 280.500
TOTAL 17673.550

Costo de produccién en el rango 1 (gravedad)

1’673.550/38.880 = $43.,40/M3

Rango 1 - Bombeo.

Un administrador 255.000
Un operador de planta 150.000
Dos operadores auxiliares 180.000
Una secretaria (Asistente admvo. comercial) 90.000
Un fontanero 90.000
Un obrero 80.000
Un lector repartidor 90.000
Un mecanico operador de bombeos 120.000
Un auxiliar de bombeo 90.000
Subtotal 17145.000
Materiales, suministros, servicios, comunic. (15%) 171.750
Quimicos 317.800
Energia 327.600
Mantenimiento (35%) 400.750
TOTAL 27362.900

Costo de produccién en el rango 1 (bombeo) :

2'362.900/38.880 = $ 60.77/M3
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Rango 2 - Gravedad

Un administrador

Una secretaria

Un recaudador

Dos operadores de planta

Dos operadores auxiliares

Dos lectores repartidores

Un jefe de operacidén y mantenimiento
Tres fontaneros

Cinco obreros auxiliares

Un conductor

Una aseadora (Servicios generales)

Subtotal

Materiales, suministros, servicios, comunic. (15%)

Quimicos
Mantenimiento (30%)

Contrato otros servicios :
Facturacién

Contabilidad

Asesoria juridica
Personal eventual

TOTAL

Costo de produccidén rango 2 (gravedad)

4’880.810/121.824 = $ 40.

00/M3

360.000
105.000
105.000
360.000
210.000
210.000
270.000
315.000
450.000
105.000

90.000

2’580.000

387.000
849.810
774.000

70.000
50.000
100.000
70.000

47880.810
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Rango 2 - bombeo.

Un administrador

Una secretaria

Un recaudador

Dos operadores de planta

Dos operadores auxiliares

Dos lectores repartidores

Un jefe de operacidén y mantenimiento
Tres fontaneros

Cinco obreros auxiliares

Un conductor

Una aseadora (Servicios generales)
Dos mecanicos operadores de bombeos
Dos auxiliares de bombeo

Subtotal

Materiales, suministros, servicios,
Quimicos

Energia

Mantenimiento (35%)

Contrato otros servicios
Facturacidén
Contabilidad

Asesoria juridica
Personal eventual

TOTAL
Costo de produccién rango 2 (bombeo)

$ 6’712.610/121.824 =

comunic. (15%)

$ 55.10/M°

360.000
105.000
105.000
360.000
210.000
210.000
270.000
315.000
450.000
105.000

90.000
270.000
210.000

37060.000

459.000
849.810
982.800
1/071.000

70.000
50.000
100.000
70.000

6’712.610
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Rango 3 = Gravedad.

Un administrador

Un jefe Departamento técnico - operativo
Un jefe Departamento administ., finac.,y comercial

Un ingeniero auxiliar

Dos secretarias

Un recaudador

Un almacenista

Un auxiliar de almacén

Un topdégrafo dibujante
Tres operadores de planta
Tres auxiliares de operacién
Tres lectores repartidores
Cinco fontaneros

Diez obreros

Dos conductores

Una aseadora

Subtotal

Materiales, suministros, comunic. (15%)
Quimicos
Mantenimiento (30%)

Contrato otros servicios :
Facturacién

Contabilidad

Asesoria juridica
Personal eventual

TOTAL

Costo de produccién rango 3 (gravedad)

10’596.140/279.936 = $ 37.85/M>

450.000
375.000
375.000
300.000
240.000
120.000
165.000
120.000
195.000
630.000
360.000
360.000
600.000
17000.000
240.000
100.000

57630.000

844.500
17952.640
17689.000

120.000

90.000
150.000
120.000

10’596.140
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Rango 3 ~ Bombeo.

