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Este Trabajo Especial de Grado, tuvo como finalidad, estimar los costos de
suministro de agua en los distintos puntos de entrega que se encuentran a lo largo del
Sistema Tuy Ill, que inicia en el Embalse Camatagua y termina en los Tanques
Morochos de Baruta.

En el desarrollo del trabajo, se recolectaron una gran cantidad de datos
involucrados con el funcionamiento del sistema, siguiendo la Estructura General de
Estimacién de Costos, dentro de los cuales estan: los costos directos, costos
indirectos, costos generales, etc.

Luego de recolectar toda la informacion necesaria, se seleccionaron dos
Criterios de Estimacién de Costos, mediante los cuales se distribuyen de forma
equitativa dichos costos. Estos criterios se fundamentan en: los costos anuales
asociados al Sistema Tuy Ill, los kilémetros recorridos hasta los distintos puntos de
entrega y el caudal de agua entregado.
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AJ/A: aire acondicionado
AC: corriente alterna

AWG: estandar de didmetro de cable americano (AWG, por American Wire Gauge
Standard).

DC: corriente continua

E/B: Estacion de bombeo.

MV: mega voltio

MVA: mega voltio-ampere (potencia eléctrica).
m.s.n.m.: metros sobre el nivel de mar.

P/T: planta de tratamiento

S/E: sub-estacion eléctrica
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En la Empresa HIDROCAPITAL, actualmente se estiman los costos de
suministro de agua en el Sistema Tuy Ill de acuerdo al consumo total del servicio
prestado. Sin embargo, esta metodologia se considera inadecuada por no reflejar de
costos equitativos para los distintos municipios en funcién de su ubicacion respectiva.
Tampoco se consideran los Costos de Depreciacion, indispensables para reponer los
activos en el tiempo.

Con el presente Trabajo Especial de Grado se podran conocer los costos
pertinentes para cada municipio, y asi realizar el cobro del consumo de agua de una
manera justa y razonable; es por ello, que la empresa considera importante estimar los
costos de suministro de agua en cada punto de entrega.

Para obtener la informacion, es necesario realizar una investigacion sobre todos
los factores que intervienen o son participes en la estimacion de costos; de esta
manera, también se verificaran los equipos involucrados en dicho proceso, tomando
en cuenta su participacién e importancia.

Entre los factores que intervienen en la estimacion de costos estan: costos
directos, costos indirectos, costos generales, etc.

Dentro de los costos asociados al Sistema Tuy Ill, se deben calcular las
depreciaciones de los equipos, tuberias y obras civiles mediante un método adecuado.
Para la obtencidn de los costos de depreciacion existen diferentes métodos de célculo,
los cuales desarrollaremos con la idea de seleccionar el mas conveniente para nuestro
estudio. Los métodos de depreciacién se utilizan para obtener de forma verdadera
cual es el costo asociado al desgaste de los equipos que participan en la operacién de
transportar el agua desde el Embalse Camatagua hasta los distintos puntos de entrega.

En el sistema de suministro de Agua, también existen otros costos que deben
ser tomados en cuenta al momento de realizar la estimacion, tales como:

e Los costos asociados al tratamiento de agua
e Los costos de operacion y mantenimiento asociados al sistema.

e Los costos de la Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor asociados al
Sistema de Suministro Tuy I11.

e El consumo eléctrico de todo el sistema.
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e Los costos de rehabilitaciones o reparaciones mayores de los equipos
involucrados.

e El costo de la alicuota corporativa asociado al Sistema Tuy III.

Mediante dos criterios de estimacién de costos, le daremos a la Empresa
HIDROCAPITAL formas distintas de estimar los costos de agua en cada punto de
entrega, utilizando pardmetros asociados al Sistema de Suministro de Agua Tuy IlI,
como son: distancia recorrida desde el Embalse Camatagua hasta los distintos puntos
de entrega y el caudal de agua entregado en dichos puntos. Asi como también, se les
proporcionara el costo del suministro de agua en cada uno de los puntos de entrega
que existen actualmente en el Sistema de Suministro Tuy IlI.
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SUMINISTRO DE AGUA PARA LA ZONA METROPOLITANA

Hasta el afio 1948, los requerimientos de agua para el abastecimiento de la
Ciudad de Caracas fueron satisfechos por las fuentes propias del valle donde se
encuentra emplazada. Como primera fuente se puede citar la quebrada Catuche y en
épocas posteriores se utilizaron las aguas del Rio Macarao, la derivacion de las
quebradas de la fila norte (Avila) en forma local y por Gltimo la extraccion de las
aguas del subsuelo.

En los afios 1948 y 1949, se comenzaron a utilizar los embalses Agua Friay La
Mariposa. En el afio 1956 se puso en servicio el Sistema de Suministro de Agua Tuy
I, alimentado inicialmente por las aguas captadas del Rio Tuy, sucesivamente también
por las almacenadas en los embalses Quebrada Seca y Lagartijo. Este sistema fue
considerado para la fecha, como un gran logro de ingenieria, ya que era la primera
vez que la ciudad recibia agua impulsada por bombeo.

El Sistema Tuy |, fue disefiado en el afio 1966 para un gasto de 3,2 m%s, luego
se ampli6 a 4,0 m*/s en 1968 mediante el cambio de frecuencia de 50 a 60 ciclos y la
instalacién de las Estaciones Booster y la Intermedia, pero al mismo tiempo se
estaban realizando las obras de un sistema similar, el Sistema Tuy Il; las fuentes del
nuevo sistema eran el Rio Tuy y el Embalse Lagartijo.

Este sistema de aduccién (Tuy 1) que proporciona 6,0 m*/s a la Ciudad de
Caracas y sus alrededores, comprende el conjunto de obras destinado a tomar esas
aguas a la salida del Embalse Lagartijo, en los Valles del Tuy, a la cota minima de
158 m.s.n.m. y conducirlas a la Planta de Tratamiento La Guairita, a la cota de 945
m.s.n.m.

Tomando en cuenta la modificacion del Sistema Tuy |, el caudal de aguas
enviadas a la Ciudad de Caracas llega a ser de 5,0 m%/s. Esta cantidad, suficiente para
atender la demanda de una poblaciéon de 1.400.000 habitantes con una dotacion de
320 litros por persona y por dia, més los 6,0 m*/s suministrados por el Sistema Tuy I,
aportan a Caracas la cifra de 11,0 m*/s, a razén de 360 litros por persona y por dfa,
para abastecer una poblacion de 2.685.000 habitantes.
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En esta época se inicia en la cuenca del Rio Guarico la construccion del
Embalse Camatagua.

De igual forma, durante la década de los 70, mientras se ampliaba la capacidad
del Tuy Il de 6,0 a 8,0 m*/s, se ejecutaban los trabajos del Sistema Tuy 111, paralelo a
los anteriores y puesto en servicio en abril de 1980 con una capacidad de 15 m?/s.
Con el continuo crecimiento de la poblacion y por ende del consumo de agua, el
problema de suministro de la Ciudad de Caracas y en general de la Zona
Metropolitana, ya no puede ser estudiado en el &mbito local, sino a nivel regional y
supraregional, debido al incesante uso de recursos cada vez mas alejados.

En este siglo, la satisfaccion de las necesidades de suministro de agua en la
Subregién Capital: Caracas, Litoral Central, Los Teques, Tuy Medio, Caucagua,
Guarenas y Guatire, estd supeditada a la incorporacion de los Rios Taguaza y Cuira
con el denominado Sistema Tuy IV.

Fuentes que surten de agua el area Metropolitana de Caracas

Rio Macarao, en el cual se encuentra un pequefio embalse donde se extraen 400
litros por segundo (L/s) en promedio durante todo el afio.

Rio El Valle, proporciona 400 L/s en promedio durante el afio, y surte, junto con
el agua proveniente del Sistema Tuy I, al Embalse La Mariposa.

Tomas de la Fila Norte, constituida por las quebradas de la fila norte del cerro
El Avila, suministra un caudal total aproximado de 150 L/s.

Embalse Lagartijo, ubicado sobre el Rio Lagartijo, a 4 km de San Francisco de
Yare, en el Estado Aragua. Tiene un volumen embalsado de 80 Millones de m®, y se
le extraen entre 3.500 y 4.000 L/s.

Rio Taguacita, afluente del Rio Tuy, suministra 2.500 L/s.

Rio Tuy, con capacidad de extraccion es de 1.500 L/s. Esta fuente es
desincorporada parte del afio debido a su alto grado de contaminacion.

Embalse Camatagua, que ademé&s suministra agua a las poblaciones de San
Casimiro, San Sebastian, Camatagua, EI Sombrero y demas poblaciones aledafias y
en un futuro a toda la Ciudad de San Juan de Los Morros.

Embalse Taguaza, con una capacidad de extraccion de 5.200 L/s (4.000 L/s
para el Sistema Tuy Il y el restante 1200 L/s para el Sistema Fajardo), constituye la
ultima fuente incorporada.
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Embalse La Mariposa, posee un volumen almacenado de 64 Millones de m?, su
fuente de abastecimiento es el Rio El Valle y el agua proveniente del Sistema Tuy I,
la cual es vertida al mencionado rio. A este embalse se le extraen entre 3.000 y 4.000
L/s, a fin de poder garantizar un volumen apreciable de reserva.

Embalse La Pereza, su fuente de alimentacion es el Sistema Tuy Il, desde éste
el agua fluye por gravedad a la Planta de Tratamiento La Guarita.

Embalse Quebrada Seca, es un reservorio para las aguas del Rio Tuy, los
excedentes en temporada de lluvias son conducidos al mismo. Cuando hay
requerimientos en temporadas de sequia, estd agua son enviadas a la Estacion de
Bombeo 21 (Sistema Tuy I1).

Descripcion de los Sistemas de Suministro de Agua
SISTEMA TUY I

Este sistema tiene una longitud de 29,26 km Se inicia en la Estacion de Bombeo
11, a la altura de la desembocadura del Rio Lagartijo en el Rio Tuy y se extiende
hasta el Embalse La Mariposa.

Esta aduccion va desde la toma sobre el Rio Tuy hasta la Cortada del Guayabo.
El agua fluye por gravedad por el cauce del Rio El Valle hasta el Embalse La
Mariposa. Posee cuatro (4) Estaciones de Bombeo 11, 12, 13 y 14. La tuberia es de
acero, de 48 pulgadas de diametro con capacidad de 3.800 L/s.

SISTEMA TUY II

Este sistema cuenta con diez (10) estaciones de bombeo (Toma II, Toma IlI,
Booster |11, Quebrada Seca, Taguacita, 21, 22, 23, 24 y 25). Se inicia en la Estacién
de Bombeo 21, en las cercanias de Santa Teresa del Tuy y culmina en la Planta de
Tratamiento La Guairita (Caracas). La tuberia es de acero con una longitud de 56,96
km y con diametros variables de acuerdo a los diferentes tramos de aduccion.

SISTEMA TUY III

El Sistema Tuy Ill, constituye en la actualidad la columna vertebral del sistema
de suministro de agua para la Ciudad de Caracas, y en general para toda la Zona
Metropolitana, ya que aporta el 50 % en temporada de lluvia y entre 60 y 70 % en
temporada de sequia del agua total suministrada. Por otro lado, aporta también, un 40
% del total de agua suministrada a los Valles del Tuy (entre 1.500 y 2.000 L/s).
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El Sistema Tuy I11, esta formado por dos grandes tramos, un primer tramo, que
se extiende desde el Embalse Camatagua hasta la Planta de Tratamiento Caujarito
(Camatagua - Mamonal - Tunel Las Ollas - Caicita - Caujarito) Ilamado
CAMATAGUA y un segundo tramo, gque va desde esta planta de tratamiento hasta
los estanques Los Morochos de Baruta ( Planta de Tratamiento Caujarito - E/B 32 -
E/B 33 - Baruta) llamado CAMATUY.

El primer tramo, se inicia en la Estacion de Bombeo 31. Con una tuberia de
acero de 85" de diametro y 56 km de longitud. EI tanel Las Ollas tiene una longitud
de 5,4 km, a la salida de éste, se tiene una bifurcacion denominada Caicita.

El mé&ximo desnivel estatico comprendido entre la entrada del tunel Las Ollas
(460 m.s.n.m.) y el nivel minimo del Embalse Camatagua (280 m.s.n.m.), es salvado
mediante las Estaciones de Bombeo 31 y Mamonal.

En Caicita, las aguas provenientes de las mencionadas estaciones, pasan
mediante un sistema de vertedero y compuerta al Embalse Ocumarito o continlan
hacia la Planta de Tratamiento Caujarito.

Antes de llegar a la Planta de Tratamiento Caujarito se encuentran los puntos de
entrega de agua denominados: Uveritas, La Cabrera, Mollejones y la Valvula S-17,
gue interconecta el Sistema Tuy Il con el Sistema Tuy 1.

En la planta de Caujarito, las aguas son tratadas y enviadas a la Ciudad de
Caracas mediante un segundo tramo de aduccidn, constituido por una tuberia de acero
de 100" de didmetro y una longitud de 18,2 km. Inmediatamente después de la planta
de tratamiento se encuentra el punto de entrega Valvula ST que abastece a la Ciudad
de Santa Teresa. El desnivel estatico comprendido entre la Planta de Tratamiento
Caujarito y los estanques de Baruta (Sartenejas), es salvado mediante las Estaciones
de Bombeo 32 y 33. Después de la Estacion de Bombeo 32 se encuentran los puntos
de entrega denominados: Los Mufiecos, Las Brisas y Aeropuerto Caracas. Al llegar a
los estanques Los Morochos de Baruta, el agua se distribuye por gravedad en el area
metropolitana de Caracas, dichos estanques, son de concreto, con una capacidad de
almacenamiento de 40.000 y 20.000 m® respectivamente.
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lustracion 1 Ubicacion y Ambito Geogréfico de los Sistemas Tuy |
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il HIDROCAPITAL

Operadera de Acueductos del Distrito Faderal y Estado Miranda Filial de HIDROVEN

Sistema de Produccién de Agua de Caracas
CARACAS
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DISENO: ELIGIO MORENC

llustracion 2 Sistema de Produccién de agua de Caracas
Fuente: wvw.HIDROCAPITAL.com.ve 1
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llustracién 3 Condiciones de Operacion de los Sistemas Tuy
Fuente: HIDROCAPITAL
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TANQUE
L 0S %35/3
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BARUTA
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LOS LAS
MURECOS BRISAS
F/B
73 32
P/T
SANTA
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VALVULA
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LA
T~ CABRERA
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TUNEL LAS
OLLAS
FMBAL SE
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lustracién 4 Ubicacién de Puntos de Entrega en el
Sistema Tuy 111
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siguientes elementos:

El Embalse Camatagua sobre el Rio Guarico, con un volumen de 1.500

millones de metros cubicos.

El Sistema de Suministro Tuy Il estd integrado fundamentalmente por los

Un sistema de cuatro estaciones de bombeo identificadas como: Estacion 31
(Camatagua), Estacion Mamonal, Estacion 32 y Estacion 33.

Una tuberia de aduccién integrada por dos tramos: el tramo Camatagua-
Caujarito (llamado Camatagua) y el tramo Caujarito-Baruta (llamado

Camatuy).

Una planta de tratamiento denominada Caujarito.

Embalse Camatagua

1968. Las principales caracteristicas del embalse y la presa son:

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL

EMBALSE
Capacidad a nivel normal 1.250 Millones de m*
Cota de aguas maximas 302,00 m.s.n.m.
Cota de aguas normales 301,66 m.s.n.m.
Cota sobre aguas minimas 278,66 m.s.n.m.
Gasto regulado por toma 19,00 m*®
Altura 73,00 m
Longitud de la cresta 370,00 m
Ancho de la cresta 10,00 m
Cota de la cresta 306,00 m.s.n.m.
Longitud de la cresta 33,00m
Capacidad de descarga 270,00 m*/s
Longitud del aliviadero 203,34 m

Tabla 1 Caracteristicas Principales del Embalse Fuente:
Especificaciones Técnicas del Sistema Tuy 111

Ubicado sobre el Rio Guarico, a cinco (5) kilometros de la localidad de
Camatagua en el Estado Aragua. Su construccion se inicio en 1963 y concluyé en

15
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Las obras de toma estan constituidas por una torre-
toma, equipada con diez compuertas rectangulares para la
captacion de agua para el abastecimiento y una exclusiva
para regular el gasto de riego.

llustracion 5 Torre Toma
Embalse Camatagua b

Caracteristicas de las Estaciones de Bombeo
ESTACION DE BOMBEO 31:
a. Construida en 1973.

b. Esta ubicada en el Estado
Aragua, al pie de la presa
Camatagua, a 260 m.s.n.m.

c. Formada por cinco (5)
unidades de bombeo.

d. Tension de trabajo de 6,6 kV.

llustracion 6 Patio de Bombas E/B 31

e. Caudal: 13.000 L/s.

f. Un patio de alta tension (subestacién eléctrica), con tres (3) transformadores
de potencia (115 kV 6,6 kV).

ESTACION DE BOMBEO MAMONAL:
a. Construida en 1993.

b. Esta ubicada en el Estado Aragua, en la localidad denominada Camataguita a
400 m.s.n.m.

c. Formada por cinco (5) unidades de bombeo.
d. Tensién de trabajo de 6,6 kV.
e. Incrementa el caudal bombeado de la estacién 31 en 2.500 L/s.

f. Un patio de alta tension, con un (1) transformador de potencia (115 kV 6,6
kV).

16
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ESTACION DE BOMBEO 32:

a. Construida en 1978 y puesta en servicio en 1980.

b. Esta ubicada en el Estado Miranda, en las cercanias de la poblacion de
Charallave en la carretera La Raiza, a 312 m.s.n.m.

c. Formada por seis (6) unidades de bombeo.
d. Tension de trabajo de 13,2 kV.
e. Caudal: 9.000 L/s.

f. Un patio de alta tension, con dos (2) transformadores de potencia (230 kV
13,2 kV).

ESTACION DE BOMBEO 33:
a. Construida en 1978 y puesta en servicio en 1980.

b. Esta ubicada en el Estado
Miranda, en la localidad de
los Anaucos, a 655
m.s.n.m.

c. Formada por seis (6)
unidades de bombeo.

d. Tension de trabajo de 13,2 '
kV.

e. Caudal: 9.000 L/s.

llustracion 7 Vista general de la E/B 33

f.  Un patio de alta tension, con
dos (2) transformadores de
potencia (230 kV 13,2 kV).

Planta de Tratamiento Caujarito

Esta ubicada al noreste de Charallave, carretera La Raiza, en el Estado Miranda.
Actualmente procesa el agua enviada desde el Embalse Camatagua y esta constituida
por los siguientes elementos:

a. Canal de ingreso.

b. Tanque de mezcla rapida.

17
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c. Canal de entrada a los coaguladores.

d. Sistema de coaguladores y sedimentadores.

e. Canal de recoleccion de sedimentadores a filtros.

f.  Grupo de filtros.

g. Conducto de recoleccion de filtrado y vertedero de salida.

h. Estanque de almacenamiento de agua tratada.

La capacidad de tratamiento de esta planta es de 15 m%s, y cuenta con dos (2)
tanques de almacenamiento de agua tratada.

llustracién 8 Tanques de llustracién 9 Planta de Tratamiento
Almacenamiento de Agua Tratada Caujarito

Suministro de Energia Eléctrica

La energia eléctrica utilizada por el Sistema Tuy Ill, depende del Sistema
Eléctrico Nacional, y subestaciones especificas de dicho sistema, desde las cuales se
derivan lineas de alimentacion hasta las correspondientes estaciones de bombeo y
planta de tratamiento. Cada estacién de bombeo, posee un patio de transformacion en
el cual, se acoplan los niveles de tension requeridos por los equipos.
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S/E Camatagua

Camatagua

S/E S, J. Morros -

230 KV

S/E

Teresa

Sta

115 KV

linea S/E Barbacoa -

S/E Sta. Teresa

230 KV

lihea S/E San Geronimo -

S/E Sta. Teresa

llustracién 10 Esquema General de Energia Eléctrica del Sistema Tuy 111

En las siguientes tablas, se tiene el balance de carga de las diferentes estaciones
de bombeo y las lineas de transmision asociadas a éstas.

BALANCE DE CARGA EN ESTACIONES DEL SISTEMA TUY Il

GRUPOS DE BOMBEO CONSUMO GRUPOS (MW) CAPACIDAD
ESTACION INSTALADA
INSTALADOS OPERATIVOS! INSTALADOS OPERATIVOS* (MVA)
31 5 5 40 40 85,2
MAMONAL 5 4 13,5 10,8 32,6
32 6 3 90 45 160
33 6 3 90 45 160
LINEAS DE ALTA TENSION
_ CONDUCTOR LONGITUD N° DE CAPACIDAD? | TENSION
LINEA TERNA
(mcm) (km) TORRES (A) (kV)
CAMATUY DOBLE 350 21,56 71 420 230
CAMATAGUA-
SIMPLE 350 7 15 420 115
MAMONAL
CAMATAGUA-
SIMPLE 350 8 17 420 115
E/B 31

! Normalmente en funcionamiento

2 Capacidad en Ampere por conductor

Tabla 2 Balance de Carga en Estaciones del
Sistema Tuy 1
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TRAMO CAMATAGUA-CAUJARITO (CAMATAGUA)

Las Estaciones de Bombeo 31 y Mamonal se energizan mediante lineas de
alimentacion a 115 kV, independientes y de una sola terna, conductor 350 mcm, con
una longitud de 8 y 7 km respectivamente, construidas sobre torres de acero tipo
celosia (17 y 15 torres respectivamente), que se inician en la subestacion Camatagua
de C.AD.AF.E.

TRAMO CAUJARITO-BARUTA (CAMATUY)

Una linea de alimentacién a 230 kV, doble terna que se inicia en la subestacion
Diego Losada (C.A.D.A.F.E.) y se dirige directamente hasta la subestacion asociada a
la Estacion de Bombeo 32, desde donde prosigue hasta la Estacion de Bombeo 33,
con una longitud de 21,6 km

Las lineas estan soportadas por torres metalicas de tipo celosia, en doble
circuito, con conductores ACSR 3/0 AWG, duplex y cable de guarda tipo ACSR
176.90 mcm.

PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO

Se alimenta desde el tablero de la Estacién de Bombeo 32, mediante un circuito
subterraneo a 13,2 kV, que culmina en el transformador marca MAY&CHRISTE, 1
MVA, 599%, DYN 11, 13,2 kV / 480 V.

CAPACIDAD DE BOMBEO
CAPACIDAD DE BOMBEO (I/s)
E/B [ 1 GRUPO 2 GRUPOS 3 GRUPOS 4 GRUPOS S GROPOS |

P 2330 4660 6000 9320 T1050

VAT 2400 4800 7200 9600 2000 |
[ 32 3000 6000 9000 12000 T5000
39 3000 6000 0000 12000 5000 |

NIVELES DE OPERACION
SUCCION (m COTAS (M)
=8]= BASE TVINIMOT MAXIVO |
E/B| AVISO | DISPARO | REBOSE | BOMBA | TANQUE | TANQUE] TANQUE
299,8

31 : - 277 306,4 (Aliv.) -

VA 25 24 40 202 246 128 128
BV ) 24 30 310 334 VA B
33 50 55 77 656 713 712 732

Tabla 3 Capacidad de Bombeo
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Principales Activos Fijos que forman parte de Las Estaciones de Bombeo

En términos generales, los equipos que forman parte de una Estacion de
Bombeo se pueden clasificar por:

1. Equipos pertenecientes al sistema eléctrico.

2. Equipos pertenecientes al sistema mecanico.

3. Equipos pertenecientes al sistema de control.
EQUIPOS PERTENECIENTES AL SISTEMA ELECTRICO

El suministro de energia eléctrica llega a las estaciones de bombeo a través de
una linea de transmision de ternas de 115 kV (Estaciones 31 y Mamonal) y 230 kV
(Estaciones 32 y 33), transformandose a 6,6 kV y 13,2 kV respectivamente. Estas
tensiones, son las que reciben los interruptores principales ubicados en la sala de
mando del edificio de operaciones. Los interruptores principales son utilizados para
alimentar la barra de 6,6 y 13,2 kV, los motores principales, el consumo propio de las
estaciones y las salidas de reserva.

Las barras de transmision de 6,6 y 13,2 kV, reciben la corriente por medio de
alimentaciones independientes con sus respectivos interruptores, conectadas a un
transformador de medicion y falla a tierra por medio de seccionadores. Cada
alimentacién le suministra energia a un nimero de motores de cada estacion, asi,
como a la alimentacion de consumo propio.

Las estaciones 32 y 33 constan de un acople de barras, que permite el
funcionamiento de todos los grupos de la estacion con una sola alimentacion. Estas
barras disponen de una proteccion de sobrecorriente, que sirve a su vez como
proteccion de reserva a los interruptores.

Transformadores de Potencia

Es un aparato estatico, el cual
mediante  induccion  electromagnética
transfiere la energia eléctrica de un punto
del sistema conectado a la fuente de
energia a otro conectado a la carga,
variando generalmente, parametros de

lustracion 11 Transformador
de Potencia de la Estacion 32
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entrada (voltaje y corriente) para adaptarlos al tipo de carga.

En su forma mas simple, un transformador esta constituido por un circuito
magnético, formado por chapas apiladas de material ferromagnético sobre el cual se
enrollan las bobinas.

Disyuntores

Es un equipo de potencia disefiado para abrir
0 cerrar uno 0 mas circuitos eléctricos, bajo
condiciones normales de operacion o de falla.
Segun el medio de extincion existen seis (6) tipos
de interruptores: aceite (pequefio volumen o gran
volumen), hexafloruro de azufre (SFg), vacio, aire
comprimido y soplado magnético.

Los principales parametros de seleccion de un
interruptor de potencia son: voltaje méximo de
operacion, nivel basico de aislamiento (BIL),
corriente de carga nominal y corriente de
interrupcion.

lustracién 12 Interruptor de
Potencia Fuente:
www.vazparfotos.tripod.com

Seccionadores

Equipos de  maniobra
disefiado so6lo para abrir o cerrar
un  circuito  eléctrico  en
condiciones energizadas o no,
pero sin circulacion de corriente
de carga o cortocircuito, pueden
ser manejados manualmente, por

pértica, eléctricamente 0

neumaticamente. llustracion 13 Seccionador de_ Corriente Fuente:
www.vazparfotos.tripod.com

Segun las condiciones de operacion los seccionadores se clasifican en:

De linea y barra: Se emplean para aislar un tramo y/o transferir un circuito.
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Rompearco: esta equipado con cuernos rompearcos y es utilizado para energizar
y desenergizar transformadores en vacio.

De puesta a tierra: Tal como su nombre lo indica, se utiliza para la puesta a
tierra de lineas o equipos, cuando en éstos se realiza una labor de inspeccion,
mantenimiento o reparacion.

Transformadores para Instrumentos

Son equipos, cuya funcion es reducir a valores no peligrosos y normalizados,
las corrientes o tensiones de una red eléctrica a objeto de alimentar instrumentos de
medicidn, proteccion y otros aparatos analdgicos.

Existen dos tipos de transformadores de medida:

Transformadores de corriente: Es aquel en el cual
la intensidad secundaria es, en condiciones normales de
uso, proporcional a la intensidad primaria y desfasada con
la relacion a la misma, un angulo préximo a "cero", para
una conexion adecuada.

Transformadores de potencial: Es aquel en el cual
la tension secundaria es, en condiciones normales de uso,
proporcional a la tensién primaria y desfasada con

relacion a la misma, un angulo proximo a "cero” para una &, T

conexion adecuada.

llustracién 14 Transformadores de Potencial
Fuente: www.vazparfotos.tripod.com

Pararrayos

Es un equipo, cuya funcién es la de descargar a tierra las sobretensiones
producidas en las instalaciones por descargas atmosféericas, maniobras u otras causas.

Motores de Corriente Alterna

Se disefian dos tipos basicos de motores para funcionar con corriente alterna
polifasica: los motores sincronos y los motores de induccion. EI motor sincrono, es en
esencia un alternador trifasico que funciona a la inversa. Los imanes del campo se
montan sobre un rotor y se excitan mediante corriente continua, y las bobinas de la
armadura estan divididas en tres partes y alimentadas con corriente alterna trifasica.
La variacion de las tres ondas de corriente en la armadura, provoca una reaccion
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magnética variable con los polos de los imanes del campo, y hace que el campo gire a
una velocidad constante, que se determina por la frecuencia de la corriente en la linea
de potencia de corriente alterna.

La velocidad constante de un motor sincrono es ventajosa en ciertos aparatos.
Sin embargo, no pueden utilizarse este tipo de motores en aplicaciones en las que la
carga mecanica sobre el motor llega a ser muy grande, ya que si el motor reduce su
velocidad cuando esta bajo carga puede quedar fuera de fase con la frecuencia de la
corriente y llegar a pararse. Los motores sincronos, pueden funcionar con una fuente
de potencia monoféasica mediante la inclusién de los elementos de circuito adecuados
para conseguir un campo magnético rotatorio.

El més sencillo de todos los tipos de motores eléctricos es el motor de
induccion de jaula de ardilla, que se usa con alimentacion trifasica. La armadura de
este tipo de motor consiste en tres bobinas fijas y es similar a la del motor sincrono.
El elemento rotatorio consiste en un nicleo, en el que se incluyen una serie de
conductores de gran capacidad colocados en circulo alrededor del arbol y paralelos a
él. Cuando no tienen nucleo, los
conductores del rotor se parecen
en su forma a las jaulas
cilindricas que se usaban para las
ardillas. El flujo de la corriente
trifasica dentro de las bobinas de
la armadura fija, genera un
campo magnético rotatorio, vy
éste induce una corriente en los
conductores de la jaula. La
reaccibn magnética entre el

campo rotatorio y los
conductores del rotor que

llustracion 15 Motor de Corriente Alterna de la
transportan la cometida hace que Estacion 32

éste gire. Si el rotor da vueltas
exactamente a la misma velocidad que el campo magnético, no habra en él corrientes
inducidas, y, por tanto, el rotor no deberia girar a una velocidad sincrona. En
funcionamiento, la velocidad de rotacién del rotor y la del campo difieren entre si de
un 2 a un 5%. Esta diferencia de velocidad se conoce como caida.
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Los motores con rotores del tipo jaula de ardilla, se pueden usar con corriente
alterna monofasica utilizando varios dispositivos de inductancia y capacitancia, que
alteren las caracteristicas del voltaje monofésico y lo hagan parecido al bifésico. Este
tipo de motores, se denominan motores multifasicos o motores de condensador (o de
capacidad), segun los dispositivos que usen. Los motores de jaula de ardilla
monofasicos no tienen un par de arranque grande, y se utilizan motores de repulsion-
induccidn, para las aplicaciones en las que se requiere el par. Este tipo de motores
pueden ser multifasicos o de condensador, pero disponen de un interruptor manual o
automatico que permite que fluya la corriente entre las escobillas del conmutador
cuando se arranca el motor, y los circuitos cortos de todos los segmentos del
conmutador, después de que el motor alcance una velocidad critica. Los motores de
repulsion-induccion se denominan asi debido a que su par de arranque depende de la
repulsién entre el rotor y el estator, y su par, mientras estd en funcionamiento,
depende de la induccion. Los motores de baterias en serie con conmutadores, que
funcionan tanto con corriente continua como con corriente alterna, se denominan
motores universales. Estos se fabrican en tamafios pequefios y se utilizan en aparatos
domesticos.

Transformadores para Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares, son todos aquellos equipos que permiten suministrar la
energia eléctrica necesaria para el control, mando, sefializacion, proteccion, registros,
mediciones, etc., de los equipos, tanto en condiciones normales de funcionamiento de
la fuente de energia principal, como en condiciones de emergencia por desconexion o
falla de la misma.

Los transformadores de servicios auxiliares alimentan basicamente a:
a. Circuitos de iluminacion de las Estaciones de Bombeo.
b. Aparatos de aire acondicionado.
c. Motores que accionan valvulas y el sistema de enfriamiento e
iluminacion.
d. Ventiladores de celdas de media tension.
e. Cargador de baterias.

f. Calefaccidn del motor principal.
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Plantas de Emergencia

Son aquellas que se utilizan para suplir la falta de energia en los servicios
auxiliares de corriente alterna, y ademas, alimentar los sistemas de comunicaciones.

Rectificadores de Corriente Continua

Para la alimentacion en corriente continua se dispone de un rectificador. Este,
ademas de suplir corriente continua a la Estacién de Bombeo, mantiene cargado el
banco de baterias (fuente de energia de reserva en caso de que la alimentacion
principal falle o cuando el rectificador presente cualquier averia).

Se alimenta con corriente continua los siguientes circuitos:
a. Interruptores de media y alta tension.
b. Paneles de alarma.
c. Reguladores de tension.
d. Relés de control.
e. Relés de proteccion.
f.  Microinterruptores.
g. Presostatos.
Baterias

Las baterias son las fuentes de
acumulacién de energia eléctrica, que
tienen por finalidad cubrir las cargas
mas importantes de los servicios de
corriente  continua cuando falta l
totalmente la alimentacion en la barra W TT[TTE
de servicios de corriente alterna, y en
toda circunstancia las solicitudes de LT [T
energia para el accionamiento de los ’

sistemas de proteccion y mando en los

equipos de maniobra. Ilustracion 16 Banco de Baterias de la
Estacion 33
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Sistemas de Compensacion

Este sistema estd formado béasicamente por condensadores estaticos en
derivacion, en serie y por reactancias, a objeto de controlar la tension en un circuito o
en una barra mediante la inyeccion de potencia reactiva.

Fusibles de Media Tensién

Son fusibles de alto voltaje y alta capacidad de ruptura, estan disefiados para
interrumpir una sola vez la corriente de cortocircuito, se emplean para proteger
transformadores, motores, condensadores, etc.
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EQUIPOS PERTENECIENTES AL SISTEMA MECANICO

Bombas Principales

Encargada de proveer el Bss,, Ho—«ﬁ
fluido apropiado a la presion =
requerida.

En las Estaciones de
bombeo 32 y 33, son del tipo
de eje  horizontal, dos
escalones, dos entradas, con
ruedas de aspiracion y las
ruedas directrices
correspondientes, con canales

de retorno, un rodete doble y
voluta doble.

llustracién 17 Bomba Principal de la Estacion 33 |

Las bombas ubicadas en la estacion 31, son de una etapa, entrada dividida
verticalmente al eje.

Sistemas de Lubricacion y Enfriamiento

Su funcion es, mantener la temperatura de operacidn apropiada en los cojinetes
de las bombas y de los motores de accionamiento de cada grupo. El sistema de
lubricacién se compone de una bomba principal, valvulas, bomba auxiliar,
interruptor, medidores de presion, nivel y un motor eléctrico. El sistema de
refrigeracion, se basa en intercambiadores de calor agua - aceite, donde el agua de
enfriamiento se toma de la succion.

Valvulas Mariposa

El elemento de cierre de este
tipo de véalvulas estad constituido por
una placa circular, la cual gira
alrededor de un eje, generalmente
ubicado en un plano horizontal, y
acoplado al  mecanismo  de

Ilustracion 18 Valvula Mariposa ST | e
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accionamiento solidario al cuerpo de la valvula.
Valvulas de Compuerta

El elemento de cierre,
de este tipo de valvula es
una compuerta de forma
rectangular o  circular,
cuyos planos extremos
pueden ser paralelos o en
curia. En el proceso de
apertura o cierre, la
compuerta se desliza a
través de ranuras o guias,
practicada en el cuerpo de

la valvula. El elemento de
cierre puede ser accionado
mediante un eje de
transmision a traccién o rotatorio, segin el modelo.

llustracién 19 Valvula de Compuerta de la Estacién
33

En posicion de cierre, las valvulas de compuerta garantizan una buena
estanqueidad y en completa apertura, una perdida localizada de energia de reducida
magnitud. La estanqueidad no se logra porque esté completamente cerrada, sino por
la presion del fluido de trabajo que empuja la compuerta contra el asiento corriente
abajo. Por otra parte, se requieren de torques de cierta magnitud para accionarlas
cuando existan grandes presiones diferenciales, justificandose con frecuencia la
instalacion de conexiones laterales (by-pass) para equilibrar las presiones.

Valvulas de Paso Anular

Estas valvulas son adecuadas para
tiempos de maniobra controlados, al ser
instalada en las multiples estaciones de
bombeo. Ante la eventualidad de una falla
en el suministro de energia, el mecanismo
de cierre suele ser accionado por medio de

llustracion 20 Valvula de Paso Anular,
entrada Planta de Tratamiento Caujarito
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un contrapeso, controlado este, a su vez, mediante un freno oleohidraulico.

El obturador de este tipo de véalvula, esta constituido por un drgano que
transforma la seccion de flujo circular en una superficie anular. Ese elemento, de
forma fluido dindmica, es accionado bien sea por un vastago de manivela o por un eje
de transmisién roscado. Su movimiento es en la misma direccion del flujo,
verificandose el cierre mediante el empuje del émbolo contra un asiento circular de la
valvula, solidario a su cuerpo.

Valvulas de Retencion

Estas valvulas, también conocidas como valvulas check, estan constituidas por
una placa circular articulada al cuerpo de la véalvula mediante un eje tangencial
generalmente horizontal. Bajo condiciones normales de operacién, el elemento de
cierre es sostenido por la accion hidrodinamica del flujo. Una vez que se interrumpe
el movimiento, la compuerta cae por efecto de su propio peso, o ayudado por un
contrapeso.

Vélvulas de Admision y Expulsion de Aire

Se conocen también con el nombre de ventosa, y se colocan en puntos
estratégicos de la tuberia para permitir la entrada o salida de aire, cuando asi se
requiera durante las diferentes fases de operacion del sistema. Las valvulas de
admision de aire generalmente se instalan en puntos altos de la tuberia, bien sea, para
mantener las presiones que se puedan generar por encima de cierto valor compatible
con la resistencia estructural de la tuberia, o para acelerar su vaciado, cuando sea
necesario por razones de mantenimiento.

En las de doble efecto el flotante
mayor obtura o deja libre el orificio a
través del cual se expulsa o admite aire
en la tuberia, operaciones de llenado y
vaciado, respectivamente. El flotante y
orificio de menores dimensiones,
permite la expulsion de aire que por
diversas causas puedan acumularse en
los puntos altos cuando la tuberia

funciona a presion.

llustracién 21 Vélvula de Admisién 'y
Expulsion de Aire, Punto de Entrega Uveritas
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Valvulas de Chorro

Son elementos de proteccion de un sistema de bombeo para evitar el efecto
negativo de cambios bruscos en la presion interna de la tuberia, llamado golpe de
ariete.  Estdn  instaladas  en
diferentes puntos de la tuberia, y
permiten el ingreso de aire cuando
la presion interna de la tuberia
tiende a ser menor que la
atmosférica. Una vez abierta, la
valvula permite el ingreso y salida
de aire, permitiendo la formacién
de una camara de aire en la tuberia.
Al ocurrir  posteriormente  un

aumento de presion, la valvula

permite la salida de aire y llustracién 22 Valvulas de Chorro en la Tuberia
. de 100" pulg.

posteriormente de agua.

Finalmente, al salir el agua por la
valvula se producira el cierre de ésta en un tiempo ya establecido, mediante un

mecanismo oleohidraulico.

SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATISMO
Salas de Mando

Cada Estacion de Bombeo posee = N
una sala de mando en el que se | Ll
encuentran  los  dispositivos  de | o
sefializacion, vigilancia y control de | _
los diferentes equipos.

Todos los elementos corres-
pendientes a un grupo, se alojan en un
tablero, el cual posee los elementos de
protecciones y los relés de control de
los mismos.

llustracion 23 Sala de Mando E/B 31
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Relés de Sobrecarga y Cortocircuito

Opera cuando el consumo de corriente es superior a un valor de corriente
previamente establecida.

Relés Diferencial

Es capaz de detectar cualquier tipo de cortocircuito, que produzca variaciones
de corriente en su zona de proteccion.

Relés de Falla a Tierra
Opera fundamentalmente cuando ocurren desbalances de corriente.
Relé de Pérdida de Excitacion

Opera cuando se reduce o interrumpe la corriente de excitacion del motor.
Protege adicionalmente contra oscilaciones de potencia.

Relés de Vigilancia de Asimetria

Detecta la diferencia de tension que se produce entre el neutro del sistema de
compensacion de neutro flotante al momento de producirse una falla.

Guardamotores

Son equipos de maniobra y proteccion con accionamiento manual y
desconexion manual y/o automatica. Pueden usarse como arrancadores de motores o
en combinacion con un contactor como arrancadores automaticos.

Contactores

Es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroiman. Cuando la
bobina del electroiman es alimentada, el contactor se cierra, estableciendose, por
intermedio de sus polos, una conexién entre la red de alimentacion y el dispositivo
controlado (motor, maquina, etc.). Una vez que la bobina se ve desprovista de
tension, el circuito magnético se desmagnetiza y el contactor se abre por efecto,
generalmente, de un resorte.

Cabezales de Mando

Se utilizan fundamentalmente, para proteger contra averias en los circuitos
auxiliares.
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Fusibles

Elementos de proteccion contra cortocircuitos, con gran poder de ruptura.
Ideales para proteccion contra picos de corriente.

Protecciones de Marcha en Seco

Evita que las bombas operen con bajos niveles de succién, lo cual produciria
cavitacion en la bomba.

Presostatos

Se usan para asegurar una presion adecuada en el sistema de lubricacion.
Sistemas de Adquisicion y Control de Temperatura
de las Estaciones de Bombeo 32 y 33

En el afio 1995 fue planteado un proyecto de rehabilitacion del Sistema Tuy I,
el cual tenia como objetivo recuperar las condiciones optimas de trabajo de los
equipos de las diferentes Estaciones de Bombeo.

Este proyecto incluia un nuevo sistema de Adquisicion y Control de
Temperatura, basado en:

Indicadores Digitales: Son de tres digitos tipo siete segmentos, se encuentran
empotrados en la puerta de los gabinetes donde se ubican los PLC's, junto con un
selector para ubicar el punto de medida que se desea observar en el display.

Controladores Légicos Programables (PLC's): ElI PLC utilizado es un
SIMATIC S5 - 100U con CPU 103. Es el PLC mas pequefio y sencillo de la familia
SIMATIC S5 de SIEMENS S.A. y posee las siguientes caracteristicas: estructura
modular, construccion robusta y facil montaje, facil programacion (Step 5) y puede
adaptarse a una red local.

Termometro de Resistencia (PT 100): Los puntos de medida se toman con estos
termdmetros y la variable temperatura (dada en milivolt) es llevada al PLC por medio
de una linea apantallada a un médulo de entrada analdgica, que es el encargado de
realizar la conversion de tension al nimero binario correspondiente.

PC con Programa SAMSY FIX Instalado e Impresoras: Es un sistema de
control y visualizacion del proceso que se utiliza para permitir la interfaz hombre -
maquina. A través de él, se visualizan las temperaturas de los diferentes puntos de los
grupos de bombeo, se registran eventos y se procesan los avisos y alarmas del
proceso. Este esta configurado en varias pantallas de visualizacion del proceso.
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Los puntos de medida son:
- Temperatura cojinete de motor lado accionado (TMCA).
- Temperatura cojinete de motor lado no accionado (TMCB).
- Temperatura devanado # 1 del motor (TMD1).
- Temperatura devanado # 2 del motor (TMD?2).
- Temperatura devanado # 3 del motor (TMD3).
- Temperatura devanado # 4 del motor (TMD4).
- Temperatura devanado # 5 del motor (TMD5).
- Temperatura devanado # 6 del motor (TMDG).
- Temperatura aire de entrada 1 del motor (TMAE).
- Temperatura aire de entrada 2 del motor (TMAEZ2).
- Temperatura aire de salida (TMAS).
- Temperatura cojinete lado acoplamiento de la bomba (TBCA).
- Temperatura cojinete lado no acoplamiento de la bomba (TBCB).
- Temperatura cojinete axial de la bomba (TBAX).
- Temperatura agua de entrada del intercambiador (TIAE).
- Temperatura agua de salida del intercambiador (TIAS).

El control y regulacion del sistema de excitacion es ejecutado por la tarjeta
PTIO. Este mddulo tecnoldgico contiene un procesador de 16 bits con la periferia
necesaria que ocupa un espacio de ampliacion en el SIMOREG K. Con el lenguaje de
programacion STRUC se realizan las diferentes partes, comenzando desde la
conversion de las magnitudes de las variables de entrada, normalizacién, regulacion y
vigilancia. El control, contiene elementos para la elaboracion de bloqueos con los
seriales de entrada desde el sistema convencional de control, y hacia fuera elabora los
seriales necesarios para el funcionamiento y del bloqueo del sistema convencional de
control asi como los avisos de alarma.

La tension de alimentacion para los mddulos de control y regulacion es de 24
V. La tension de control de los equipos de potencia (contactores) es de 110 V(DC)
proveniente de la bateria de la estacion, para evitar la alimentacién de la parte
electronica del SIMOREG K que es de 208 V, 60 Hz proveniente de la alimentacion
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del servicio propio y se eleva por medio de un transformador a 400 V. Esta tension
puede variar entre + 15% / -25% y como maximo durante un (1) minuto. Para evitar

un funcionamiento erréneo del equipo, esta tension se vigila por medio del médulo
U-105.

El transformador de excitacion THYRIPOL D, utiliza para su alimentacion
parte de la potencia del convertidor SIMOREG K un transformador seco, en resina
epoxica, enfriado por aire tipo GEAFOL.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO II

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Empresa HIDROCAPITAL, actualmente se estiman los Costos de
Suministro de Agua en el Sistema TUY I1I de acuerdo al consumo total del servicio
prestado. Sin embargo, esta metodologia se considera inadecuada por no informar
acerca de costos equitativos para los distintos municipios, en funcion de su ubicacion
respectiva.

Con el presente trabajo se podran conocer los costos pertinentes para cada
municipio, y se podra realizar el cobro del consumo de agua de una manera justa y
razonable; es por ello, que la empresa considera importante estimar los costos de
suministro de agua en cada punto de entrega.

En HIDROCAPITAL, no se toman en cuenta todos los costos que intervienen
para realizar una estimacion costos del Suministro de Agua del Sistema Tuy Ill, por
lo que debemos integrar todos estos factores para conseguir un resultado 6ptimo en la
estimacion de costos; también hay que tomar en cuenta que HIDROCAPITAL es una
empresa de servicio publico. Este servicio impacta directamente a los habitantes de la
Zona Metropolitana, tanto en el &ambito econémico como en el social, ya que estamos
suministrando agua, recurso fundamental en la vida del ser humano.