Un administrador

Un jefe Departamento técnico - operativo
Un jefe Departamento administ., finac.,y comercial
Un ingeniero auxiliar

Dos secretarias

Un recaudador

Un almacenista

Un auxiliar de almacén

Un topdgrafo dibujante

Tres operadores de planta

Tres auxiliares de operacién

Tres lectores repartidores

Cinco fontaneros

Diez obreros

Dos conductores

Una aseadora

Dos mecanicos operadores de bombeos

Dos auxiliares de bombeo

Subtotal

Materiales, suministros, comunic. (15%)
Quimicos

Energia

Mantenimiento (35%)

Contrato otros servicios
Facturacién
Contabilidad

Asesoria juridica
Personal eventual

TOTAL
Costo de produccién rango 3 (bombeo) :

147000.640/279.936 = $ 50.00/M>

450.000
375.000
375.000
300.000
240.000
120.000
165.000
120.000
195.000
630.000
360.000
360.000
600.000
1/000.000
240.000
100.000
330.000
240.000

67200.000

930.000
17952.640
27268.000
27170.000

120.000

90.000
150.000
120.000

147000.640
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ANEXO 9: CALCULO DE CAPACIDADES DE ELEMENTOS DE ACUEDUCTOS

INTRODUCCION

Para atender una demanda de agua potable, se hace necesario dotar
al sistema de acueducto con elementos que le permitan ofrecer el
agua demandada, en términos de cantidad y calidad exigidas

METODOLOGIA.

En este anexo, se proponen las capacidades que deben tener los
elementos del sistema, teniendo en cuenta las pérdidas que ocurren
en cada uno de ellos.

Para tal fin, deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

Factor pico diario (FPD).
FPD = 1.2
Caudal maximo diario (QMD).
QMD = (# de habitantes a atender * Dotacidén diaria *
Factor pico diario * Factor de pérdidas Y/

(Segundos en un dia)

# Habitantes * 150 * 1.2 * 1.3

Caudal maximo horario (QMH).

QMH = QMD * 1.5
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Los elementos del sistema seran disefados usando estos parametros,
en la siguiente forma:
- Para el caudal maximo diario se disefian:
La aduccidn
El desarenador
La conduccién
La planta de tratamiento

- Para el caudal maximo horario se disena:

La red de distribucidn

- Para 2.5 a 3.0 veces el caudal maximo diario se disena:

La bocatoma.
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ANEXO 10: DIRECTORIO DE ENTIDADES RELACIONADAS CON EL SECTOR DE

AGUA POTABLE

INTRODUCCION

Dentro del presente manual,
listado de las entidades rel

agua en colombia.

DIRECTORIO

ACODAL,

AT/PAS,

FINDETER,

Asociacidén Colombiana de Ingenieria Sanitaria
Ambiental.

Calle 26 # 2 - 44

Tel. 2869030

Asistencia Técnica al Programa de Ajuste Sectorial
de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Calle 26 No. 13-19 Piso 3o0.

Teléfono No. 2831220 Yy 2865759

Bogota.

Financiera de Desarrollo Territorial S.A.
Presidencia

Calle 16 No.5-13 Piso 8o.

Teléfono No.3340072

Bogota.

Regional No.1

Carrera 6a. No. 15-36 Mezanine
Teléfono No. 2432812

Bogota.

Regional No.2

Calle 63 No. 11-09 Piso 3o0.

Teléfono No. 2170808 y 2170787
Bogota.

se considerpo oportuno incorporar un
acionadas con el manejo del sector de

y
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Divisidén de Desarrollo Institucional.

Avenida Jiménez No. 6-77 Piso 4o.
Teléfono No. 2862883
Bogota.

SANTA MARTA
Calle 15 No. 3-25 Piso 2 oficina 201
Teléfono No.954 236001 y 232211

BUCARAMANGA
Calle 35 No. 17-34 Piso 4o.
Teléfono No.976 424006

BARRANQUILLA
Calle 34 No. 43-75 Piso 6o0.
Teléfono No.958 328840

CALI
Calle 11 No. 3-18 Piso 4o.
Teléfono No. 923 801602

MEDELLIN
Calle 50 No. 54-24 Piso 8o.
Teléfono No. 94 5115966

NEIVA
Carrera 7a. No. 5-98 Piso 3o0.
Teléfono No.988 727042

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE,

Direccidén de Agua Potable y Saneamiento Basico.
Divisidén de Planeacidn

CAN

Tel. 2220891 - 2220658

Fax. 2220064

MINISTERIO DE SALUD

Oficina de Asesores- Agua Potable
Calle 16 No.7-39 Oficina 806
Teléfono No. 2822631 y 2822571
Bogota.
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