Se considerara los costos por depreciacion, los cuales son indispensables para
reponer los activos en el tiempo, también consideraremos el ajuste del valor real de
los activos debido a la inflacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Estimar los costos totales de suministro de agua en el Sistema TUY II1.

Objetivos Especificos:

1.

a > w >

Estimar los costos de suministro de agua en el Sistema TUY Il desde el
Embalse Camatagua hasta los estanques Los Morochos de Baruta.

Estimar los costos de suministro de agua en cada punto de entrega.
Estimar los costos asociados a la Planta de Tratamiento Caujarito.
Estimar los costos de operacion y mantenimiento asociados al sistema.

Estimar los costos de la Gerencia de Aduccién y Bombeo Mayor asociados al
Sistema de Suministro Tuy I11.

Estimar los costos de depreciacion de equipos y obras civiles involucrados
con el sistema.

Estimar el costo de transmision y consumo de energia eléctrica en el Sistema
Tuy I1.

Los costos de rehabilitaciones o reparaciones mayores de los equipos
involucrados con el sistema.

El costo de la alicuota corporativa asociado al Sistema Tuy Il1.
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CAPITULO 111 ASPECTOS TEORICOS
CAPITULO I1I

ASPECTOS TEORICOS

Estructura General de Estimacion de Costos
1. Costos de Suministro de agua
1.1. Costos Directos
1.1.1. Materiales Directos (de Proceso)

1.1.1.1.Productos Quimicos: Consumo anual de productos quimicos de la
Planta de Tratamiento Caujarito

1.1.2. Mano de Obra Directa

1.1.2.1.0Operadoras de las Estaciones de Bombeo: Costos de Operacion y
Mantenimiento del Sistema Tuy 11l

1.1.2.2.Cuadrillas de Operacion: Costos de Operacion y Mantenimiento
del Sistema Tuy Il1

1.1.2.3.0peradora de la Planta de Tratamiento Caujarito: Costos de
Operacion y Mantenimiento del Sistema Tuy I11

1.2. Costos indirectos

1.2.1. Materiales Indirectos
1.2.1.1.Materiales y Suministros: Gerencia de Aduccién y Bombeo Mayor
1.2.1.2.Activos: Gerencia de Aduccién y Bombeo Mayor

1.2.2. Mano de Obra Indirecta
1.2.2.1.Costos de Personal: Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor
1.2.2.2.Servicios no Personales: Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor

1.2.3. Otros Costos Indirectos
1.2.3.1.Depreciacion de:

1.2.3.1.1. Obras Civiles: Costos de depreciacion de la Planta de
Tratamiento Caujarito, depreciacion de Obras Civiles de las
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Estaciones de Bombeo y Gerencia de Aduccion y Bombeo
Mayor

1.2.3.1.2. Equipos: Depreciacion de Equipos Estacion de Bombeo 31,
Estacion de Bombeo Mamonal, Estacion de Bombeo 32,
Estacion de Bombeo 33 y Equipos en Tuberias y Lineas de
Transmisién Eléctrica

1.2.3.1.3. Estanques: Costos de depreciacion de la Planta de
Tratamiento Caujarito, Depreciacion de Equipos en Tuberias

1.2.3.1.4. Sala de Bombas y Lineas Eléctricas: Costos de
depreciacion de la Planta de Tratamiento Caujarito

1.2.3.1.5. Lineas de Transmision Eléctrica: Depreciacion de Lineas
de Transmision Eléctrica

1.2.3.2.Consumo Eléctrico: Costos de Consumo de Energia Eléctrica del
Sistema Tuy Il

1.2.3.3.0peracion y Mantenimiento
1.2.3.3.1. Mantenimiento Mayor: Costos de Mantenimiento Mayor
2. Costos de Oficina Corporativa

2.1. Mano de Obra Directa

2.1.1. Costos de Personal: Costos de Oficina Corporativa
2.2. Materiales Directos

2.2.1. Materiales y Suministros: Costos de Oficina Corporativa
2.3. Materiales Indirectos

2.3.1. Activos Reales: Costos de Oficina Corporativa
2.4. Otros Costos Indirectos

2.4.1. Servicios no Personales: Costos de Oficina Corporativa
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Definiciones Econdmicas
CLASIFICACION DE COSTOS

Costos de produccidn: es la sumatoria de todos los costos involucrados en el
proceso de produccion.

Costos de mano de obra: es el costo que interviene directamente en la
transformacion del producto. Por ejemplo, el sueldo del mecénico, del soldador.

En la Empresa HIDROCAPITAL la mano de obra directa es realizada por
empresas contratadas para cada uno de los trabajos de operacion y mantenimiento a
realizar dentro de los sistemas de suministro; estas contratistas son inspeccionadas y
evaluadas por el personal de la gerencia de Aduccion y bombeo Mayor de la Empresa
HIDORCAPITAL.

Costos indirectos de fabricacion: son los costos que intervienen en la
transformacion de los productos, con excepcion de la materia prima y la mano de
obra directa . Por ejemplo, el sueldo del supervisor, mantenimiento, energéticos,
depreciacion, etc.

Costos directos: son los que se identifican plenamente con una actividad,
departamento o producto. Por ejemplo, se cuenta el sueldo correspondiente a la
secretaria del director de ventas, que es un costo directo para el departamento de
ventas; la materia prima es un costo directo para el producto.

Costo indirecto: es el que no se puede identificar con una actividad
determinada. Por ejemplo, la depreciacion de la maquinaria o el sueldo del director de
produccion respecto al producto.

Algunos costos son duales, es decir, son directo o indirectos al mismo tiempo.
Por ejemplo, el sueldo del gerente de produccion es directo para los costos del area de
produccion pero indirecto para el producto. Como se puede apreciar todo depende de
la actividad que se este analizando.

REVALORIZACION DE ACTIVOS

Revalorizacién es el proceso de actualizacion del valor de los activos de una
empresa, que se consideran estan por debajo de su valor verdadero y justo, a causa de
la pérdida del valor de la moneda.
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Causas de la subvalorizacion de los activos pueden ser: una fuerte inflacion,
devaluacion del signo monetario o aumento extraordinario del precio de maquinarias
de procedencia extranjera.

La revalorizacion tiene también, incidencias en el Impuesto sobre la Renta de la
compafiia, debido al gran aumento de precio de las maquinas y equipos,
especialmente los importados.

REHABILITACION DE ACTIVOS

En la Empresa HIDROCAPITAL, se realizan rehabilitaciones periddicas y
planificadas a equipos principales de las estaciones de bombeo periddicamente, estos
son: Bombas, Transformadores y Motores principales; debido al costo elevado de los
equipos y la importancia de la funcidn que realizan, ya que con la falla de alguno de
ellos se suspenderia el servicio de suministro de agua que es fundamental para el ser
humano.

DEPRECIACION DE ACTIVOS

En términos generales la depreciacion se define como la pérdida de valor de un
activo tangible por cualquier causa. Sostiene Steven E. Bolten en “Administracion
Financiera”, que este mismo concepto aplicado a activos intangibles, se define como
amortizacion y aplicado a los recursos naturales se le llama agotamiento.

También es coman, que el término depreciacion se aplique a la desvalorizacion
que experimenta un bien material en el transcurso del tiempo, la expresion
amortizacion se reserva para significar la disminucién gradual y programada, de una
deuda contraida a largo o mediano plazo.

Cuando la depreciacion se lleva a términos contables es frecuente que se tome
como sinénimo de amortizacion, es el caso de una inversion para adquisicion de
activos que forman la estructura productiva de una empresa y que debe cargar su
depreciacion a los costos de produccién.

En la estructura productiva de una empresa que estd compuesta por terreno,
construcciones, instalaciones, maquinas y equipos, se consideran afectados por la
depreciacion todos estos componentes a excepcion de la tierra, a la que usualmente
no se le aplica pérdida de valor, debido a que rara vez ésta disminuye su valor por el
uso o el transcurso del tiempo.
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Para maquinas, equipos e instalaciones industriales, que es el caso que nos
ocupa debemos considerar la depreciacion debida al tiempo y al uso de dichos
activos.

La depreciacion puede estar motivada por:

e Deterioro fisico causado por su uso en el proceso productivo o por el
simple transcurso del tiempo.

e Obsolescencia, que puede ser de indole econémica o tecnoldgica.
CAUSAS DE LA DEPRECIACION

Todo activo fijo excepto la tierra, esta sujeto a depreciacion a través del tiempo,
dandose como causas concretas las siguientes:

e Deterioro por uso, es la pérdida de valor debido al uso normal de la
maquina, equipo o instalacion o por el uso indebido o mal uso, que le
causara en este caso, una depreciacion acelerada. Son motivos de
pérdida de valor dentro de un uso normal de la maquina, el desgaste, la
exposicion a los agentes climaticos y a ambientes desfavorables e
inevitables, como excesos de temperatura, aire saturado por agentes
quimicos dafiinos, ambientes polvorientos o saturados de humedad.

e Esun factor de pérdida de valor de los bienes de una empresa, el desuso
con abandono, en que maquinas, equipos e instalaciones no reciben
mantenimiento. En el caso descrito se debera tener mucho cuidado, por
la simple razon de que es dificil determinar la magnitud de los dafios
producidos por el descuido de maquinas e instalaciones, donde se
desconoce el grado de oxidacién o corrosién que puedan haber sufrido
los elementos metélicos, en los que se ignora el grado de deterioro
sufrido a motores eléctricos, tableros de control, cables de las
instalaciones de fuerza, cables de control y otros elementos expuestos a
la humedad, a roedores y/o a diversos agentes ambientales nocivos.

e Es otro factor muy critico de péerdida de valor de los activos, la
obsolescencia. En la obsolescencia debemos distinguir:

a) Obsolescencia Econdmica, se define como la insuficiencia de los
equipos para adaptarse a las nuevas exigencias del mercado en
cantidad y/o en calidad. Es el caso de proyectos ejecutados con
maquinas o equipos para un determinado producto o servicio, que
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no tienen la flexibilidad suficiente para aumentar su volumen o
calidad de produccion, al cambiarse las condiciones del mercado
por el aumento de usuarios o por el cambio de la moda, estos
equipos, instalaciones y maquinarias quedaran inadecuados y su
explotacion se hara antiecondémica.

b) La Obsolescencia Tecnoldgica de las maquinas o equipos se
produce al salir al mercado otros similares que realizan el mismo
trabajo pero con mayor eficiencia, debido a perfeccionamientos
técnicos que los hacen mas econdmicos en su operacion y
mantenimiento. En muchas oportunidades, esta maquinaria posee

condiciones que permiten simplificar los procesos de produccion
con respecto a los anteriores.

En suma, la obsolescencia tecnoldgica se traducird en una desventaja
econdémica que movera al empresario a cambiar sus equipos por otros mas modernos.

VIDA UTIL ESTIMADA

La vida util estimada, es el tiempo total computado generalmente en afios, que
se supone o se espera que se va disponer de un bien en condiciones aceptables para la
produccion. En este punto, nos referimos a la vida fisica de la maquina en
condiciones de prestar servicio a la produccion.

Como se pudo ver en las causas de la depreciacion, en todas ellas existe como
factor comun el tiempo, tiempo de uso, tiempo de abandono, tiempo necesario para
que se produzca la obsolescencia, lo que esta indicando la importancia de determinar
para cada maquina o grupo de maquinas una vida Util lo més ajustada posible a lo que
ocurrird.

A pesar de que existen muchos textos que intentan establecer procedimientos
para calcular la vida util probable de las maquinas, equipos e instalaciones
industriales, sélo hacen un recuento de los factores que habria que considerar para
determinar la duracion de los equipos y al final sugieren hacerlo por una cuidadosa
estimacién, en lo posible avalada por la experiencia o una buena fuente de datos
historicos.

La verdad, es que es muy dificil predecir la duracion de un activo en buenas
condiciones de produccion, debido a que su existencia esta sometida a infinidad de
factores aleatorios, muchos de ellos imposibles de controlar y preveer.
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De lo anterior se desprende que para una buena estimacion de la vida atil de un
activo serd recomendable usar el criterio mas agudo para considerar los factores que
pueden modificarlo, los principales son:

Calidad de la Maquina o Equipo

Es la condicion basica para diagnosticar la esperanza de vida util para cada
unidad o grupo de maquinas. Existen marcas y tipos de maquinas de renombre
universal que su sola presencia es un simbolo de calidad y durabilidad.

Calidad del Mantenimiento

La calidad del mantenimiento y la conservacion existentes en la industria, es
evidente que representan un papel de primer orden en la vida util de los equipos.

Calificacion del Personal que opera las maquinas

Es importante informarse si el personal recibe adiestramiento para el uso
adecuado de los equipos.

Propensidn a la Obsolescencia

Existen equipos que por su naturaleza son de facil evolucion, y las nuevas
generaciones, que se dan muy frecuentemente, dejan anticuadas a las anteriores; o
maquinarias que inciden en producciones muy expuestas a las variaciones de la moda
de los productos que lanzan al mercado, ejemplo de esto son las maquinas operadas
por sistemas de computacion o maquinas que fabrican ciertas prendas de vestir u
objetos para entretenimiento que rapidamente caen en el desinterés de los usuarios
porgue no son elementos de utilidad vital.

Horarios de Trabajo

Para la determinacion de la vida util basada en afios de produccién no debe
dejarse de considerar la cantidad de turnos diarios que se trabaja con la maquina, es
obvio, que una maquina que trabaja en 3 turnos diarios tendra un desgaste
aproximado de tres veces superior a la que trabaja en un sélo turno.

Condiciones fisicas de funcionamiento

Existen diferentes condiciones ambientales que afectan la vida util de los
equipos, como son: el polvo, la humedad, la corrosion, entre otros.
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Factores Externos

Pueden existir otros factores externos, tales como politicas econémicas de
gobierno, invasion de productos nuevos que reemplazan a los tradicionales,
reactivacion de determinados procesos que pueden decretar el acortamiento de la vida
util de maquinas y equipos que fueron fabricados para usos exclusivos.

VALOR DE LIBROS O VALOR CONTABLE

Aplicado a los activos, es el costo total que se asienta en libros de contabilidad
de la empresa, el cual registra la suma de todos los gastos incurridos para llegar, en
nuestro caso, a obtener la maquina, equipo o instalacion en su mejor grado de
produccion.

El registro de este valor estara rebajado de su costo original, en el monto
correspondiente a la amortizacion que resulte del metodo de depreciacion anual que
se adopte en cada empresa.

Es indudable, que el valor en libros es un buen indice para el trabajo del
tasador, partiendo de la base que las anotaciones en contabilidad sean bien hechas y
que se use un criterio adecuado para aplicar una depreciacion justa y metodica de los
activos.

VALOR RESIDUAL

El Valor Residual es aquel que toma un activo al termino de su vida util. Es el
valor por el cual se liquida en el momento de decretar su retiro del servicio. A este
valor también se le dan los nombres de: Valor de Chatarra, esta expresion se debe a
gue en muchos casos es lo que se paga por la maquina al venderla, generalmente al
precio por kilogramo como materia prima para fabricar otras maquinas; Valor de
Desecho, su denominacion se debe ala misma razon anterior; y Valor de Salvamento
porque este es un valor remanente del activo por el cual se retira o salva del
inventario de bienes tangibles.

Meétodos de Depreciacion

Esta seccion describe el uso de los métodos de la linea recta, saldo decreciente
y suma de los digitos de los afios para calcular deducciones de depreciacion; estos
metodos historicos se contindan aplicando, directa e indirectamente, a la depreciacion
del bien.
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METODO DE LA LINEA RECTA (LR)

La depreciacion de linea recta es el método de depreciacion més sencillo.
Supone que se deprecia un monto constante cada afio en la vida util del activo. En las
ecuaciones que siguen se usan las siguientes nomenclaturas:

T = vida atil del activo en afios
B = valor total del activo
n = edad cronoldgica

Du = deduccion de la depreciacion anual enel afion (1<n<T)

VAN = valor segun libros en el afio en estudio.

Vr = valor de recuperacion al final de la vida atil T

Dn = depreciacion acumulada hasta el final del afio en estudio
entonces:

_ (B -Vr)

Du ... EC. 3.1.

Dn=Duxn... Ec. 3.2.
VAn=B-Dn ... Ec.3.3.

Observese gque para este méetodo, se debe tener una estimacion del Vr final, que
también sera el valor final segun libros al final del afio T.

Para el caso de que se le asigne un valor residual (Vr) igual a cero (0); entonces
hablaremos de “método de linea recta sin valor residual”, y la recta al final llegara
hasta el eje de las abscisas. En cambio, si al activo se le asigna un valor residual
mayor que cero, (Vr> 0) la recta tomaré una pendiente menor y al final de la vida util
asignada mantendra un valor Vr igual al valor residual previsto (VA = Vr).

En nuestro caso, no tomaremos en cuenta el valor de salvamento, debido a que
en la Empresa HIDROCAPITAL no se obtendran ningun tipo de beneficio por los
equipos removidos ya que estos son considerados especiales por su uso y magnitud.

METODO DE SALDO DECRECIENTE (SD)

De acuerdo con el método de saldo decreciente, algunas veces llamado método
de porcentaje constante o formula de Matheson, se supone que el costo anual de
depreciacion es un porcentaje fijo del VA al inicio del afio. La razén de depreciacion
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en un afio cualquiera del VA al inicio de dicho afio se mantiene constante durante la
vida del activo y se denomina con R (0 <R <1). En este método, R=2/T cuando se

usa un saldo decreciente de 200% (es decir, dos veces la tasa de la linea recta de 1
IT), y T es igual a la vida util de un activo. Si se especifica el método de saldo
decreciente de 150%, entonces R=1.5/T. Las siguientes relaciones siguen siendo
validas para el meétodo del saldo decreciente:

Ds=B(R) ... Ec. 3.4,

Du = B(1-R)"*(R) ... Ec. 35.
Dn = B[t (1-R)"]... Ec. 36.
VAN =B(1-R)"... Ec. 3.7.

VAT =B(L-R)" ... Ec. 3.8.

Observese que las ecuaciones no contienen un término para el Vr.
METODO DE IA SUMA DE LOS DIGITOS DE LOS ANOS (SDA)

Para calcular la deduccion de depreciacién por el método SDA, primero se
listan en orden inverso los digitos correspondientes al nimero de cada afio de vida
permitido. Despues se determina la suma de estos digitos. El factor de depreciacion
para cualquier afio es el niumero de la lista en orden inverso para ese afio dividido
entre la suma de los digitos. Por ejemplo, para que un bien que tenga una vida til de
cinco afios, los factores de depreciacion SDA son los siguientes:

Afio Numero del afio en orden inverso | Factor de Depreciacion

(digitos) SDA
1 5 5/15
2 4 4/15
3 3 3/15
4 2 2/15
5 1 1/15

Suma de los digitos 15

Tabla 4 Método de Depreciacion: Suma de los Digitos de los Afios
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La depreciacion para cualquier afio es el producto del factor de depreciacion
SDA para ese afio, y la diferencia entre la base de costo (B) y el Vr final estimado. La
expresion general para el costo anual de depreciacion para cualquier afio n, cuando T
es igual a la vida util de un bien, es

2(T —n+1)

Du=(B —Vr){ TT 4D

} Ec. 3.9.

El valor segun libros al final del afio n es

VAN =B —{Z(B _Vr)}n +[(B _Vr)}n(n +1) ... Ec. 3.10.
T T(T +1)

y la depreciacion acumulada en el n-ésimo afio es simplemente

Dn=B-VAn ... Ec. 3.11.

Linea recta

______ SDA

...... Saldo decreciente

Valor segun libros

~<o
-

Final del afio n

llustracién 24 Comparacién entre Métodos de Depreciacion
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Estimacion de Costos
PRODUCTOS QUiMICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO

Con la visita realizada a la Planta de Tratamiento Caujarito, se obtuvo la
informacion del consumo mensual de productos quimicos, dicha informacion fue
facilitada por la Oficina Administrativa de la Operadora encargada de la planta. En el
informe, se especificaron los costos de cada producto quimico que se utiliza en el
tratamiento del agua. Con la sumatoria del costo mensual de cada producto quimico
calculamos el costo total de los productos utilizados para el tratamiento del agua
incluyendo el costo de transporte de los mismos.

OPERADORAS Y CUADRILLAS

De la contabilidad de la gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor de la Empresa
HIDROCAPITAL, se obtuvo la informacién sobre el personal de operadoras y
cuadrillas involucradas con el Sistema Tuy Ill, incluyendo los costos totales de
operacion y mantenimiento que realiza cada una de estas contratistas. Como las
operadoras y cuadrillas trabajan para varios de los sistemas de suministro,
discriminamos el costo de operacion y mantenimiento equitativamente, dividiendo el
costo de aquellas operadoras y cuadrillas entre el nimero de sistemas para los que
prestan su servicio. Para obtener el costo total sumamos los costos de cada una de
ellas, incluyendo la operadora de la Planta de Tratamiento Caujarito.

GERENCIA DE ADUCCION Y BOMBEO MAYOR.

Estos costos se obtuvieron directamente de la contabilidad de esta gerencia y se
dividieron en los siguientes rubros: gastos de personal, materiales y suministros,
servicios no personales y activos reales.

Dentro de los costos de materiales y suministros, tenemos:
e Productos alimenticios y agropecuarios.
e Textiles y vestuarios.
e Productos de cuero y caucho.

e Productos de papel, carton e impresos.
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e Productos quimicos y derivados.
e Productos minerales no metalicos.
e Productos metalicos.
e Productos varios y Utiles diversos.
e Otros materiales y suministros.
Dentro de los costos de activos, tenemos:
e Conservaciones, ampliaciones y mejoras.
e Maquinarias y demas equipos de construccion.
e Equipos cientificos, religiosos, de ensefianza y recreacion.
e Maquinas, muebles y demas equipos de oficina.
e Estudios y proyectos para inversion en activos fijos.
e Contratacion de inspeccién de obras.
Dentro de los costos de personal tenemos:
e Sueldos, salarios y otras retribuciones.
e Complementos de sueldos y salarios.
e Aguinaldo, utilidades y bonificacion legal a empleados.
e Aportes patronales por empleados y obreros.
e Asistencia socio-econdémica a empleados y obreros.
e Prestaciones sociales y otras indemnizaciones a empleados.
Dentro de los costos de servicios no personales, tenemos:
e Alquiler de equipos.

e Servicios basicos (se excluyeron costos de electricidad, ya que estos son
estudiados de manera independiente.).

e Servicios de transporte y almacenaje.
e Servicio de informacidn, impresion y relaciones publicas.
e Primas y otros gastos de seguro y comisiones.

e Viaticos y pasajes.
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e Servicios profesionales y técnicos.

e Conservacion y reparaciones menores de maquinarias.
e Conservacion y reparaciones menores de inmuebles.

e Servicios Fiscales.

e Otros servicios no personales (excluyendo los costos de operacion y
mantenimiento ya que estos son estudiados de manera independiente.).

Para obtener los costos totales asociados a la gerencia, sumamos todos los
puntos especificados en los rubros y le asignamos un tercio del costo total al Sistema
Tuy 111, para distribuir los costos equitativamente.

DEPRECIACION DE EQUIPOS Y OBRAS CIVILES

Sobre los datos necesarios para el calculo de la depreciacion tenemos que
mencionar que en la Empresa HIDROCAPITAL, no existe informacion alguna sobre
los costos originales de equipos y obras civiles, lo que nos conduce a utilizar costos
actuales de estos equipos e instalaciones y aplicar indices Inflacionarios, Tasas de
Cambio y revalorizaciones para obtener un costo de depreciacion real de estos
activos.

Tenemos que aclarar, que el costo de depreciacion a calcular, serd el de la
depreciacion real o fisica de los equipos e instalaciones y no un costo de
depreciacion contable, porque como hemos mencionado anteriormente
HIDROCAPITAL es una empresa de servicio publico, y por ello no busca obtener
ganancias sino obtener el costo para garantizar la continuidad del funcionamiento del
servicio.

Para obtener la revalorizacion de la depreciacion, se aplicaron los Indice
Inflacionarios a partir del afio 1993, ya que esta fue la fecha en que el Fisco Nacional
autorizd la revalorizacion en Venezuela debido al aumento acelerado de la inflacion
y la constante devaluacion de la moneda.

Obras Civiles:

Obtuvimos la informacion de dimensiones sobre las obras civiles de varias
fuentes, como son: planos de planta, planos de construccion, directamente de las
obras civiles visitadas, y Planoteca de HIDROCAPITAL, entre otros. La informacion
de costos unitarios de construccion fue suministrada por la Empresa Constructora
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NASE C.A., dicha informacion fue comparada con los costos de otras empresas
dedicadas a la construccion.

Para el calculo del costo de depreciacion, multiplicamos las dimensiones de las
instalaciones por el valor actual de construccién y asi hallamos el costo actual de
obras civiles. Aplicando el método de depreciacion Lineal y a este valor los indices
Inflacionarios a partir del afio 1993 hasta la fecha para obtener la depreciacion actual
de las edificaciones.

Equipos:

La informacidn sobre los equipos que pertenecen al Sistema Tuy |11, se obtuvo
con la ayuda suministrada por la empresa, esta informacion se verificd y completd
personalmente con visitas a las Estaciones de Bombeo, planta de tratamiento, y
demas instalaciones pertenecientes al sistema.

La informacion sobre precios de equipos se obtuvo directamente de los
fabricantes, por distintas vias, como son: Teléfono, fax, Internet y personalmente con
visitas a las compafiias fabricantes.

La informacion sobre la vida uatil de los equipos e instalaciones, se obtuvo
tomando en cuenta el tiempo que recomiendan los fabricantes y la experiencia de los
ingenieros de la Empresa HIDROCAPITAL, ya que ellos tienen conocimientos de
todos los tipos de mantenimientos que se realizan y las condiciones de operacion de
los equipos.

Para calcular el costo de depreciacién de los equipos, tomamos el valor actual
del equipo, le aplicamos los Indices Inflacionarios de los Estados Unidos para
Ilevarlos al valor original, luego le aplicamos la paridad cambiaria para el afio 1993, y
a este resultado se le aplicaron los Indices Inflacionarios de Venezuela para obtener
un valor revalorizado de la depreciacion Lineal de los equipos.

CONSUMO DE ELECTRICIDAD

Cuando estuvimos realizando estos estudios observamos que la empresa
discrimina del Sistema Tuy Il dos grandes tramos para el consumo eléctrico:
Camatagua y Camatuy. El tramo Camatagua lo integran las estaciones de bombeo 31
y Mamonal, y el tramo Camatuy lo integran las estaciones de bombeo 32, 33 y Planta
de Tratamiento Caujarito.

El costo del consumo y transmision de la energia eléctrica fue obtenido
directamente de la facturaciéon mensual de la empresa con la sumatoria de los costos
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mensuales de consumo y transmisién de electricidad incluyendo el costo de consumo
eléctrico de la Planta de Tratamiento Caujarito.

MANTENIMIENTO MAYOR O REHABILITACIONES

Obtuvimos la informacion de la gerencia de Aduccién y Bombeo Mayor de
HIDROCAPITAL, los equipos principales a los que se le realiza este mantenimiento
o rehabilitacion son: bombas, motores y transformadores de las estaciones de
bombeo. Dentro de dichos costos se encuentran, los precios de repuestos y mano de
obra para cada uno de los equipos.

Para obtener el costo total realizamos la sumatoria de los costos de
mantenimiento mayor de cada una de las estaciones de bombeo, lo dividimos entre la
cantidad de afios en que se realiza cada mantenimiento para distribuir el costo de
manera gque no incida solo en el afio en que se realiza el mismo.

OFICINA CORPORATIVA

La oficina Corporativa de la Empresa HIDROCAPITAL, se encuentra ubicada
en Caracas, y se encarga de administrar todos los aspectos relacionados con la
comercializacion del agua. Por este motivo, existe un porcentaje de los costos de la
corporativa que se le asigna a los Sistemas Tuy, dicho porcentaje es del 10% y fue
suministrado por la misma Oficina Corporativa. Dentro de los costos asociados a esta
oficina se encuentran los siguientes rubros: gastos de personal, materiales y
suministros, servicios no personales y activos. Realizando la sumatoria de los costos
de los diferentes rubros y asignandole un tercio (1/3) del costo total al Sistema Tuy
I11, obtenemos el costo de la Oficina Corporativa asociado al Sistema de Suministro
Tuy II.

CAUDALES ENTREGADOS Y DISTANCIAS RECORRIDAS

La distancia recorrida hasta cada punto de entrega, la obtuvimos de los planos
que contienen los perfiles de tuberias que fueron proporcionados por la Gerencia de
Aduccién y Bombeo Mayor, y la Planoteca de HIDROCAPITAL.

Los caudales en los diferentes puntos de entrega fueron suministrado por la
Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor de acuerdo a mediciones realizadas en
dichos puntos.
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Seleccioén de los Criterios de Estimacion

Para obtener el mejor resultado para la estimacion de costos en cada punto de
entrega y ofrecer dos opciones a la Empresa HIDROCAPITAL, utilizamos dos
criterios de estimacién de costos, basandonos en dos parametros, distancia recorrida
y caudal entregado en los puntos de entrega; los dos criterios utilizados son:

CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR CAUDAL ENTREGADO

Después de calcular el costo total anual asociado al suministro de agua del
Sistema Tuy 11 lo dividimos entre la sumatoria de los diferentes caudales entregados
en cada punto, obteniendo un factor unitario en Bs/m?, el cual utilizaremos para
estimar el costo en cada punto de entrega.

CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR DISTANCIA RECORRIDA Y
CAUDAL ENTREGADO

Después de calcular el costo total anual asociado al suministro de agua del
Sistema Tuy Il lo dividimos entre la sumatoria del producto de las distancias
acumuladas hasta cada punto de entrega y el caudal entregado en los mismos,
obteniendo con esto un factor unitario en Bs/(km*m?®), el cual utilizaremos para
obtener el costo en cada punto de entrega.

Estimacién de Costos Para Cada Punto de Entrega

Para obtener el costo en cada punto de entrega, utilizamos los factores unitarios
obtenidos de los criterios de estimacion seleccionados.

ESTIMACION DE COSTOS APLICANDO EL CRITERIO DE ESTIMACION DE
COSTOS POR CAUDAL ENTREGADO

Se utilizo el factor calculado con el criterio de estimacion de costos por caudal
entregado y se multiplico por la sumatoria de los caudales en cada punto de entrega,
resultando el costo total anual del agua en cada punto.

ESTIMACION DE COSTOS APLICANDO EL CRITERIO DE ESTIMACION DE
COSTOS POR DISTANCIA RECORRIDA'Y CAUDAL ENTREGADO

Se utiliz6 el factor calculado con el criterio de estimacion de costos por
distancia recorrida y caudal entregado y se multiplicé por la sumatoria del producto
de las distancias acumuladas hasta cada punto de entrega y por el caudal entregado en
cada uno de ellos, resultando el costo total anual del agua en cada punto.
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Costos Asociados al Consumo de Productos Quimicos

Para obtener los costos asociados al consumo de productos gquimicos en la

Planta de Tratamiento Caujarito, utilizaremos la siguiente ecuacion:

pg=SA+CL+TR+OT ..Ec5.1.

donde,

Pq

SA:

CL
TR
oT

=Sumatoria de los costos mensual de los productos quimicos
consumidos por la planta de tratamiento (&)

mens

=Costo mensual de Sulfato de Aluminio (-£.)
=Costo mensual de Cloro (&)

mens

=Costo mensual de transporte ()

mens

=Costo mensual de otros productos quimicos utilizados en la planta
(72)
mens

Después de haber obtenido el costo mensual en productos quimicos,

procederemos a realizar la sumatoria (PQ), para asi obtener el costo total consumido

anualmente de dichos productos, mediante la formula: PQ =2 pq...Ec 5.2.

PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO
CONSUMOS TOTALES DE PRODUCTOS QUIMICOS

Tabla 5 Consumo de productos quimicos

SULFATO OTROS
MESES DE CLORO TRANSPORTE (sulf. de COSTO
ALUMINIO (Bs) (Bs) cobre,cal,etc) (Bs)
(Bs) (Bs)

ENERO 6.636.601 47.610.856 9.068.400 - 63.315.857
FEBRERO 2.342.868 56.172.047 7.305.100 - 65.820.015
MARZO 2.899.721 47.249.386 9.068.400 - 59.217.506
ABRIL 1.395.698 51.923.861 9.509.225 - 62.828.784
MAYO 2.342.868 56.172.047 9.169.160 - 67.684.075
JUNIO 2.669.578 53.778.737 7.859.280 - 64.307.595
JULIO 8.990.909 67.328.100 9.526.400 - 85.845.409
AGOSTO 3.975.222 72.830.557 9.824.100 - 86.629.879
SEPTIEMBRE 65.388.068 89.412.834 7.540.000 139.978 162.480.880
OCTUBRE 169.851.535 99.890.282 10.917.920 18.503 280.678.240
NOVIEMBRE 96.211.819 88.967.896 11.340.160 - 196.519.875
DICIEMBRE 9.783.462 84.187.196 8.806.720 - 102.777.378

TOTALJ 1.298.105.491
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Costos de Operacion y Mantenimiento del Sistema Tuy 111

Para obtener los costos de operacion y mantenimiento anual, debemos
apoyarnos en las operadoras y cuadrillas, ya que éstas son las encargadas de ejecutar
los trabajos de operacion y mantenimiento directo del Sistema de Suministro Tuy IlI.
Hay que realizar una sumatoria de los gastos reportados a la empresa.

OM =HC + GA+ 10 +SH + ASC + ACEB + IBT ...Ec 5.3.
donde:

OM =Sumatoria de costos anuales asociados a la operacion y mantenimiento del
Sistema de Suministro de Agua Tuy 1 (£)

afo

HC =Costos anuales reportados por la operadora Hidrocamatagua, S.R.L (ﬁ)

afo

GA =Costos anuales reportados por la operadora Grupo Aquasev, C.A (ﬁ)

afio

IO =Costos anuales reportados por la operadora Inversiones Operman Tuy 98,
C.A. multiplicado por un factor de correccion igual a % (ﬁ)

afio

SH =Costos anuales reportados por la operadora Servicio Hidromolaro, C.A.
multiplicado por un factor de correccion igual a 1 (ﬁ)

afio

ASC =Costos anuales reportados por la operadora Administracion y Servicios
Celimaren, C.A. multiplicado por un factor de correccién igual a £ (£)

afo

ACEB = Costos anuales reportados por la operadora Asociacion Civil y Electrénica
La Betania, C.A. multiplicado por un factor de correccién igual a 4 (&)

afo
IBT = Costos anuales reportados por la operadora Inversiones Bello Tovar, C.A.
multiplicado por un factor de correccion igual a 1 (ﬁ)

afio
Hay que sefialar que se tomo un factor de 1 y $ para repartir equitativamente el

costo entre los sistemas de suministro de agua Tuy I, Tuy Il y Tuy 1, ya que algunas
operadoras y cuadrillas prestan servicio a varios de los sistemas.
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COSTOS OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA TUY Il
COSTOS O/M
CONTRATISTAS COS-{(BDS E TUY 11 (Bs)
ano 2003
HIDROCAMATAGUA, S.R.L. 39.677.569
137.747.938 177.425.506
GRUPO AQUASEV, CA 148.623.932
455.077.242 603.701.174
INVERSIONES OPERMAN TUY 98, C A 48.662.332
184.948.436 77:870.256
SERVICIO HIDROMOLARO, C.A. 63.528.394
195.038.677 86.189.024
TOTAL 945.185.959
COSTOS O/M COSTOS O/M
CUADRILLAS (Bs) TUY 111 (Bs)
ADMINISTRACION Y SERVICIOS CELIMAREN, C.A. 11.550.490
44561 105 28.055.798
ASISTENCIA CIVIL Y ELECTRONICA LA BETANIA, C.A 21.278.917
51.566.951
81.854.985
INVERSIONES BELLO TOVAR, C. A 11.407.122
39.204.171 16.870.431
TOTAL 96.493.180
COSTOS O/M COSTOS O/M
PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO (Bs) TUY 111 (Bs)
SIMP SANEAMIENTO INTEGRAL C A 296.239.817 296.239.817
TOTAL 296.239.817
| COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO [Bs/afio] 1.337.918.956

Tabla 6 Costos de operacion y mantenimiento

Costos Asociados a la Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor

Para obtener este costo se utilizd la siguiente ecuacién

P = (GPp + MSp + SNPp + ARp)x%...Ec 5.4,

donde:

P =
Bombeo Mayor (£)

afo

GPp

MSp

Costos asociados al personal (&

afo

)

Costos asociados a materiales y suministros (£

afio

)

Costos totales anuales asociados a la Gerencia de Aduccion y
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SNPp = Costos asociados a los servicios no personales (%)
— H 1 B:
ARp = Costos asociados a los Activos (&)

Hay que sefialar que en esta formula existe un factor de correccion dei para

repartir equitativamente el costo para cada uno de los sistemas Tuy.

COSTOS ASOCIADOS A GERENCIA DE ADUCCION Y BOMBEO MAYOR

COSTO COSTO
DESCRIPCION ANUAL ANUAL TUY I
[Bs/afio] [Bs/afio] afio 2003
COSTOS DE PERSONAL 277.171.404 92.390.468
MATERIALES Y SUMINISTROS 129.852.635 43.284.212
SERVICIOS NO PERSONALES 719.130.223 239.710.074
ACTIVOS 6.816.638.917 2.272.212.972
TOT; 2.647.597.727

Tabla 7 Costos asociados a la gerencia de aduccion y bombeo mayor

Costos de Depreciacion

Para obtener los costos totales de depreciacién nos basamos en la formula de
depreciacion Lineal:

Du _o ..EC5.5.
n
donde:
Du = Depreciacion anual (%)
CO = Costo original (Bs)
n = vida util (afio)

Con la formula expuesta anteriormente, obtendremos los costos por
depreciacion, pero cabe destacar que para el afio 1993, el Fisco Nacional autorizé la
revalorizacion de los bienes, mediante la aplicacion de el indice General de Precios al
Consumidor para asi tratar de obtener un valor mas acorde con la realidad.
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Entonces, para nuestro estudio realizaremos los ajustes que sean pertinentes
para obtener una depreciaciébn més ajustada a la realidad, aplicando la siguiente
formula:

I, -1
VA:[ f | ! +1J xVO ...Ec 5.6.
donde
VA = Valor final o valor del afio en estudio (Bs)
VO = Valor inicial o valor del afio que conocemos (Bs)
I¢ = indice final o del afio en estudio

l; = indice inicial del afio que conocemos su VO
DEPRECIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO
Utilizando la férmula:

PT =0C+ES+EB..Ec5.7

donde:

PT = Costo total anual por depreciacion de la planta de tratamiento

()

oCc = Costo actual por depreciacion de obras civiles (2)
ES = Costo actual por depreciacion de los estanques (&)
EB = Costo actual por depreciacion de estaciones de bombeo y lineas

eléctricas (&)

afno

QOSTOS DE DEPRECIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

MDOEBDE' . FECHA VIDA | DEPRECIACION DEFRECIOION
229820 0N CONSTRUOCION OE;\ST t{:n')‘ m REVALORIZADA
B) (Bylan)

OBRASOMILES 115066800 1980 50) 230136 6096623

ESTANQUES 23187.700 1980 5 46375 12279449
ESTAQONDE BOVEBED

\LINEASELECTRICAS 127615800 1980 1) 252316 67581164

TOTAL 140.796.237

Tabla 8Costos de depreciacion de la Planta de Tratamiento Caujarito
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DEPRECIACION DE OBRAS CIVILES EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO Y
GERENCIA DE ADUCCION Y BOMBEO MAYOR

Ahora, con la fecha de construccion y con los indices de Precios al Consumidor
obtenemos los costos de construccion originales. Conociendo el costo original,
aplicamos la formula para obtener la depreciacion anual hasta el afio 1993, a partir de
alli volvemos aplicar los indices, para obtener cual es el costo por depreciacion
revalorizada de las obras civiles de cada una de las estaciones y de la Gerencia de
Aduccion y Bombeo Mayor: Mediante la formula siguiente, obtendremos los costos
totales por depreciacién de las obras civiles:

Doeb = OEB31+OEBM +OEB32 + OEB33+ OABM ...Ec 5.8.

donde

Doeb = Depreciacion asociada a las obras civiles (£)

OEB31 = Depreciacion asociada a la E/B 31 (&)

OEBM = Depreciacion asociada a la E/B Mamonal ()

OEB32 = Depreciacion asociada a la E/B 32 (&)

OEB33 = Depreciacién asociada a la E/B 33 (&)

OABM = Depreciacion de la Gerencia de Aduccion y Bombeo Mayor

(&)
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DEPRECIACION DE OBRAS CIVILES EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Y GERENCIA DE ADUCCION Y BOMBEO MAYOR
DIMENSIONES DE LA ESTACION DE BOMBEO 31 (CAMATAGUA)

COSTO COSTO FECHA [ COSTO

cescripaiey |PM| WNT | TotaL | oE | TorAL \leT?ﬁ DEPREC 'IDQE;/REE
(nf) | ACTUAL| ACTUAL | CONST ORIG (@) (Bs/afio) (B/a7%0)
(Bs/nt) (Bs) (afio) (Bs)
Vialidad interna 4284] 60000 257.040.000 1973 243581 50 4372 128.993
Planta de tratamiento | 224] 250.000|  56.000.000 1973 53068 50 1.061 28.103
Patio de borrbas 1260] 400,000 [ 504.000.000 1973 477610 50 9552 252.927
Casa de Mandos
(2 pisos) 550] 400.000 | 220.000.000 1973 208481 50 4170 110.405
Sub-estacion eléctrica| 900|  240.000|  216.000.000 1973 204690 50 4094 108.397
Galpdn 210 200.000|  42.000.000 1973 30801 50 7% 21.077
Galpon SIEVENS 180 250000  45.000.000 1973 2644 50 853 22583
\Vivienda solteros 161 250000 40.250.000 1973 B2 =0 763 20.199
Vivienda casados 245]  250000|  61.250.000 1973 58043 50 1.161 30.738
TOTAL 723421
DIMENSIONES DE LA ESTACION DE BOMBEO MAMONAL
Vialidad interna 600] 60.000]  36.000.000 1993] 1359600] 50 27192 720,000
Patio de borbas 1260] 400,000 [ 504.000.000 1993 [ 19034405 50 330,633 10.080.000
Casa de Mandos
(2 pisos) 550] 400,000 | 220.000.000 1993 8308669 50 166.173 4.400.000
Sub-estacion eléctrica|  400] 240000  96.000.000 193 3625601 50 72512 1,920,000
TOTAL || 17.120.001
DIMENSIONES DE LA ESTACION DE BOMBEO 32
Vialidad interna 2100] 60000 126.000.000 1.980 22002] 50 4,840 128.156
Patio de borrbas 1968 400,000 [ 787.200.000 1980 1511935 50 30.239 800,671
Edificio de control
(2 pisos) 1320] 400,000 | 528.000.000 1980 1014103 50 20.282 537.036
Sub-estacion eléctrica| 3740]  240.000[ 897.600.000 1980 1723975 50 34.479 912.961
TOTAL| 2378824
DIMENSIONES DE LA ESTACION DE BOMBEO 33
Vialidad interna 1800]  60.000| 108.000.000 1.980 207430 %50 4.149 109.848
Patio de borrbas 2050] 400.000 |  820.000.000 1980 1574932 50 31.499 834,033
Edificio de control
(2 pisos) 1290] 400000 | 516.000.000 1.980 991.055| 50 19.821 524,830
Sub-estacion eléctrica| 2250]  240.000[  540.000.000 1980 1037150 50 20.743 549.241
TOTAL| 2017.952
DIMENSIONES DE LA GERENCIA DE ADUCCION Y BOMBEO MAYOR
[Oficina [ 156] 450000] 70200000] 1.980] 134830] 50 2.697 71401
TOTAL 71.401
DEPRECIACIONTOTAL  22.311.599

Tabla 9 Depreciacion de obras civiles en las estaciones de bombeo y
oficina de aduccién y bombeo mayor
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DEPRECIACION TOTAL DE EQUIPOS EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO

La informacién sobre los costos originales de estos equipos no existia en la
empresa y tuvimos que remitirnos a indagar sobre los costos actuales de estos.
Mediante los indices Inflacionarios, obtuvimos de una manera aproximada, cual fue
el costo de estos equipos originalmente.

Con los costos originales, aplicamos la formula de depreciacion Lineal y con
los indices obtuvimos cual es el costo por depreciacion actual de cada equipo, y
mediante la siguiente férmula obtenemos los costos totales por depreciacion asociada
a cada una de las estaciones de bombeo:

Deb = EB31+ EBM + EB32+ EB33...ECc5.9.

donde
Deb = Depreciacion asociada a las obras civiles (2)
EB31 = Depreciacion asociada a la E/B 31 ()
EBM = Depreciacién asociada a la E/B Mamonal ()
EB32 =  Depreciacion asociada a la E/B 32 (&)
EB33 = Depreciacion asociada a la E/B 33 (&)
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DEPRECIACION DE EQUIPCS ESTACION DE BOMBEO 31 ANO 2003

FE[C:A MVDA| COSTO C'I?%O DEPREC | DEPREC DEPREC.
EQUIPO CANT] INST. UTIL| ACTUAL COVPRA UNITARIA| UNITARIA ANUAL
[am]' [aro] | [9] 4] [¥ao] | [Bs/aio] [Bs/aio]
BOVBA 5 | 1973 50 | 1051137 | 197582 3952 | 9536.783 47.683.916
VALMULA 5 | 1973 30 130477 24.526 818 | 1972985 9.864.924
VALMULA 4 | 1973 30 105.153 19.766 659 | 1.590.057 6.360.229
VALMULA 1 | 2003| 30 105153 | 105.153 3505 | 5608158 5.608.158
VALMULA 1 | 2003| 30 10.091 10.091 336 538.190 538.190
VALMULA 4 | 1973| 30 15.731 2957 9 237.875 951,498
PUENTEGRUA 1 1973| 25 40,000 7519 - - -
MOTCREECTIROO | 4 | 1973| 25 246.000 46.241 - - -
MOTCRELEECTROO | 1 | 2003| 25 246,000 | 246.000 9.840 | 15.744.000 15.744.000
TRANSFORVADOR | 3 | 1973 30 432,000 81.203 2707 | 6532433 19.597.299
TRANSFORMADOR | 2 | 1973 30 2430 457 15 36.745 73490
TRANSFORVADOR | 2 | 1973 30 5.940 1117 37 890.821 179.642
INTERRUPTORES 3 | 1973 30 50.000 9.398 313 756.069 2.268.206
INTERRUPTORES 6 | 1973| 30 15,000 2.820 A 226.821 1.360.924
INTERRUPTORES 5 1973 30 15.000 2820 A 226.821 1.134.103
INTERRUPTORES 1 | 1973| 30 15.000 2.820 A 226.821 226.821
INTERRUPTORES 2 | 1973| 30 15,000 2.820 A 226.821 453641
SEOOIONADORSS 3 | 1973 30 25500 4,793 160 385.595 1.156.785
SEOOIONADORESS 3 | 1973 0 7500 1410 47 113.410 340.231
PARARRAYCS 9 | 1973 30 1850 348 12 27975 251.771
AQUMUADCRES | 55 | 1973| 15 356 67 - - -
RECTIFICADORES 1 | 1973| 20 4.600 865 - - -
GENERADCR 1| 1973| 30 50.300 9.455 315 760.605 760.605
SISTEVADEEXAT. | 1 1997 20 130000 | 113.043 5652 | 9.480.696 9.480.696
AlA 1 | 2001| 15 61.737 58.797 3920 | 4.438.449 4438449
AUTOMATISMO 1 | 1973| 40 512.700 96.372 2409 | 5.814546 5.814.546
AUTOMATISMO 1 | 1973| 40 25.790 4348 121 292.485 292485
AUTOMATISMO 6 | 1973| 40 40 177 4 10.661 63.963
AUTOVATISMO 1 | 1973| 40 2.180 410 10 24.723 24.723
AUTOVATISMO 1 | 1973| 40 192.810 36.242 906 | 2186.664 2.186.664
AUTOMATISMO 1 | 1973| 40 28500 5.357 134 323219 323219
BARRASDEQOBRE | 26 | 1973 100 103 19 0,2 465 12.090
CABLEDECOBRE | 600 | 1973| 30 27 5 0,2 408 244,966
137.436.234

Tabla 10 Depreciacion de equipos estacion de bombeo 31
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DEPRECIACION DE EQUIPCS ESTACION DE BOVBEO MAVIONAL AND 2003

FESE_A MDA| GCSTO C;?DO DEPREC | DEPREC DEPREC

EQUIPO INST UTIL | ACTUAL COVPRA UNITARIA| UNITARIA ANUAL

[am]' [ao] | [H 4] [¥ao] | [Bsla] [Bs/ao]
BOVBA 5| 1993| 50 | 68478 53498 1070 2582232 12911.158
VALMUA 5| 1993| 30 | 36191 28274 M2 | 2274553 11.372.766
VALVULA 4 | 1993| 0 | 827 18.138 605| 1459140 5.836.562
VALMUA 1| 2003| 30 | 23217 23217 74| 1238235 1238235
VALMUA 5| 193] 30 | 16680 13,016 434 1047067 5.235.337
PUENTEGRUA 1| 1993| 25 | 28000 21875 85| 2111700 2.111.700
MOTCRAECTRQO| 6 | 1993 | 30 | 250000 195313 6510| 15712061 .272.306
TRANSFORVADCR | 1 | 1993| 30 | 460000| 359375 11979 | 28910174 28910174
TRANSFORVADCR | 2 | 1993| 20 2430 1.898 63 152.721 305442
TRANSFORVADCR | 2 | 1993| 20 5940 4641 155 373318 746.637
INFERRLPTCRES | 1 | 1993 30 | 50000 39063 1302 3142410 3142410
INTERRUPTCRES | 5 | 1993 | 30 | 15000 11.719 391 HU2.723 4.713615
INTERRUPTCRES | 1 | 1993 | 30 | 15.000 11.719 301 2723 M2.723
SHOOONADCRES | 1 | 1993| 30 | 29.7% 23278 76| 1872625 1.872.625
PARARRAYCS 3| 19983| 0 1850 1445 48 116.269 348808
AOMUADGRE | 55| 1993| 15 2% 231 15 37.119 2041567
RECTIHCADGRES | 1 | 1993| 20 4600 354 180 433653 433653
GENERADCR 1| 2003| 30 | 50300 50300 1677 | 2682667 2.682.667
A/A 3| 1993| 15 900 703 47 113127 330.330
AUTOMATISMO | 1 | 1993| 40 | 512700| 400547 10014 | 24.166.706 24.166.706
AUTOMATISMO | 1 | 1993| 40 | 25790 20.148 504 1215641 1.215.641
AUTOVATISMO | 5 | 1993| 40 A0 4 18 44,308 221.540
AUTOMATISMO | 1 | 1993| 40 2180 1703 43 102.757 102.757
AUTOVATISMO | 1 | 1993| 40 | 192810| 150633 3.766| 9083322 9.088.322
AUTOMATISMO | 1 | 1993| 40 | 28500 22.266 557 | 1343380 1.343.380
BARRASCECORE | 26 | 1.993| 100 103 80 1 1933 50.247
CARECECORRE 1993 30 2700 21 1 1697 1.167.468
216.813.8%

Tabla 11 Depreciacion de equipos estacion de bombeo Mamonal
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DEPRECIACION DE EQUIPCS ESTACION DE BOVBEO 32 AND 2003

FESE_A MDA| QOSTO CZ%O DEPREC | DEPREC DEPREC.

EQUIPO CANT UTIL| ACTUAL UNITARIA| UNITARIA ANUAL

INST. | . OOVPRA o o o

oo |E0| B || Wad] | [BYad] | [Bea)
BOVBA 6 1980| 50 980.000 435556 8711| 21023143 126.138.859
VALMUA 7 1980| 30 191.429 85079 2836 | 6844278 47909946
VALMULA 7 1980| 30 116.256 51669 172 | 41659 29.096.123
VALMUA 7 1980| 30 15.731 6.992 233 5652441 3.937.089
PUENTEGRUA 1 1980 25 70,000 31111 1244 3003306 3.003.306
MOTCREECTRQD | 6 1980 25 350.221 155.654 6.226 | 15.026.027 90.156.161
MOTCRALECTRQD | 3 2000 25 350221 324.279 12971 | 15528901 46.586.704

BANCODE

e 6 1980 20 28000 12444 - - -
TRANSFORVIADCR | 1 1980| 30 | 1476000| 656.000 21867 | 52772330 52.772.380
TRANSFORVADCR | 1 1999| 30 | 1476000 | 1329.730 4324 | 54.931.876 54.931.876
TRANSFORVADCR | 1 1980| 30 22880 10.169 339 818043 818.043
TRANSFORVADCR | 2 1980| 30 7.760 3449 115 271.448 554.897
INTERRUPTCRES 3 1980 30 15000 6.667 222 53%6.36 1608914
INTERRUPTCRES 7 1980| 30 15,000 6.667 222 536.36 3754133
INTERRUPTCRES 1 1930| 30 15,000 6.667 222 536.305 536.306
INTERRUPTCRES 2 1980| 30 75.000 33333 1111| 268L523 5.363.047
SFOOONADCRES 4 1980| 30 49,660 2071 76| 17/55% 7102104
SHOOONADORS 2 1980| 30 35,728 15.879 529 | 1.277.406 2554812
PARARRAYCE © 1980| 30 6.270 2787 3 2A1T5 2.690.104
AQUMUADGRES | 55 1980| 15 562 250 - - -
RECTIFICADCRES 1 1980| 20 4600 2044 - - -
GNERADCR 1 2003| 30 50.300 50.300 1677| 26826657 2.682.667
AlA 1 2001| 15 61.737 58.797 3920| 4438450 4438450
AUTQVATISVO 1 1980 40 512.700 227.867 5697 | 13743170 13.748.170
AUTQVATISVO 1 1980 40 25790 11.462 287 691565 691.565
AUTOVIATISVO 7 1980 40 A0 418 10 25206 176.444
AUTOVIATISVO 1 1980 40 2180 969 24 53457 58457
AUTOVIATISVO 1 1980| 40 192.810 85693 2142 | 5170.245 5.170.245
AUTOVATISMO 1 1980 40 28500 12.667 317 764.234 764.234
BARRASDUREZCA | 1 1980 50 94.840 42151 843 | 2034527 2034.527
BARRASDEQCERE | 49 1.980| 100 103 46 05 100 53872
CABLEDEQCBRE 1980| 30 27 12 04 %6 608.170
500.941.606

Tabla 12 Depreciacion de equipos estacion de bombeo 32
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DEPRECIACION DE EQUIPCS ESTACION DE BOVBEO 33 ANO 2003

IE[E:“ MDA| QBI0 :A(\D:EI: DEPREC| DEPREC DEPREC

EQUIPO  |CANT UTIL | ACTUAL UNITARIA| UNITARIA ANUAL

INST. | COVPRA ~ ~ ~

i o] | [§] 9] [¥a0] | [Bs/a] [Bs/a]
BOVEA 6 | 1980| 50 980000 | 435556 8711 | 21023143 126138859
VALVUA 7 | 1980| 0 191429 85079 2836 6.844.278 47909946
VALVULA 7 | 1930| 0 116.256 51.669 1722 4156589 29.096.123
VALVUA 7 | 1930| 0 15,731 6.992 233 562441 3937.089
PUENTEGRUA 1] 1980| 5 70000 31111 1.244 3.003.306 3003.306
MOTCREECTRAO | 6 | 1980 25 30221 | 15564 6226 | 15026027 90.156.161
MOTCREECTRQO| 3 | 2000 25 30221 | 34219 12971 | 15528901 46.586.704

BANCODE

NIRRT 6 | 1980| 20 28000 12444 - - -
TRANSFCRVADCR | 1 | 1980 30 | 1476000 656000 21.867| 52772380 52.772.380
TRANSFCRVADCR | 1 | 1999| 30 | 1476000| 1320730| 44324| 94931876 54931876
TRANSFORVADCR [ 1 | 1980 0 22880 10.169 339 818.043 818.043
TRANSFCRVADCR [ 2 | 1980 0 7.760 3449 115 277448 554.897
INFEFRRPTORES | 2 | 1980| 30 15000 6.667 222 536.305 1072609
INERRPTCRES | 8 | 1980| 30 15000 6.667 222 536.306 4.290437
INERRPTCRES | 2 | 1980| 30 15000 6.667 222 536.306 1072609
INFEFRRPTGRS | 2 | 1980| 30 75,000 B3B3 1111 2681523 5.363.047
SFOOCNADCRES | 4 | 1980 30 49660 2071 736 1775526 7.102.104
SOOCNADCRES | 2 | 1980 30 3H.728 15.879 529 1.277406 25654812
PARARRAYCE | 12 | 1980| 30 6.270 2,787 3 24175 2690.104
AOMUADCRES | 55 | 1980| 15 562 220 - - -
RECTIHCADGRES | 1 | 1980 20 4600 2044 - - -
GNERADCR 1| 1980| 30 50.300 22.3%6 745 1798408 1798408
A/A 1| 2001 15 61.737 58.797 3920 4438450 4438450
AUTOVATISVO | 1 | 1980| 40 512700 | 227.867 5697 | 13748110 13748170
AUTOVATISMO | 1 | 1980( 40 25.70 11.462 287 691.565 691.565
AUTOVATISMO | 7 | 1980| 40 A0 418 10 25206 176444
AUTOVATISMO | 1 | 1980| 40 2180 969 24 58457 58457
AUTOvATISVO | 1 | 1980| 40 192.810 85693 2142 5.170.245 5.170.245
AUTOVATISMO | 1 | 1980( 40 28500 12.667 317 764.234 764.234
BARRASDUREZCA | 1 | 1980| 50 94.840 42151 343 2034527 2034.527
BARRASDEQCBRE | 49 | 1.980| 100 103 46 05 1099 53872
CABLEDECOBRE [ 630 | 1980 30 27,00 1200 04 965 608.170
500593661

Tabla 13 Depreciacion de equipos estacion de bombeo 33

70



CAPITULO V

CALCULOS Y RESULTADOS

DEPRECIACION DE EQUIPOS EN TUBERIAS

La informacion sobre los costos originales de estos equipos no existe en la
empresa y tuvimos que remitirnos a investigar sobre los costos actuales de los
mismos. Mediante los indices Inflacionarios obtuvimos de una manera aproximada

cual fue el costo de estos equipos para el afio de su instalacion.

Realizamos las mismas operaciones descritas anteriormente, para obtener la
depreciacion Lineal actualizada de estos equipos y finalmente obtenemos la
depreciacion total asociada a equipos en tuberias mediante la formula:

TUB =X Dtub ...Ec 5.10.

donde:
TUB = Depreciacion asociada a la tuberia (£)
Dtub = Depreciacion actualizada de cada uno de los equipos existentes (%)
DEPRECIACION DE EQUIPOS EN TUBERIAS
FESE"A VIDA| QOSTO CE%O DEPREC | DEPREC DEPREC.
EQUIPCS| TIPO [CANT. UTIL | ACTUAL UNITARIA| UNITARIA ANUAL
e ® | P sen | [Eed | (e
Eo | O | g |F
VALVUAS | Maipsa [ 2 ] 1980 | 30 [ 87.774] 30011 1300] 313243 6.276.487
Mripa [ 1 | 1980 | 0 6770 3009 100 242,052 242,052
Descagp | 121 | 1980 | 30 4%0( 2200 73 176981 21414646
Ve | 163 | 1980 | 30 6400 284 % 28823 37.298.202
aqoro | 24 | 1980 | 30 | 110156 48988 16| 393841 523484
coperta | 1 | 1980 [ 0 2341 1040 %5 8369 83699
Pocair | 1 | 1980 [ 0 | 6393 28437 ug| 2287625 2,287,625
Poarir | 1 | 1980 | 30 | 1887%5] 7054 2351| 5674997 5.674.997
Pasoanir | 1 | 1980 [ 30 | 250000 111111 3704 8938411 8938411
Mripa [ 4 | 1980 | 0 [ 7050 3133 104 250632 10082528
CHIVENEA | Eeilibio | 13 1980 | %0 37.564 16.695 334 805.833 10475833
oo | 1| 190 | B | 52| 23 a 114.160 114160
TANQUER | swcion | 1 | 1980 [ 50 [ 3032|1340 270 651113 651113
OE | swden | 1| 1088 | 50 [ 18785| 8349 67| 0o AP 96
TANQUE [ Amecssm| 1 | 1980 | 50 [ 161770 71898 1438| 3470314 3470314
TANQUE [ Amecesm| 1 | 1980 | 50 | 387520 150009 3000 72405 7.240532
TUBERIA spug | 5341 | 1980 | 40 | 39%6.667| 17629 4407|  10.636.709 568.061.973
TUBERIA | 1oopig | 2704 | 1980 | 40 | 700000 311111 7778| 18770664 507.635.703
&LAS 54m3m | 5400 | 1980 | %0 5% 266 5 12.778 69.003.440
TOT, 1.353.878.187

Tabla 14 Depreciacion de equipos en tuberias
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COSTO DE DEPRECIACION EN LINEAS DE TRANSMISION

Motivados al alto consumo energético que presenta el sistema de suministro de
agua, cabe destacar la importancia de la depreciacion de las lineas de transmision, ya
que también realizan un aporte al sistema.

Con la siguiente formula obtendremos el costo total de depreciacion en lineas
de transmision

LT => Dlt...Ec5.11.

donde
LT = Costo totales de depreciacién en lineas de transmision (£)
DIt = Costo de depreciacion de los equipos (&)
DEPRECIACIONENLINEAS DE TRANSMISION
FECHA( MDA GC5TO C?%O DEPREC | DEHREC DEPREC
EQUPRY TIFO | CANT |DEINST{ UTIL| ACTUAL e UNITARA UNITARIA ANUAL
(@) [ @) © © [¥a] | [ByaT) [Hao)
o | SeErm| 2| 190 | D | 18E)  83B 7| 60B/l| 24218
DibleTeme | 71 19 | D 400 1 30 88341 6346270
QONDLCT. | OMCM[ 52000 1980 | D 1344 597 02 48 20780473
ASCR30( 17400| 1980 | D 52 1333 04 1073 186634027
| TOTAL| 523R407|

Tabla 15 Depreciacion en lineas de transmision

Costos de Consumo de Energia Eléctrica del Sistema Tuy 111

Célculo de los costos totales de consumo eléctrico del Sistema de Suministro de
agua Tuy IlI:

E=Ca+Ct+Ept..Ec5.12

donde:
E =Sumatoria de los costos totales anuales del consumo eléctrico del sistema (&)
Ca =Sumatoria de costos mensuales de electricidad para el tramo Camatagua (&)

Ct =Sumatoria de costos mensuales de electricidad para el tramo Camatuy (&)
Ept=Sumatoria de costos mensuales de electricidad para la planta de tratamiento

(&)
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COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA TUY 111 ANO 2003
CONSUMO ELECTRICO

Camatagua Camatuy
MESES kWh COSTO (Bs) kWh COSTO (Bs)
Enero 24.495,43 460.841.835,89 59.292,99 1.115.501.498,18
Febrero 24.159,84 454.537.829,39 57.959,08 1.090.404.948,90
Marzo 25.952,44 488.253.383,30 60.801,34 1.143.879.171,12
Abril 25.958,35 488.364.237,33 59.071,43 1.111.332.950,04
Mayo 26.731,22 488.656.880,80 62.600,27 1.144.356.688,05
Junio 25.281,89 462.162.310,35 61.064,29 1.116.277.688,39
Julio 24.812,24 453.576.959,48 64.034,32 1.170.571.049,88
Agosto 26.108,55 477.273.845,73 63.083,00 1.153.180.466,43
Septiembre 23.633,30 432.025.482,59 61.287,30 1.120.354.564,73
Octubre 19.250,01 351.897.338,37 61.784,08 1.129.435.809,18
Noviembre 20.900,44 382.067.698,83 58.918,94 1.077.059.955,92
Diciembre 23.604,40 431.497.064,05 61.838,80 1.130.435.978,41
TOTAL 290.888,12 5.371.154.866,11 731.735,83 13.502.790.769,23
COSTOS DE TRANSMISION
Camatagua Camatuy
MESES COSTO (Bs) COSTO (Bs)
Enero 40.207.532,75 97.325.285,00
Febrero 38.871.139,53 93.251.238,26
Marzo 40.168.731,30 94.107.233,33
Abril 39.934.116,15 90.874.998,03
Mayo 39.713.094,63 93.001.750,77
Junio 39.569.896,18 95.574.630,92
Julio 39.463.384,00 101.845.329,39
Agosto 40.201.908,74 97.135.127,52
Septiembre 37.367.364,08 96.903.304,56
Octubre 31.101.239,80 99.821.311,81
Noviembre 33.133.701,21 93.404.867,45
Diciembre 34.741.433,97 91.015.606,29
TOTAL 454.473.542,34 1.144.260.683,33
PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO
MESES kWh Bs.
Enero 10850 812.232,08
Febrero 10582 792.169,57
Marzo 10251 767.390,00
Abril 9370 701.439,00
Mayo 10301 771.133,89
Junio 10149 759.755,15
Julio 10678 799.356,15
Agosto 10905 816.349,39
Septiembre 10551 800.196,28
Octubre 11448 868.225,47
Noviembre 10969 831.897,73
Diciembre 10678 809.828,06
TOTAL 126732 9.529.972,77
Costo Total del Consumo eléctrico [Bs/afio] | 20.472.679.861,01 |

Tabla 16 Costos de consumo de energia eléctrica del sistema
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Costo Asociados al Mantenimiento Mayor

Utilizando la siguiente férmula obtendremos los costos totales por

mantenimiento mayor realizado a los equipos principales:

MM =M31+ MMA+M32+M33...Ec 5.13.

donde
MM = Sumatoria de costos por mantenimiento mayor (£5)
M31 = Sumatoria de costos E/B31 (&)
MMA = Sumatoria de costos E/B Mamonal (&)
M32 = Sumatoria de costos E/B 32 (&)
M33 =  Sumatoria de costos E/B 33 (&)
COSTOS DE MANTENIMIENTO MAYOR
. COSTO COSTO
UBICACION EQUIPOS ACTUAL (8) ACTUAL (Bs)
BOMBAS 89.405 143.048.000
[E)SET;OC'\'/I%'\IJE%SM TRANSFORMADORES 3.939 6.302.400
MOTORES 23.597 37.754.608
BOMBAS 27.740 44.384.000
E(S)T,\ﬁacégl\:\fASSSNAL TRANSFORMADORES 1313 2.100.800
MOTORES 7.964 12.742.400
BOMBAS 539.872 863.795.200
[E)SET;(S:,\'A%';%S% 33 |TRANSFORMADORES 12.888 20.620.800
Y*° _|MOTORES 106.185 169.896.000
| TOTAL || 1.300.644.208

Tabla 17 Costos de mantenimiento mayor

Costos Asociados a la Oficina Corporativa

Ahora procedemos a calcular el costo asociado a la oficina corporativa de
HIDROCAPITAL, mediante la siguiente férmula:

A=(GP +MS + SNP + AR)xO,lx%... Ec 5.14.
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donde:

A

GP

MS

SNP

AR

= Sumatoria de todos los costos anuales de la oficina corporativa

asociados al Sistema Tuy 111 (£

= Costos totales de personal (&)

Costos totales de servicios no personales (m)

Costos totales de activos reales (£2)

Costos totales de materiales y suministros (&)

Bs

Hay que sefialar que en esta férmula existen factores de correccién, tales como:
0,1 que corresponde al 10% del costo total de la Oficina Corporativa de la empresa,
asociado a los sistemas de suministro de agua. Esta consideracion fue sugerida por la

1
Oficina Corporativa, ya que ellos manejan estos datos de la misma forma y 3:
correspondiente a un factor de proporcionalidad para repartir equitativamente este
costo para cada uno de los sistemas (Tuy I, Tuy Il'y Tuy II).

COSTOS ASOCIADO A LA OFICINA CORPORATIVA

COSTO COSTO
DESCRIPCION ANUAL ANUAL TUY III

(Bs/afio) (Bs/afio)
GASTOS DE PERSONAL 7.723.313.213 257.443.774
MATERIALES Y SUMINISTROS 737.409.518 24.580.317
SERVICIOS NO PERSONALES 10.436.631.490 347.887.716
ACTIVOS REALES 4.242.572.504 141.419.083
|| TOTAL | 771.330.891

Tabla 18 Costos asociados a la oficina corporativa
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Resumen de los Costos Involucrados en la Estimacion
Caélculo de los costos totales anuales(SC)

SC =PQ+OM + P+ Deb+Doeb+E+MM + A...Ec 5.15.

RESUVENDELCE QOSTOS INVOLIUCRADCS ENLAESTIVACION

QOSTOS INVOLUCRADOS ENLAESTIVACION TOTAL
[ QCSTOS DEPRCDUCTOS QUIMIGOS PLANTADE TRATAMIENTO(BY/a0) 1298106401
[CCSTOS DE CPERACION Y MANTENIMIENTO (B2 0) 1337918956
[QCSTCE ASOOADCS ALACACINADE ADUGOICON Y BOVBEOVAYCR (BYa) 2647597727
| QCSTOS CE DEFREQAONCEEQUIRCS Y CBRAS OMILES (BYa) 3413100746
[QCSTCS DEGONSUMDH ECTRICO(BYa0) 04726081
[QOSTCE DE MANTENIMIENTOVAYCR (BY/a0) 13006428
[QOSTOS ALICUOTAGCRRCRATIVA (BY/ATD) 77130801
TOTAL(B/a) 3L241.3368P

Tabla 19 Resumen de los costos involucrados en la estimacion
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65,5%

Resumen de los costos involucrados en la estimacion afno 2003

W 4,3%

[08,5%

[110,9%

W 2,5%

[ COSTOS DE PRODUCTOS
QUIMICOS PLANTA DE
TRATAMIENTO (Bs/afio)

W COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (Bs/afio)

[JCOSTOS ASOCIADOS A LA
OFICINA DE ADUCCION Y
BOMBEO MAYOR (Bs/afio)

[0 COSTOS DE DEPRECIACION DE
EQUIPOS Y OBRAS CIVILES
(Bs/afo)

B COSTOS ALICUOTA
CORPORATIVA (Bs/afio)

@ COSTOS DE MANTENIMIENTO
MAYOR (Bs/afno)

W COSTOS DE CONSUMO
ELECTRICO (Bs/afio)

llustracion 25 Resumen de los costos involucrados en la estimacion I
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Criterios de Estimacion

CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR CAUDAL ENTREGADO

CU = E ...EC 5.16.
2.0
donde,
CU : Costos unitarios asociados al Sistema de Suministro de agua Tuy Il
()
CT: Sumatoria de los costos totales asociado al sistema (&)
gi . Caudal en cada punto de entrega del sistema (;“TZ)

CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS

POR CAUDAL ENTREGADO

DESCRIPCION _ TOTAL
TOTAL COSTOS INVOLUCRADOS EN LA ESTIMACION 31.241.386.879,456
CAUDAL MANEJADO (m3/s) 11,525
CAUDAL TOTAL MANEJADO (m*/afio) 363.452.400
COSTOS TOTALES UNITARIOS DE AGUA (Bs/(m°)) 85,9573

Tabla 20 Criterio de estimacién de costos por caudal entregado

COSTOS EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO EL CRITERIO
DE ESTIMACION DE COSTOS POR CAUDAL ENTREGADO

PUNTOS CAODAL | CAUDAL | COSTOS TOTALES| COS105
DE MANEJADO | ENTREGADO ANUALES TOTALES DE
ENTREGA (m’ls) (m’/afio) (Bs/afio) AGUA (Bs/m’)
EMB. OCUMARITO 0,500 15.768.000 1.355.374.702 85,96
UVERITAS 0,460 14.506.560 1.246.944.726 85,96
LA CABRERA 0,150 4.730.400 406.612.411 85,96
MOLLEJONES 0,100 3.153.600 271.074.940 85,96
VALVULAS-17 0,600 18.921.600 1.626.449.642 85,96
SANTA TERESA 0,850 26.805.600 2.304.136.993 85,96
LOS MUNECOS 0,250 7.884.000 677.687.351 85,96
LAS BRISAS 0,100 3.153.600 271.074.940 85,96
AEROPUERTO CCS 0,015 473.040 40.661.241 85,96
TANQ. DE BARUTA 8,500 268.056.000 23.041.369.933 85,96

TOTAL 11525 | 363.452.400 31.241.386.879

Tabla 21 Costos en cada punto de entrega aplicando el criterio de
estimacion de costos por caudal entregado
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COSTOS EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO EL
CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR CAUDAL
ENTREGADO ANO 2003

W 4%
01,3%
00,9%

W5,2%
W 73,8%

07,4%

02,2%
0,9%
W0,13%

@ EMB. OCUMARITO
W UVERITAS

[1LA CABRERA
[OMOLLEJONES

W VALVULA S-17

[ SANTA TERESA

0 LOS MUNECOS

[0 LAS BRISAS

B AEROPUERTO CCS
B TANQ. DE BARUTA

llustracion 26 Costos en cada punto de entrega aplicando el criterio de estimacion de costos por caudal entregado
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COSTO UNITARIO EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO EL CRITERIO DE ESTIMACION
DE COSTOS POR CAUDAL ENTREGADO

100,00 -

9000 | /8596 8596 8596 8596 8596 8596 8596 8596 8596 8596
80,00 |
70,00 |

60,00 -

Bs/m®

50,00

40,00 -

30,00

llustracion 27 Costo unitario en cada punto de entrega aplicando el criterio de estimacidn de costos por caudal entregado
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CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR DISTANCIA RECORRIDA Y
CAUDAL ENTREGADO

Cu :C—T Ec5.17.

z(di X Qi)
donde,

CU : Costos unitarios asociados al Sistema de Suministro de agua Tuy Il
o)
kmxm?®

CT: Sumatoria de los costos totales asociado al sistema (£ )

di : Distancia acumulada hasta cada punto de entrega (km)

gi . Caudal en cada punto de entrega del sistema (;“TZ)

CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS
POR DISTANCIA RECORRIDA'Y CAUDAL ENTREGADO

DESCRIPCION TOTAL
TOTAL COSTOS INVOLUCRADOS EN LA ESTIMACION 31.241.386.879,456
[DISTANCIA TOTAL (km) 570,06391
CAUDAL MANEJADO (m?/s) 11,525
|CAUDAL TOTAL MANEJADO (m?*/afio) 363.452.400
COSTOS TOTALES UNITARIOS DE AGUA (Bs/(km*m°)) 11543

Tabla 22 Criterio de estimacion de costos por distancia
recorrida y caudal entregado
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COSTOS EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO
EL CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR
DISTANCIA RECORRIDA'Y CAUDAL ENTREGADO

PUNTOS DIST. CAUDAL CAUDAL COSTOS COSTOS
DE REC. MANEJADO| ENTREGADO TOTALES |TOTALES
ENTREGA (km) (m%s) (m*/afio) (Bs/afio) (Bs/m®)
EMB.
OCUMARITO 29,98100 0,500 15.768.000 545.694.050 34,61
UVERITAS 40,02920 0,460 14.506.560 670.297.875 46,21
LA CABRERA 46,40386 0,150 4.730.400 253.383.579 53,56
MOLLEJONES 52,10865 0,100 3.153.600 189.689.338 60,15
VALVULA S-17 61,16969 0,600 18.921.600 1.336.043.597 70,61
SANTA TERESA| 62,91700 0,850 26.805.600 1.946.794.149 72,63
LOS MUNECOS 64,28060 0,250 7.884.000 584.996.181 74,20
LAS BRISAS 64,28060 0,100 3.153.600 233.998.472 74,20
AEROPUERTO
CARACAS 66,66244 0,015 473.040 36.400.350 76,95
TANQUES
DE BARUTA 82,23087 8,500 268.056.000 25.444.089.287 94,92
TOTAL 570,06391 11,525 363.452.400 | 31.241.386.879

Tabla 23 Costos en cada punto de entrega aplicando el criterio de estimacion de costos por

distancia recorrida y caudal entregado
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COSTOS EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO EL
CRITERIO DE ESTIMACION DE COSTOS POR DISTANCIA
RECORRIDA Y CAUDAL ENTREGADO

01,7% OEMB. OCUMARITO
m2,1% BUVERITAS

00,8% |(OLA CABRERA
00,6% |OMOLLEJONES

W 81,4% m43% EVALVULAS-17
ESANTA TERESA
OLOS MUNECOS
m6,2%
OLAS BRISAS

01,9% B AEROPUERTO CCS
00,7% B TANQ. DE BARUTA

HO0,12%

llustracién 28 Costos en cada punto de entrega aplicando el criterio de estimacién de
costos por distancia recorrida y caudal entregado
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CAPITULO V CALCULOS Y RESULTADOS

COSTO UNITARIO EN CADA PUNTO DE ENTREGA APLICANDO EL CRITERIO DE
ESTIMACION DE COSTOS POR DISTANCIA RECORRIDA Y CAUDAL ENTREGADO

100,00 - 94,92
90,00 -
80,00 70.61 72,63 74,20 74,2
70,00 7 60,15
60,00 | 53,56
50.00 4 46,21
40,00 | 34,61
30,00 -
20,00 -
10,00 -

~

076,95

Bs/(km*m®)

llustracién 29 Costo unitario en cada punto de entrega aplicando el criterio de estimacion de
costos por distancia recorrida y caudal entregado
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CAPITULO VI ANALISIS DE RESULTADOS

CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

Estimacion de Costos

La recopilacion de datos para la estimacion de costos, fue muy extensa y
detallada ya que se requeria una gran cantidad de datos de todos los equipos
existentes en el sistema, informacion que luego se utilizé para obtener el precio y la
vida atil de los mismos en las empresas fabricantes. La ventaja de realizar esta
recopilacién de datos de manera minuciosa, es que la misma es sumamente confiable,
pues se visitaron cada una de las instalaciones del Sistema Tuy Ill para obtener las
especificaciones exactas de los equipos.

Aunque los fabricantes proporcionaron una vida Gtil estimada de disefio para
los equipos, ésta se modificd basandose en la experiencia de ingenieros y operadores
que trabajan directamente con los mismos, debido a que estas personas tienen la
experiencia y el conocimiento acerca de las condiciones a las que operan estos
equipos, asi como también de los mantenimientos y rehabilitaciones que se les
realizan.

Se observé que las empresas contratistas que operan las estaciones de bombeo y
demés instalaciones del sistema, sOlo realizan el trabajo de operacion y
mantenimiento menor, ya que los equipos utilizados en el sistema son de gran
envergadura y éstas empresas muchas veces no tienen la capacidad de reparar o hacer
mantenimientos mayores a los mismos. Los costos asociados a estas contratistas
fueron discriminados, ya que algunas de ellas trabajan para mas de un sistema de
suministro de agua (Tuy | 'y Tuy II), por lo tanto s6lo se tomaron en cuenta los costos
que aplican al Sistema Tuy IlI.

Con la aplicacion de los Indices Inflacionarios pudimos manipular de manera
objetiva los costos actuales y originales para el célculo de la depreciacion anual
revalorizada de equipos y obras civiles.

Desarrollo de los Criterios de Estimacion de Costos

El desarrollo de los criterios de estimacion de costos fue complicado, debido a
que influyen factores de distinto orden como son el factor econémico y el factor
social, esto debido a que HIDROCAPITAL es una empresa de servicio publico.
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Cuando buscabamos la mejor manera de dividir los costos para los distintos
puntos de entrega nos centramos en los pardmetros de distancia recorrida y caudal
entregado, porque estos parametros son los que influyen con mayor proporcion en el
costo del suministro de agua.

Para llegar a la seleccion de los criterios a utilizar en nuestra estimacion
obtuvimos ayuda de la empresa, los tutores y otras personas con conocimiento en la
materia, las cuales aportando opiniones y comentarios nos llevaron a seleccionar los
dos criterios mas convenientes para nuestra estimacion.

El Criterio de Estimacion de Costos por Distancia Recorrida y Caudal
Entregado, fue el mas idéneo para nuestra estimacion, ya que divide el costo del agua
de manera que para los puntos mas cercanos al Embalse Camatagua el costo por
metro cubico de agua anual es menor que en los puntos de entrega mas alejados de la
fuente de abastecimiento, en cambio con el Criterio de Estimacion de Costos por
Caudal Entregado el costo por metro cubico de agua anual es igual para todos los
puntos de entrega.

Estimacion de Costos para cada Punto de Entrega

Era de esperarse que en los costos involucrados con el sistema existieran
diferencias notables ya que estos costos dependen de la incidencia o repercusién que
tienen en la produccién o transporte del agua. De estas diferencias podemos nombrar
el costo del consumo eléctrico que fue el mayor de todos los costos involucrados con
el sistema de suministro, debido a que los equipos eléctricos manejados son de alto
consumo, tanto que el Sistema Tuy Il estd considerado uno de los sistemas de
bombeo mas importantes del mundo.

Cuando obtuvimos los costos de depreciacion, observamos que estos dependen
en gran parte de la vida util, ya que éste es uno de los parametros que incide en el
método de depreciacion Lineal utilizado. Como también el precio del equipo influye
en la depreciacion, observamos que mientras un equipo tenga un alto precio y una
vida atil corta, el costo de depreciacion anual serd mayor.

El total de los costos de depreciacion, representa un 11% aproximadamente del
total de los costos involucrados con el sistema, y como podemos observar en el
gréafico (llustracion 25 Resumen de los costos involucrados en la estimacion) solo lo
supera el costo de consumo eléctrico, esto se debe a la cantidad de equipos e
instalaciones de costos elevados que conforman en el sistema.
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Comparando puntos de entrega que se encuentran a diferentes distancias del
Embalse Camatagua, existen puntos méas alejados que arrojan un costo anual menor
gue puntos que se encuentran mas cerca, esto se debe a que los puntos mas alejados
manejan un caudal menor que los puntos mas cercanos.

En los puntos de entrega que se encuentran antes de la Planta de Tratamiento
Caujarito, no discriminamos los costos asociados a la misma, ya que estos puntos se
estan beneficiando del sistema de suministro, que no fue creado para abastecerlos,
sino para abastecer a la Ciudad de Caracas, por ello incluimos todos los costos
involucrados, ya que si estos puntos se benefician del sistema también deben
contribuir con el mantenimiento del mismo.

Comparando los graficos de costos en cada punto de entrega, podemos observar
que para el para el Criterio de Estimacion de Costos por Caudal Entregado, el
porcentaje en el punto de entrega Los Tanques de Baruta, es menor que el porcentaje
del Criterio de Estimacion de Costos por Distancia Recorrida y Caudal Entregado,
pero esto implica que el porcentaje de costos en los demas puntos de entrega sea
mayor.
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Los costos de suministro de agua en los distintos puntos de entrega representan
de una manera mas equitativa el costo, ya que estos vienen asociados a la
distancia recorrida y el caudal manejado en cada uno de ellos.

Los costos de consumo eléctrico son los mas significativos e influyen de
manera considerable en el costo del agua, esto se debe al alto consumo de los
equipos utilizados para vencer la diferencia de cota (775 m) y manejar el caudal
necesario (11.525 L/s) entre el Embalse Camatagua y la Ciudad de Caracas

Los costos por depreciacion son significativos dentro del costo total, debido a el
valor que tienen los equipos e instalaciones utilizados en el sistema de
suministro. De ahi la necesidad de crear un fondo de reposicion para adquirir a
futuro equipos e instalaciones similares.

Los criterios de estimacion de costos reflejan los costos del agua en los distintos
puntos de entrega.

El método de depreciacion Lineal, es el método més utilizado para obtener la
depreciacion anual de equipos e instalaciones en nuestro pais, esta fue la razon
por la cual seleccionamos dicho método.

Ante la ausencia de informacion sobre los costos originales de equipos se
utilizaron los Indices Inflacionarios para estimar los costos de depreciacion.

Ante la gran pérdida del valor real de los activos debido a la inflacion, se
realizaron ajustes por inflacion, permitidas por el Fisco Nacional a partir de
1993.

Con la aplicacion de este trabajo de estimacion se beneficiaran las poblaciones
que se encuentran en zonas cercanas al Embalse Camatagua, ya que la tarifa por
consumo de agua sera mas equitativa que la aplicada actualmente.

Al obtener el costo unitario de agua por medio de los dos criterios de estimacion
en Bs/m®y Bs/(km*m®), concluimos que el Criterio de Estimacion de Costos
por Distancia Recorrida y Caudal Entregado nos llevo al resultado esperado en
la estimacion de costos al distribuir el costo del suministro de agua de una
manera justa y razonable ya que incluye los dos pardmetros mas representativos
que influyen en el costo de suministro de agua.
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Para la Planta de Tratamiento Caujarito se recomienda realizar un
mantenimiento mayor o rehabilitacion para llevar su capacidad de tratamiento
de agua a un nivel optimo y asi conseguir un aumento en el caudal tratado.

El tratamiento del agua debe realizarse de manera que las instalaciones y los
materiales utilizados sean aprovechados al maximo, ya que éstos representan un
factor importante dentro de la estimacién de costos.

Realizar un seguimiento méas detallado a los periodos entre mantenimientos
mayores, realizados a los equipos principales, ya que si estos no operan en
condiciones Optimas disminuira su eficiencia, lo que se reflejara en fallas e
interrupciones en el servicio prestado.

Este trabajo también deberia aplicarse en los demés sistemas de suministro de
agua que maneja la Empresa HIDROCAPITAL para que asi el costo de
suministro de agua sea justo y razonable.

Aunque los puntos de entrega disminuyen el suministro de agua a la Ciudad
Capital, hay que permitir estas entregas menores, ya que Se suministra un
liquido vital para los seres humanos (agua), pero no quiere decir que se pierda el
control sobre nuevas entregas de agua, ya que el Sistema Tuy Il fue construido
con el fin de compensar el incremento del consumo de agua por la poblacion de
la Zona Metropolitana.

Ya que los costos de electricidad son los mas elevados en el suministro de agua,
la Empresa HIDROCAPITAL, deberia investigar sobre fuentes alternas de
generacion de electricidad para abaratar dichos costos.
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Glosario

Aduccion: Medio utilizado para transportar el agua (canales, tuberias, tuneles)
desde la fuente de abastecimiento hasta la planta de potabilizacion o punto de entrega.

Coagulacion: es la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas por la
adicion de un reactivo quimico llamado coagulante.

Corporativa: Oficina de la Empresa HIDROCAPITAL que se encarga de todos
los aspectos de comercializacion del agua.

Cota: Altura, numero que indica la elevacion de un punto con respecto al nivel
del mar en cualquier otro plano de comparacion.

Estacion de Bombeo: Son instalaciones formadas por equipos en paralelo o en
serie, para mover volimenes de agua por etapas de un sitio de baja altura a otro cuya
cota es superior. Los principales componentes de una estacion de bombeo son:
transformadores de alta y mediana tension, bombas, motores, tuberias, valvulas y
elementos de proteccion y mecanica.

Estacion de Bombeo Camatagua: Denominacion que se le da a la Estacion de
Bombeo 31.

Fugas de Agua: Peérdida de agua en el sistema de suministro que no llega al
usuario y no se mide en el consumo domiciliar, institucional o municipal.

Grupo de Bombeo: Se entiende como grupo de bombeo de una estacion, el
conjunto motor, bomba, valvula de retension, valvula de succion y descarga.

Mantenimiento Mayor: Rehabilitaciones o repotenciaciones que se realizan a
los equipos principales de las estaciones de bombeo.

Planoteca: Biblioteca donde se encuentran todos los planos de la Empresa
HIDROCAPITAL.

Planta de Tratamiento: Conjunto de obras utilizadas para la potabilizacion del
agua con fines de consumo humano.

Tramo CAMATAGUA: La Empresa HIDROCAPITAL denomina de esta
manera el tramo la Estacion de Bombeo 31, Estacion de Bombeo Mamonal, Tunel
Las Ollas, Caicita hasta la Planta de Tratamiento Caujarito.
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Tramo CAMATUY: La Empresa HIDROCAPITAL denomina de esta manera el
tramo Planta de Tratamiento Caujarito, Estacion de Bombeo 32, Estacién de Bombeo
33 hasta los Tanques Morochos de Baruta.

Véalvula ST: Valvula que regula el suministro de agua a la Poblacién de Santa
Teresa.

Vélvula S-17: Vélvula que interconecta los Sistemas de Suministro Tuy Il y
Tuy I.

Vertedero: Estructura o dispositivo utilizado para medir el flujo o caudal que
pasa sobre si.

Supraregional: Adjetivo. Relativo a un organismo, a un poder superior a los
gobiernos de cada region.
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ANEXOS

ANEXOS
Anexo 1:Indice General de Precios al Consumidor de la Republica Bolivariana de Venezuela
BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS
e INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
(BASE 1997 =100)

MESES 1950 1951 1952 1953 || 1954 1955 1956 1957 1958 || 1959 |
ENERO 021794 0,23187) 0,23685) 0,23685 0,23486) 0,23384 0,23585) 0,22889 0,24083 024779
FEBRERO 021694 023187, 0,23585 0,23336 023187, 023187 0,23486 0,22889 0,23486 0,24978
MARZO 0,2139% 023287, 0,23685, 023386 022989 023187, 0,23486 022789 0,23685 025277
ABRIL 0,2139% 0,23386 0,23884 0,23486 0,23287] 0,23287 0,23685 0,23187 0,23983 0,25974
MAYO 0,21495, 0,23685, 0,23685) 0,23585, 0,23287] 0,23386 023784 022988 0,23384 024779
JUNIO 0,216 0,23287 0,23784 0,23585 0,23386 0,23589 0,23486 0,23088 0,24481 025177
huULIO 021794 023784 0,23834 0,23436 0,23685 0,23585, 0,23685, 0,22889 0,24580) 025177
AGOSTO 022192 023784 0,24083 0,23486 0,23685 0,23486 0,23685, 0,298 0,24580 0,25078
SEPTIEMBRE 0,22301 0,23784 0,23983 0,23486 0,23384 0,23386 0,23685 0,22988 0,24680 0,25874
(OCTUBRE 0,22301 0,23784 0,23884 0,23486 0,23784 0,23386 0,23685 0,23287 0,24779 0,26471
NOVIEMBRE 0,259 0,23486) 023834 0,23486 0,23784 0,23486 0,23884 0,23834 024282 0,27068
DICIEVBRE 0,22889 0,23784 0,23884 0,23486 0,23784 0,23585 0,23784 0,24083 0,24580 0,25476
PROMEDIO 0,2197 02 0,238 023500 02351 02 023660 023163 024257 025509

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR (Cont.)

(BASE 1997 = 100)

MESES 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969
ENERO 0,26173 0,24978 0,25974 0,26073 0,26571 0,26869 0,27665 0,27765 0,27665 0,28362
FEBRERO 0,24879 0,25177 0,25874; 0,25974] 0,26571 0,26969 0,27665 0,27665} 0,27765 0,2846]]
MARZO 0,26670; 0,25078 0,25774 0,25974] 0,26571 0,27068 0,27566 0,27665 0,27665 0,28461]
ABRIL 0,27466} 0,25277 0,25774; 0,25974] 0,26670 0,27068] 0,27566 0,27669 0,27665 0,28560)
MAYO 0,26471 0,25377 0,25774 0,26073 0,26670 0,27168 0,27665 0,27566 0,27765 0,28660)
JUNIO 0,26471 0,25476 0,25874; 0,26173 0,26770 0,27063 0,27665 0,27665} 0,27765 0,28760)
JULIO 0,26571 0,25974 0,25874 0,26272 0,26670 0,27068 0,27765 0,27566 0,27964] 0,28859
IAGOSTO 0,26571 0,25874 0,25974; 0,26173 0,26571 0,27168] 0,27665 0,27565} 0,28262 0,28760)
SEPTIEMBRE 0,26471 0,26073 0,25974 0,26272 0,26869 0,27466 0,27665 0,27665 0,28461 0,28859
OCTUBRE 0,26670} 0,26073 0,25874; 0,26372 0,27068 0,27466} 0,27765 0,27765] 0,28560 0,28859
NOVIEMBRE 0,26471 0,26073 0,25974 0,26372 0,26969 0,27566 0,27765 0,27765 0,28461 0,28959
DICIEMBRE 0,25774] 0,26272 0,26073; 0,26471 0,26869 0,27566} 0,27765 0,27765] 0,28461 0,29053
PROVEDIO | 026389 025649] 025809 026181 026737 0272090 027687 027674 02803§] 028718

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(BASE 1997 =100

MESES 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 |
ENERO 0,29058 0,29954 0,30949 0,31944 0,33537] 0,37617, 0,40105 0,43588; 047071 0,50355
FEBRERO 0,29058 0,30054 0,30949 0,31944 0,33736 0,37816 0,40602 0,43886 047170 0,50653
MARZO 0,29058 0,30253 0,30949 0,32044 0,33835 0,38114 0,40702 0,43986] 047210 0,5115]
ABRIL 0,29158 0,30253 0,30949 0,32143 0,33835 0,38313 0,40901 0,44284 047369 051848
MAYO 0,29058 0,30153 0,31049 032143 0,33835 0,38413 0,41498 0,44583 047568 052345
JUNIO 0,29158 0,30352 0,31148 0,32342 0,34233 0,38711 0,417% 0,44981] 047867 0,52942
JULIO 0,29457, 0,30452 0,31148; 0,32342 0,35626) 0,38811] 0,4189% 0,45180; 0,48265 0,53539
AGOSTO 0,29656] 0,30452 0,31148; 0,32442 0,36124 0,39110; 042120 045379 0,48563 05443
SEPTIEMBRE 0,29755 0,30551] 0,31546 0,32940 0,36522, 0,39209 042692 0,45678; 049161 056229
OCTUBRE 0,29855] 0,30551 0,31646 0,33139 0,36821] 0,39607, 042792 045877, 0,49260, 057818
NOVIEMBRE 0,29855 0,30750, 0,31646] 0,33338 0,37020, 0,39906 0,42991 0,46180; 0,49459 058913
DICIEMBRE 0,30153] 0,30949 0,31845 0,33636 0,37617, 0,40602, 0,43389 046872, 0,50255 0,60509
PROMEDIO || 029440 030394 031248] 032533 03528 038852  041790[  045040] 048273 054228

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(BASE 1997 = 100

IVESES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 |
ENERO 0,60903 0,73442 0,80906 0,86280 0,92251 1,07974 1,18722 1,338 1,85198 2,52669
FEBRERO 0,61899 0,73741 0,81205] 0,86479 0,92947 1,07558 1,19816 1,37331] 1,81616 2,60631]
MARZO 0,6249 0,74039 0,81404 0,87275 0,94042 1,07974 1,18921] 1,40516) 1,81417 3,1606]]
ABRIL 0,63491 0,74338 0,81603] 0,87872 0,96032 1,09467 1,19020 1,44499 1,85099 3,58753
MAYO 0,64187 0,75333 0,83991 0,88270 0,98023 1,09268 1,20610 1,50666) 1,87686 3,81542
JUNIO 0,64934 0,76129 0,84290 0,88768 0,99018 1,09865 1,22603 157135 1,97040 3,93782
JULIO 0,65780) 0,77025 0,84688 0,89265 1,00311 1,10661 1,23797 1,654%4 2,07091 4,03539
IAGOSTO 0,66476} 0,77522 0,84986} 0,89663 1,01207] 1,10860 1,24892 1,66688 211968 4,12292
SEPTIEMBRE 0,67670; 0,78418 0,85484 0,90758 1,03098 1,11756 1,25588 1,69077 2,15550 4,25824
OCTUBRE 0,69959 0,78518 0,85683] 0,91554] 1,04491] 1,13149 1,28275 1,73256 2,25004 4,38664
NOVIEMBRE 0,70954 0,79314 0,86081 0,91753 1,05984 1,15040 1,30067 1,78232 2,33%1 4,44539
DICIEMBRE 0,72447 0,80010 0,86280; 0,92350] 1,06879 1,16632 1,31460 1,84402 249833 4,522971]
PROVEDIO | 065937 076486 083883 089191 099524 110850 123649 158437 205126 378387

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(BASE 1997 = 100

IVESES 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 |
ENERO 4,62945 6,31624 8,19111 10,98052 16,23195 27,42245 45,01876 86,85004 118,80044] 154,65185
FEBRERO 4,71902 6,42571 8,40606 11,26812 16,53746 28,07030 48,60828 88,84134 121,43959 157,21039
MARZO 4,80261 6,53617 8,59216 11,52686 17,00319 28,97589 51,60867| 90,21864 124,73156 159,16984
ABRIL 4,92800) 6,71828 8,78124 11,85427 17,55949 30,15017 56,02217 92,35822 128,92414] 160,998
MAYO 5,05040; 6,87751 9,00415 12,18267| 18,46906) 31,61404 63,07582 95,24416) 133,09184] 164,20134
JUNIO 519172 7,00588 9,24498 12,56680 20,13892 3246589 67,57093 96,99364 134,82938 166,63841]
JULIO 5,39373 7,22581 9,51267 12,95790, 2141372 33,36252 70,93952 99,68255 137,61482 169,32140
IAGOSTO 5,56390) 7,393%9 9,72962 13,36392 22,53028 34,40445 73,85931 102,94964 140,46792, 171,7834]]
SEPTIEMBRE 5,64949 7,53232 9,92964 13,80676) 23,42890 35,55584 76,50840 106,42372) 142,96775) 173,25529
OC 1 UBRE 5,79876] 7,69751 10,16649 14,49342 24.,62806) 37,20183 79,75559 110,43518} 146,47964] 176,00784
NOVIEM 3RE 5,96595 7,89455 10,42224 15,02184 25,68093 39,27871 82,18874 113,54504] 148,75158 178,60420
DICIEMBRE 6,172% 8,08761 10,66407| 15,56321 26,58752 41,64021 84,63085 116,459841 151,28823 181,58864
PROVEDIO | 53216  714263| 938704 1296552 2085079 3334519 6664892 10000017 13578224 16778597

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA

GERENCIA DE ESTADISTICAS ECONOMICAS

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DE PRECIOS

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

(BASE 1997 =100

MESES [ 2000 || 2001 2002 || 2003 |
ENERO 184,65388 207,87705 233,37562 312,26704
|IFEBRERO 18533606]  20887604]  23757408) 32946671
MARZO 187,08696 21047604 24757354  331,96736
ABRIL 18007184f  21287638]  252,77258)  337,46806
MAYO 191,87346 216,07591 255,67188 345,26695
JUNIO 19397830[ 21817617 26087225 350,06616
JULIO 195,97822 22147990 27027148 356,36385
AGOSTO 19747745 222,87471 276,77151 360,86473
SEPTIEMBRE 200,87801 22557372 289,17087 366,02149
OCTUBRE 20257744 22757456) 29567143 -
[INoviEmBRE 203,87799 229,77521 300,36965 -
|IDICIEMBRE 20597793 23127564] 30346946 -
[PrOVEDIO || 19497654  219,40043|  268,63036(|343,30582 |

FUENTE: BANCO CENTRAL DE VENEZUELA
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Anexo 2: Indice de Precios al Consumidor de Estados Unidos de América

U.S. DEPARTMENT OF LABOR

BUREAU OF LABOR STATISTICS

WASHINGTON, D.C. 20212

INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

PROMEDIO EN CIUDAD

TODOS LOS RUBROS

BASE 1982-84=100

ANO |[ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1913 9,8 9,8 9,8 9,8 9,7 9,8 9,9 9,9 10,0 10,0 10,1 10,0 9,9
1914 10,0 9,9 9,9 9,8 9,9 9,9 10,0 10,2 10,2 10,1 10,2 10,1 10,0
1915 10,1 10,0 9,9 10,0 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,2 10,3 10,3 10,1
1916 10,4 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,8 10,9 11,1 11,3 115 11,6 10,9
1917 11,7 12,0 12,0 12,6 12,8 13,0 12,8 13,0 13,3 13,5 13,5 13,7 12,8
1918 14,0 14,1 14,0 14,2 14,5 14,7 15,1 15,4 15,7 16,0 16,3 16,5 15,1
1919 16,5 16,2 16,4 16,7 16,9 16,9 17,4 17,7 17,8 18,1 18,5 18,9 17,3
1920 19,3 19,5 19,7 20,3 20,6 20,9 20,8 20,3 20,0 19,9 19,8 19,4 20,0
1921 19,0 18,4 18,3 18,1 17,7 17,6 17,7 17,7 17,5 17,5 17,4 17,3 17,9
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ANO [ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1922 16,9 16,9 16,7 16,7 16,7 16,7 16,8 16,6 16,6 16,7 16,8 16,9 16,8
1923 16,8 16,8 16,8 16,9 16,9 17,0 17,2 17,1 17,2 17,3 17,3 17,3 17,1
1924 17,3 17,2 17,1 17,0 17,0 17,0 17,1 17,0 17,1 17,2 17,2 17,3 17,1
1925 17,3 17,2 17,3 17,2 17,3 17,5 17,7 17,7 17,7 17,7 18,0 17,9 17,5
1926 17,9 17,9 17,8 17,9 17,8 17,7 17,5 17,4 17,5 17,6 17,7 17,7 17,7
1927 17,5 17,4 17,3 17,3 17,4 17,6 17,3 17,2 17,3 14,4 17,3 17,3 17,4
1928 17,3 17,1 17,1 17,1 17,2 17,1 17,1 17, 17,3 17,2 17,2 17,1 17,1
1929 17,1 17,1 17,0 16,9 17,0 17,1 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,2 17,1
1930 17,1 17,0 16,9 17,0 16,9 16,8 16,6 16,5 16,6 16,5 16,4 16,1 16,7
1931 15,9 15,7 15,6 15,5 15,3 151 15,1 15,1 15,0 14,9 14,7 14,6 15,2
1932 14,3 14,1 14,0 13,9 13,7 13,6 13,6 13,5 13,4 13,3 13,2 13,1 13,7
1933 12,9 12,7 12,6 12,6 12,6 12,7 13,1 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,0
1934 13,2 13,3 13,3 13,3 13,3 13,4 13,4 13,4 13,6 13,5 13,5 13,4 13,4
1935 13,6 13,7 13,7 13,8 13,8 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,8 13,8 13,7
1936 13,8 13,8 13,7 13,7 13,7 13,8 13,9 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 13,9
1937 14,1 14,1 14,2 14,3 14,4 14,4 14,5 14,5 14,6 14,6 14,5 14,4 14,4
1938 14,2 14,1 14,1 14,2 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,0 14,0 14,0 14,1
1939 14,0 13,9 13,9 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 14,1 14,0 14,0 14,0 13,9
1940 13,9 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,0
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ANO [ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1941 14,1 14,1 14,2 14,3 14,4 14,7 14,7 14,9 15,1 15,3 15,4 15,5 14,7
1942 15,7 15,8 16,0 16,1 16,3 16,3 16,4 16,5 16,5 16,7 16,8 16,9 16,3
1943 16,9 16,9 17,2 17,4 17,5 17,5 17,4 17,3 17,4 17,4 17,4 17,4 17,3
1944 17,4 17,4 17,4 17,5 17,5 17,6 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,8 17,6
1945 17,8 17,8 17,8 17,8 17,9 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,2 18,0
1946 18,2 18,1 18,3 18,4 18,5 18,7 19,8 20,2 20,4 20,8 21,3 21,5 19,5
1947 21,5 21,5 21,9 21,9 21,9 22,0 22,2 22,5 23,0 23,0 23,1 23,4 22,3
1948 23,7 23,5 23,4 23,8 23,9 241 24,4 245 24,5 244 24,2 24,1 24,1
1949 24,0 23,8 23,8 23,9 23,8 23,9 23,7 23,8 23,9 23,7 23,8 23,6 23,8
1950 23,5 23,5 23,6 23,6 23,7 23,8 24,1 24,3 24,4 24,6 24,7 25,0 24,1
1951 25,4 25,7 25,8 25,8 259 25,9 259 25,9 26,1 26,2 26,4 26,5 26,0
1952 26,5 26,3 26,3 26,4 26,4 26,5 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,5
1953 26,6 26,5 26,5 26,6 26,7 26,8 26,8 26,9 26,9 27,0 26,9 26,9 26,7
1954 26,9 26,9 26,9 26,8 26,9 26,9 26,9 26,9 26,8 26,8 26,8 26,7 26,9
1955 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,8 26,8 26,9 26,9 26,9 26,8 26,8
1956 26,8 26,8 26,8 26,9 27,0 27,2 27,4 27,3 27,4 27,5 27,5 27,6 27,2
1957 27,6 21,7 27,8 27,9 28,0 28,1 28,3 28,3 28,3 28,3 28,4 28,4 28,1
1958 28,6 28,6 28,8 28,9 28,9 28,9 29,0 28,9 28,9 28,9 29,0 28,9 28,9
1959 29,0 28,9 28,9 29,0 29,0 29,1 29,2 29,2 29,3 29,4 29,4 29,4 29,1
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ANO [ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1960 29,3 29,4 29,4 29,5 29,5 29,6 29,6 29,6 29,6 29,8 29,8 29,8 39,6
1961 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8 30,0 29,9 30,0 30,0 30,0 30,0 29,9
1962 30,0 30,1 30,1 30,2 30,2 30,2 30,3 30,3 30,4 30,4 30,4 30,4 30,2
1963 30,4 30,4 30,5 30,5 30,5 30,6 30,7 30,7 30,7 30,8 30,8 30,9 30,6
1964 | 30,9 30,9 30,9 30,9 30,9 31,0 31,1 31,0 31,1 31,1 31,2 31,2 31,0
1965 | 31,2 31,2 31,3 31,4 31,4 31,6 31,6 31,6 31,6 31,7 31,7 31,8 31,5
1966 | 31,8 32,0 32,1 32,3 32,3 32,4 32,5 32,7 32,7 32,9 32,9 32,9 32,4
1967 32,9 32,9 33,0 33,1 33,2 33,3 33,4 33,5 33,6 33,7 33,8 33,9 33,4
1968 | 34,1 34,2 34,3 34,4 34,5 34,7 34,9 35,0 35,1 35,3 35,4 35,5 34,8
1969 35,6 35,8 36,1 36,3 36,4 36,6 36,8 37,0 37,1 37,3 37,5 37,7 36,7
1970 | 37,8 38,0 38,2 38,5 38,6 38,8 39,0 39,0 39,2 39,4 39,6 39,8 38,8
1971 39,8 39,9 40,0 40,1 40,3 40,6 40,7 40,8 40,8 40,9 40,9 411 40,5
1972 411 41,3 41,4 41,5 41,6 41,7 41,9 42,0 421 42,3 42,4 42,5 41,8
1973 | 42,6 42,9 43,3 43,6 43,9 44,2 44,3 451 45,2 45,6 45,9 46,2 44,4
1974 | 46,6 47,2 47,8 48,0 48,6 49,0 49,4 50,0 50,6 51,1 51,5 51,9 49,3
1975 52,1 52,5 52,7 52,9 53,2 53,6 54,2 54,3 54,6 54,9 55,3 55,5 53,8
1976 55,6 55,8 55,9 56,1 56,5 56,8 57,1 57,4 57,6 57,9 58,0 58,2 56,9
1977 58,5 59,1 59,5 60,0 60,3 60,7 61,0 61,2 61,4 61,6 61,9 62,1 60,6
1978 62,5 62,9 63,4 63,9 64,5 65,2 65,7 66,0 66,5 67,1 67,4 67,7 65,2
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ANO [ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1979 68,3 69,1 69,8 70,6 715 72,3 73,1 73,8 74,6 75,2 75,9 76,7 72,6
1980 77,8 78,9 80,1 81,0 81,8 82,7 82,7 83,3 84,0 84,8 85,5 86,3 82,4
1981 87,0 87,9 88,5 89,1 89,8 90,6 91,6 92,3 93,2 93,4 93,7 34,0 90,9
1982 94,3 94,6 94,5 94,9 95,8 97,0 97,5 97,7 97,9 98,2 98,0 97,6 96,5
1983 97,8 97,9 97,9 98,6 99,2 99,5 99,9 100,2 100,7 | 101,0 | 101,2 | 1013 99,6
1984 | 1019 102,4 102,6 103,1 103,4 103,7 104,1 104,5 105,0 | 105,3 | 105,3 | 105,3 103.9
1985 | 105,5 106,0 106,4 106,9 107,3 107,6 107,8 108,0 108,3 | 108,7 | 109,0 | 109,3 107,6
1986 | 109,6 109,3 108,8 108,6 108,9 109,5 109,5 109,7 110,2 | 110,3 | 1104 | 1105 109,6
1987 | 1112 111,6 112,1 112,7 1131 113,5 113,8 114,4 1150 | 1153 | 1154 | 1154 113,6
1988 | 1157 116,0 116,5 1171 1175 118,0 118,55 119,0 119,8 | 120,2 | 120,3 | 1205 118.3
1989 | 1211 121,6 122,3 123,1 123,8 124,1 1244 124,6 1250 | 125,6 | 1259 | 126,1 1240
1990 | 1274 128,0 128,7 128,9 129,2 129,9 130,4 1316 132,7 | 133,5 | 133,8 | 1338 130,7
1991 | 1346 134,8 135,0 135,2 135,6 136,0 136,0 136,6 137,2 | 137,4 | 1378 | 1379 136,2
1992 | 1381 138,6 139,3 139,5 139,7 140,2 140,5 140,9 141,3 | 1418 | 142,0 | 1419 140,3
1993 | 1426 1431 143,6 1440 1442 1444 1444 144.8 145,1 | 145,7 | 1458 | 1458 1445
1994 | 146,2 146,7 147,2 1474 147,5 148,0 148,4 149,0 149,4 | 1495 | 149,7 | 1497 148,2
1995 | 150,3 150,9 151,4 151,9 152,2 152,5 152,5 152,9 153,2 | 153,7 | 153,6 | 153,5 152,4
1996 | 154,4 154,9 155,7 156,3 156,6 156,7 157,0 157,3 157,8 | 158,3 | 158,6 | 158,6 156,9
1997 | 159,1 159,6 160,0 160,0 160,1 160,3 160,5 160,8 161,2 | 1616 | 1615 | 1613 160,5
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ANO [ENERO| FEBR MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1998 | 161,6 161,9 162,2 162,5 162,8 163,0 163,2 163,4 163,6 | 164,0 | 164,0 | 1639 163,0
1999 | 164,3 164,5 165,0 166,2 166,2 166,2 166,7 167,1 167,9 | 168,2 | 168,3 | 168,3 166,6
2000 | 168,8 169,8 171,2 171,3 1715 172,4 172,8 172,8 173,7 | 1740 | 174,1 | 174,0 1722
2001 | 1751 175,8 176,2 176,9 1777 178,0 1775 177,5 178,3 | 177,7 | 1774 | 176,7 1771
2002 | 177,1 177,8 178,8 179,8 179,8 179,9 180,1 180,7 181,0 | 181,3 | 181,3 | 180,9 179,9
2003 | 181,7 183,1 184,2 183,8 183,5 183,7 183,9 184,6 185,2 183,3
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Anexo 3: Paridad Cambiaria Bolivar-Dolar

PARIDAD CAMBIARIA

PARIDAD CAMBIARIA

- PROMEDIO
ANO ANUAL (Bs/$)
1.964 4,50
1.965 450
1.966 4,50
1.967 450
1.968 4,50
1.969 4,50
1.970 4,50
1.971 4,50
1.972 4,40
1.973 431
1.974 4,30
1.975 430
1.976 430
1.977 430
1.978 430
1.979 430
1.980 430
1.981 430
1.982 430
1.983 8,64

- PROMEDIO
N9 ANUAL (Bs/$)
1.984 12,53
1.985 13,76
1.986 19,87
1.987 27,88
1.988 33,64
1.989 38,96
1.990 47,17
1.991 56,93
1.992 68,41
1.993 91,16
1.994 148,89
1.995 176,85
1.996 417,34
1.997 488,59
1.998 547,55
1.999 605,7
2.000 679,93
2.001 723,67
2.002 1.160,95
2.003 1.600,00
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Anexo 4: Fotos del Sistema Tuy 1 Foto 1 Torre tipo Celosia

Foto 2 Tuberia de Camatagua (D: 85 pulg)
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Foto 3 Fuga en Piloncito

Foto 4 Reparacién de fuga en Piloncito (Soldando lamina a Retroexcavadora)

1

111



ANEXOS

Foto 5 Gran fuga en El Negro

20 3:35PM

Foto 6 Cuadrilla reparando fuga
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Foto 7 Bomba de E/B 31
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Anexo 5: Estructura General de Costos de Produccion
1. Costo de fabricacion
1.1. Costo directo

1.1.1. Materia prima

1.1.2. Materiales directos (de proceso)
1.1.2.1.Reagentes
1.1.2.2.Catalizadores, etc. (no incluye materiales de mantenimiento)

1.1.3. Mano de obra directa
1.1.3.1.Alimentadotes de maquinas
1.1.3.2.0peradores de maquinas
1.1.3.3.Montadores
1.1.3.4.Cargadores

1.1.4. Leyes sociales
1.1.4.1.Prestaciones
1.1.4.2.Seguro social
1.1.4.3.Aguinaldos (bonificaciones)
1.1.4.4.Sueldos adicionales
1.1.4.5.Vacaciones

1.2. Gastos de fabricacion

1.2.1. Materiales indirectos
1.2.1.1.Combustible
1.2.1.2.Lubricantes
1.2.1.3.Repuestos
1.2.1.4.Papeleria y utiles de oficina
1.2.1.5.Utiles de aseo
1.2.1.6.Materiales de seguridad industrial

1.2.2. Mano de obra indirecta
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1.2.2.1.Gerente técnico

1.2.2.2.Jefe de departamento

1.2.2.3.Jefe de turno

1.2.2.4.Supervisores

1.2.2.5.Personal de laboratorio

1.2.2.6.Personal de servicios auxiliares

1.2.2.6.1.
1.2.2.6.2.
1.2.2.6.3.
1.2.2.6.4.
1.2.2.6.5.
1.2.2.6.6.
1.2.2.6.7.
1.2.2.6.8.
1.2.2.6.9.
1.2.2.6.10.
1.2.2.6.11.

Agua

Vapor

Aire comprimido
Recepcién
Almacén
Inspeccion
Seguridad
Vigilancia
Despacho
Enfermeria

Cafeteria

1.2.2.7.Leyes sociales (ver 1.1.4.)

1.2.3. Otros gastos indirectos

1.2.3.1.Depreciacion de:

1.2.3.1.1.
1.2.3.1.2.
1.2.3.1.3.
1.2.3.14.

Construcciones
Equipos
Vehiculos

Otras instalaciones

1.2.3.2.Energia

1.2.3.3.Luz eléctrica

1.2.3.4.Mantenimiento y reparaciones
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1.2.3.4.1. Mano de obra
1.2.3.4.2. Materiales
1.2.3.4.3. Depreciacion de las instalaciones respectivas
1.2.3.4.4. Talleres mecanicos
1.2.3.4.5. Otros gastos indirectos imputados
1.2.3.4.6. Seguros
1.2.3.4.7. Alquileres, etc.
1.2.3.5.Agua
1.2.3.5.1. Industrial
1.2.3.5.2. Potable

1.2.3.5.3. Si hay instalaciones de captacion, tratamiento, etc. se puede
desglosar como el renglon anterior

1.2.3.6.Seguros
1.2.3.6.1. Incendios
1.2.3.6.2. Otros
1.2.3.7.Impuestos
1.2.3.7.1. Licencias de operacién
1.2.3.7.2. Patentes
1.2.3.8.Alquileres
1.2.3.9.Comunicaciones
1.2.3.9.1. Teléfonos
1.2.3.9.2. Correos
1.2.3.9.3. Cables
1.2.3.9.4. Teletipo
1.2.3.9.5. Internet
1.2.3.10. Eliminacion de desechos

2. Gastos de administracion
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2.1. Sueldos y salarios

2.1.1. Ejecutivos

2.1.2. Personal auxiliar

2.1.3. Compras

2.1.4. Contabilidad

2.1.5. Auditoria

2.1.6. Archivo

2.1.7. Cobranzas

2.1.8. Secretaria
2.2. Leyes sociales (ver 1.1.4.)
2.3. Otros gastos sobre planillas de pago
2.4. Contribuciones a caja de ahorro de personal
2.5. Representacion
2.6. Comunicaciones (ver 1.2.3.9.)
2.7. Alquileres
2.8. Transporte

2.8.1. Movilidad local

2.8.2. Viajesy viaticos
2.9. Depreciacién

2.9.1. Muebles

2.9.2. Equipos de oficina

2.9.3. Otras instalaciones
2.10. Seguros (ver 1.2.3.6.)
2.11. Agua, luz, gas, etc.
2.12. Relaciones publicas
2.13. Investigacion y desarrollo

3. Gastos de ventas
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3.1. Gastos de comercializacion
3.1.1. Sueldosy salarios
3.1.1.1.Ejecutivos
3.1.1.2.Supervisores
3.1.1.3.Vendedores
3.1.2. Leyessociales (ver 1.1.4.)
3.1.3. Comisiones a vendedores
3.1.4. Representacion
3.1.5. Propaganda
3.1.5.1.Diarios
3.1.5.2.Revistas
3.1.5.3.Radio
3.1.5.4.Television
3.1.5.5.Exposiciones
3.1.5.6.Literatura de promocién
3.1.5.7.Muestras
3.1.6. Impuestos sobre ventas
3.1.7. Transporte (ver 2.8.)
3.1.8. Asistencia técnica a clientes
3.1.9. Papeleria u utiles de oficina
3.1.10. Comunicaciones (ver 1.2.3.9.)
3.1.11. Alquileres
3.1.12. Seguros (ver 1.2.3.6.)
3.1.13. Reservas para incobrables
3.1.14. Depreciacion
3.2. Gastos de distribucion

3.2.1. Sueldos y salarios
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3.2.1.1.Supervisores
3.2.1.2.Secretarias, etc.
3.2.2. Leyes sociales (ver 1.1.4.)

3.2.3. Fletes (si hay flota de vehiculos de distribucidon propia desglosar en
combustibles, lubricantes, chéferes, depreciacion, mantenimiento, etc.)

3.2.4. Empaques y envases (también se puede incluir este rubro entre los
materiales directos)

3.2.4.1.Cajas
3.2.4.2.Latas
3.2.4.3.Frascos
3.2.4.4.Cinchos
3.2.4.5.Etiquetas
3.2.4.6.Cintas Gomadas, etc.

3.2.5. Operacion de almacen
3.2.5.1.Sueldos y salarios
3.2.5.2.Leyes sociales
3.2.5.3.Suministros
3.2.5.4.Servicios de agua, energia, luz, teléfono, etc.
3.2.5.5.Alquileres
3.2.5.6.Depreciacion
3.2.5.7.Impuestos
3.2.5.8.Sequros, etc.

4. Gastos financieros
4.1. A corto plazo

4.1.1. Intereses

4.1.2. Préstamos para capital de trabajo sobre compras a crédito

4.1.3. Descuentos y comisiones bancarias

4.2. A largo plazo
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4.2.1. Intereses

4.2.2. Préstamos para activos fijos
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Tabla 24 Equipos Estacién de Bombeo 31 o Camatagua
B
BOMBAS
CAUDAL VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA ETAPAS (L) ANGULAR (rpm) CARCAZA COSTO ($) (afios) Instalacion
5 Centrifuga KSB 1 2.330 1200 Axial 1.051.137,30 50 1973
VALVULAS
DIAMETRO VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA TIPO NORMA i ACCIONAMIENTO COSTO ($) (afios) Instalacion
2 Eléctrico con
5 VAG Paso Anular PN 40 kg/cm 800 amortiguamiento 130.476,57 30 1973
4 VAG Compuerta PN 40 kg/cm? 800 Manual 105.152,97 30 1973
1 VAG Compuerta PN 40 kg/cm? 800 Manual 105.152,97 30 1973
1 VAG Mariposa PN 10 kg/cm? 1000 Manual 10.091,07 30 2003
4 VAG Mariposa PN 16 kg/cm? 1000 Manual 15.731,02 30 1973
PUENTE GRUA
VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA CAPACIDAD (ton) LUZ (m) ALTURA (m) COSTO ($) {afios) Instalacion
1 DEMAG 20 10 8 40.000,00 25 1968
MOTORES ELECTRICOS
POTENCIA CORRIENTE TENSION VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANIEAD WUARIE 1o (kW) (A) ) ANGULAR (rpm) COETOE) (afios) Instalacién
4 SIEMENS Sincrénico 8000 720 6600 1200 246.000,00 25 1973
1 TOSHIBA Sincrénico 8000 720 6600 1200 246.000,00 25 2003
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
POTENCIA TENSION - VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA (KVA) PRIMARIA(KV) TENSION SECUNDARIA (V) COSTO ($) (afios) Instalacion
3 Aceite ALSTOM 28.400 115 6.600 432.000,00 30 1973
2 Aceite SIEMENS 135 6.6 215 2.430,00 30 1973
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
TENSION = VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA PRIMARIA(KY) TENSION SECUNDARIA (V) COSTO (%) (afios) Instalacion
2 Medicion ALSTOM 115 100 5.940,00 30 1973
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INTERRUPTORES
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO (M/E) MARCA CORRIENTE (A) (k) Icc (KA) COSTO ($) (afios) Instalacion
3 SF6 SIEMENS 2000 123 40 50.000,00 30 1973
6 Alto vacio SIEMENS 1250 72 32 15.000,00 30 1973
5 Alto vacio SIEMENS 2500 72 32 15.000,00 30 1973
1 Alto vacio SIEMENS 800 72 32 15.000,00 30 1973
2 Alto vacio SIEMENS 800 72 32 15.000,00 30 1973
SECCIONADORES DE ALTA TENSION
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA CORRIENTE (A) (k) Icc (KA) COSTO ($) (afios) Instalacién
3 SIEMENS 1250 123 60 25.500,00 30 1973
SECCIONADORES DE MEDIA TENSION
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA CORRIENTE (A) (k) Icc (KA) COSTO ($) (afios) Instalacién
3 SIEMENS 1250 72 80 7.500,00 30 1973
PARARRAYOS
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA KV) Icc (KA) COSTO ($) (afios) Instalacion
9 ALSTOM 95 10 1.850,00 30 1973
ACUMULADORES
CANTIDAD MARCA MODELO TENSION (Volt/U) COSTO ($) SRS FEBiEiE
(afios) Instalacion
55 DUNCAN STX-250 2.2 19.635,00 15 1973
RECTIFICADORES
MARCA CORRIENTE (A) TENSION COSTO ($) AlDA EARL edialil
(afios) Instalacion
ORION 40 208Vac/120Vdc 4.600,00 20 1973
GENERADOR DIESEL
POTENCIA POTENCIA . VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA (KVA) (KW) TENSION (V) FRECUENCIA (Hz) COSTO (%) (afios) Instalacion
1 John Deere 412 350 2771480 60 reconectable 50.300,00 30 1973
SISTEMA DE EXCITACION THYRIPOL D
MARCA COSTO ($) VIDA UTIL (afios) Fecha de Instalacion
SIEMENS 130.000,00 20 1997
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AIRE ACONDICIONADO

CARACTERISTICAS

COSTO ()

VIDA UTIL (afios)

Fecha de Instalacion

30 Ton/h

61.736,99

15

2001

AUTOMATISMO

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO ($) VIDA UTIL (afios) Fecha de Instalacién
1 Tablero de Media Tension 512.700,00 40 1973
1 Tablero de Distribucion de Baja Tension en Corriente Alterna 25.790,00 40 1973
6 Tablero de Distribucién de Mando Local Baja Tensién 940,00 40 1973
1 Tablero de Distribucién C.C. 2.180,00 40 1973
1 Sistema de Automatizacion 192.810,00 40 1973
1 Elaboracién del Software y de la Ingenieria de Detalle 28.500,00 40 1973
BARRAS DE COBRE
LONGITUD CARACTERISTICAS COSTO ($ x m) VIDA UTIL (afios) Fecha de Instalacion
1 (100x10)mm 102,50 100 1973

CABLES DE COBRE

N° CONDXFASE

LONGITUD (m)

CARACTERISTICAS

COSTO ($ x m)

VIDA UTIL (afios)

Fecha de Instalacion

2

15 kV, 500 MCM

27,00

20

1973
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Tabla 25 Equipos Estacion de Bombeo Mamonal

BOMBAS
CANTIDAD TIPO MARCA ETAPAS CALDAL VELOEHIDAD ANBLILAIR CARCAZA COSTO ($) VIDAUTIL ezl
(L/s) (rpm) (afios) Instalacion
5 Centrifuga KSB 1 2.400 1200 Horizontal 68.478,00 50 1993
VALVULAS
CANTIDAD MARCA TIPO NORMA USRS ACCIONAMIENTO COSTO ($) VIDA UTIL Fediai
(mm) (afios) Instalacion
5 VAG Compuerta PN 16 kg/cm? 1000 Eléctrico 36.191,22 30 1993
4 VAG Compuerta PN 10 kg/cm? 1000 Eléctrico 23.216,90 30 1993
1 VAG Compuerta PN 10 kg/cm? 1000 Eléctrico 23.216,90 30 2003
5 BARBARA Check PN 16 kg/cm? 1000 16.660,26 30 1993
PUENTE GRUA
CANTIDAD MARCA CAPACIDAD (ton) LUZ (m) ALTURA (m) COSTO ($) VIDA UTIL (afios) Fecha de Instalacién
1 KONE 10 10 8 28.000,00 25 1993
MOTORES ELECTRICOS
POTENCIA CORRIENTE TENSION VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CATTIDAD WAREA T (kW) A) ) ANGULAR (rpm) COETOE) (afios) Instalacion
6 SIEMENS Asincrénico 2700 280 6600 1190 250.000,00 25 1993
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
POTENCIA TENSION PRIMARIA | TENSION SECUNDARIA VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA (KVA) KV) W) COSTO ($) (afios) Instalacién
1 Aceite ALSTOM 32.600 115 6.600 460.000,00 30 1993
2 Aceite SIEMENS 135 6.6 215 2.430,00 30 1993
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
CANTIDAD TIPO MARCA TENSION PRIMARIA (kV) | TENSION SECUNDARIA (V) COSTO ($) A ERrllL S
(afios) Instalacion
3 Medicién HAEFELY 115 100 5.940,00 30 1993
INTERRUPTORES
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO (M/E) MARCA CORRIENTE (A) (KV) Icc (KA) COSTO ($) (afios) instalacion
1 SF6 SIEMENS 2500 123 32 50.000,00 30 1993
5 Alto vacio SIEMENS 1250 7.2 32 15.000,00 30 1993
1 Alto vacio SIEMENS 3150 15 40 15.000,00 30 1993
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SECCIONADORES DE ALTA TENSION

TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA CORRIENTE (A) (k) Icc (KA) COSTO (%) (afios) instalacion
1 SIEMENS 1250 123 86 29.796,00 30 1993
PARARRAYOS
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA k) Icc (KA) COSTO (%) (afios) Instalacion
3 HITACHI 96 10 1.850,00 30 1993
ACUMULADORES
CANTIDAD MARCA MODELO TENSION (Volt/U) COSTO ($) IR Bl P
(afos) Instalacion
55 DUNCAN STX-200 2.2 16.242,18 15 1993
RECTIFICADORES
2 VIDA UTIL Fecha de
MARCA CORRIENTE TENSION COSTO ($) (afios) sEEeEn
ORION 40 A 208Vac/120Vdc 4.600 20 1993
GENERADOR DIESEL
POTENCIA POTENCIA . VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA (KVA) (kW) TENSION (V) FRECUENCIA (Hz) COSTO (%) (afios) il el
1 John Deere 412 350 2771480 60 reconectable 50.300,00 25 2003
AIRE ACONDICIONADO
CANTIDAD CARACTERISTICAS COSTO ($) RIS ezl
(afos) Instalacion
3 22.000 BTU/h 900,00 15 1993
AUTOMATISMO
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO ($) VIDA UTIL Sz
(afios) Instalacion
1 Tablero de Media Tension 512.700,00 40 1993
1 Tablero de Dlstrlpuuon de Baja Tension 25.790,00 40 1993
en Corriente Alterna
Tablero de Distribucion
5 de Mando Local Baja Tensién 940,00 40 1993
1 Tablero de Distribucion C.C. 2.180,00 40 1993
1 Sistema de Automatizacién 192.810,00 40 1993
1 Elaboracmn_ de;l Software y 28.500,00 20 1993
de la Ingenieria de Detalle
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BARRAS DE COBRE

LONGITUD CARACTERISTICAS COSTO ($x m) L 3;';1£I = [Fechade
1 (100x10)mm 102,50 100 1993
CABLES DE COBRE
N° CONDXFASE LONGITUD (m) CARACTERISTICAS COSTO ($x m) A D(;gg' = Fechade
1 688 15 KV, 500 MCM 27,00 20 1993
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Tabla 26 Equipos Estacion de Bombeo 32

BOMBAS
CAUDAL VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA ETAPAS L9 ANGULAR (rpm) CARCAZA COSTO ($) (afios) o et
6 Centrifuga SULZER 2 3000 1790 Horizontal 980.000,00 50 1980
VALVULAS
CANTIDAD MARCA TIPO NORMA DGISIRE ACCIONAMIENTO COSTO (9) e Tl Fecha de
(mm) (afios) Instalacion
7 VAG Paso Anular PN 60 BAR 800 Eléctrico con amortiguamiento 191.428,82 30 1980
7 VAG Compuerta PN 64 BAR 800 Eléctrico 116.256,37 30 1980
7 VAG Mariposa PN 10 BAR 1000 Eléctrico 15.731,02 30 1980
PUENTE GRUA
CANTIDAD MARCA CAPACIDAD (ton) LUZ (m) ALTURA (m) COSTO ($) IBEEIE [ el
(afios) Instalacion
1 KONE 30 13 10 70.000,00 25 1980
MOTORES ELECTRICOS
POTENCIA CORRIENTE TENSION VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD AT o (kW) (A) V) ANGULAR (rpm) cosoE) (afios) Instalacién
6 SIEMENS Asincrénico 15.000 770 13200 3500 350.221,33 25 1980
3 TOSHIBA Asincronico 15.000 770 13200 3500 350.221,33 25 2000
BANCO DE CONDENSADORES
POTENCIA REACTIVA (MVAR) CANTIDAD MARCA COSTO ($) MPAIILE Fecha de
(afios) Instalacion
36 6 SIEMENS 28.000,00 20 1980
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
POTENCIA TENSION PRIMARIA | TENSION SECUNDARIA VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA (KVA) (k) W) COSTO ($) (afios) o
1 Aceite SIEMENS 80000 230 13200 1.476.000,00 30 1980
1 Aceite ALSTOM 75000 230 13200 1.476.000,00 30 1999
1 Aceite SIEMENS 440 13,2 480 22.880,00 30 1980
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
CANTIDAD TIPO MARCA TENSION PRIMARIA (kV) | TENSION SECUNDARIA (V) COSTO ($) RIS Fecha de
(afios) Instalacion
2 Medici6n SIEMENS 230 100 7.760,00 30 1980
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INTERRUPTORES
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO (M/E) MARCA CORRIENTE (A) (k) Icc (KA) COSTO ($) (afios) el
3 M/V Aceite SIEMENS 2500 15 40 15.000,00 30 1980
5 M/V Aceite SIEMENS 1250 15 40 15.000,00 30 1980
1 M/V Aceite SIEMENS 2500 15 32 15.000,00 30 1980
1 M/V Aceite SIEMENS 1250 15 40 15.000,00 30 1980
1 M/V Aceite SIEMENS 1250 15 40 15.000,00 30 1980
2 SF6 SIEMENS 2500 245 40 75.000,00 30 1980
SECCIONADORES DE ALTA TENSION
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA CORRIENTE (A) () Icc (KA) COSTO ($) (afios) o e
4 De Barras SIEMENS 2000 245 40 49.660,00 30 1980
2 deTP.”esm a CEME s.p.a. 800 220 10 35.728,00 30 1980
lerra
PARARRAYOQOS
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA () Icc (KA) COSTO ($) (afios) e
1 SIEMENS 180 10 6.270,00 30 1980
ACUMULADORES
CANTIDAD MARCA MODELO TENSION (Volt/U) COSTO () e Fecha de
(afios) Instalacion
55 DUNCAN STX-550 2.2 30.906,56 15 1980
RECTIFICADORES
MARCA CORRIENTE (A) TENSION COSTO ($) WhipE Uil Fecha de
(afios) Instalacion
ORION 40 208Vac/120Vdc 4.600,00 20 1980
GENERADOR DIESEL
POTENCIA POTENCIA ) - ) Fecha de
CANTIDAD MARCA (VA (W) TENSION (V) FRECUENCIA (Hz) COSTO ($) VIDA UTIL (afios) Ml
1 John Deere 412 350 277/480 60 reconectable 50.300,00 30 2003
AIRE ACONDICIONADO
- VIDA UTIL Fecha de
CARACTERISTICAS COSTO ($) (afios) et
30tR. 61.736,99 15 2001
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AUTOMATISMO

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO ($) MRS s
(afios) Instalacion
1 Tablero de Media Tensién 512.700,00 40 1980
1 Tablero de Dlstrlpumon de Baja Tension 25.790,00 0 1980
en Corriente Alterna
Tablero de Distribucion
! de Mando Local Baja Tension 940,00 40 1980
1 Tablero de Distribucion C.C. 2.180,00 40 1980
1 Sistema de Automatizacion 192.810,00 40 1980
1 EIaboracnon_ dgl Software y 28.500,00 40 1980
de la Ingenieria de Detalle
BARRAS DUREZCA
CANTIDAD COSTO ($) VIDA UTIL (afios) "':Seg;:c?gn
Todas 94.840,08 50 2002
BARRAS DE COBRE
: VIDA UTIL Fecha de
LONGITUD CARACTERISTICAS COSTO ($ x m) (afios) T e
1 (100x10)mm 102,50 100 1980
CABLES DE COBRE
o . VIDA UTIL Fecha de
N° CONDXFASE LONGITUD (m) CARACTERISTICAS COSTO ($ x m) (afios) Instalacion
3 210 15 kV, 350 MCM 20 1980
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Tabla 27 Equipos Estacion de Bombeo 33

BOMBAS
CAUDAL VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA ETAPAS L ANGULAR (rpm) CARCAZA COSTO ($) (afios) et
6 Centrifuga SULZER 2 3000 1790 Horizontal 980.000,00 50 1980
VALVULAS
DIAMETRO VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA TIPO NORMA () ACCIONAMIENTO COSTO ($) (afios) T bl
7 VAG Paso Anular PN 60 BAR 800 Eléctrico con amortiguamiento 191.428,82 30 1980
7 VAG Compuerta PN 64 BAR 800 Eléctrico 116.256,37 30 1980
7 VAG Mariposa PN 10 BAR 1000 Eléctrico 15.731,02 30 1980
PUENTE GRUA
CANTIDAD MARCA CAPACIDAD (ton) LUZ (m) ALTURA (m) COSTO ($) VIDA UTIL Fezialil
(afos) Instalacion
1 KONE 13 10 70.000,00 25 1980
MOTORES ELECTRICO
POTENCIA CORRIENTE TENSION VELOCIDAD VIDA UTIL Fecha de
CANITEAD WUARIE 1o (kW) A) ) ANGULAR (rpm) COETO ) (afios) Instalacion
6 SIEMENS Asincrénico 15.000 770 13200 3500 350.221,33 25 1980
3 TOSHIBA Asincrénico 15.000 770 13200 3500 350.221,33 25 2000
BANCO DE CONDENSADORES
POTENCIA REACTIVA (MVAR) CANTIDAD MARCA COSTO ($) MUEECRLS FeBiEie
(afios) Instalacion
3,6 6 SIEMENS 28.000,00 20 1980
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
POTENCIA TENSION PRIMARIA | TENSION SECUNDARIA VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA (KVA) (k) ) COSTO ($) (afios) el
1 Aceite SIEMENS 80000 230 13200 1.476.000,00 30 1980
1 Aceite ALSTOM 75000 230 13200 1.476.000,00 30 1999
1 Aceite SIEMENS 440 132 480 22.880,00 30 1980
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
CANTIDAD TIPO MARCA | TENSION PRIMARIA (KV) | TENSION SECUNDARIA (V) COSTO (8) MIDEYUIIE Fdace
(afios) Instalacion
2 Medicion SIEMENS 230 100 7.760,00 30 1980
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INTERRUPTORES
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD TIPO (M/E) MARCA CORRIENTE (A) (KV) Icc (KA) COSTO (%) (afios) Instalacion
2 M/V Aceite SIEMENS 2500 15 40 15.000,00 30 1980
1 M/V Aceite SIEMENS 1250 15 40 15.000,00 30 1980
2 M/V Aceite SIEMENS 2500 15 40 15.000,00 30 1980
7 M/V Aceite SIEMENS 1250 15 40 15.000,00 30 1980
2 SF6 SIEMENS 2500 245 40 75.000,00 30 1980
SECCIONADORES DE ALTA TENSION
TENSION . ~ Fecha de
CANTIDAD TIPO MARCA CORRIENTE (A) k) Icc (KA) COSTO ($) VIDA UTIL (afios) Instalacién
4 De Barras SIEMENS 2000 245 40 49.660,00 30 1980
2 de Puestaa CEME spa. 800 220 10 35.728,00 30 1980
Tierra
PARARRAYOS
TENSION VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA KV) Icc (KA) COSTO (%) (afios) Instalacion
12 SIEMENS 180 10 6.720,00 30 1980
ACUMULADORES
= VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA MODELO TENSION (Volt/U) COSTO ($) (afios) Instalacion
55 DUNCAN STX-550 2.2 30.906,56 15 1980
RECTIFICADORES
= VIDA UTIL Fecha de
MARCA CORRIENTE (A) TENSION COSTO (%) (afios) Instalacion
ORION 40 208Vac/120Vdc 4.600,00 20 1980
GENERADOR DIESEL
POTENCIA POTENCIA A VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA (KVA) (kW) TENSION (V) FRECUENCIA (Hz) COSTO ($) (afios) Instalacion
1 John Deere 412 350 2771480 60 reconectable 50.300,00 30 1980
AIRE ACONDICIONADO
CARACTERISTICAS COSTO (8) MARZS T Tiempo
(afios) Funcionando
30 T.R. 61.736,99 15 2001
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AUTOMATISMO

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO ($) MRS s
(afios) Instalacion
1 Tablero de Media Tensién 512.700,00 40 1980
1 Tablero de Dlstrlpumon de Baja Tension 25.790,00 0 1980
en Corriente Alterna
Tablero de Distribucion
! de Mando Local Baja Tension 940,00 40 1980
1 Tablero de Distribucion C.C. 2.180,00 40 1980
1 Sistema de Automatizacion 192.810,00 40 1980
1 EIaboracnon_ dgl Software y 28.500,00 40 1980
de la Ingenieria de Detalle
BARRAS DUREZCA
CANTIDAD COSTO ($) VIDA UTIL (afios) "':Seg;:c?gn
Todas 94.840,08 50 2002
BARRAS DE COBRE
: VIDA UTIL Fecha de
LONGITUD CARACTERISTICAS COSTO ($ x m) (afios) T e
1 (100x10)mm 102,50 100 1980
CABLES DE COBRE
o . VIDA UTIL Fecha de
N° CONDXFASE LONGITUD (m) CARACTERISTICAS COSTO ($ x m) (afios) Instalacion
3 210 15 kV, 350 MCM 20 1980

133




TABLAS

Tabla 28 Equipos En Tuberias

VALVULAS
p - VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD MARCA TIPO NORMA DIAMETRO CARACTERISTICA COSTO ($) (afios) Instalacion
3 VAG Mariposa 85 pulg. 2Ma, 151 87.774,085 30 1980
1 VAG Mariposa PN 16 20 pulg. S.T. 6.770,00 30 1980
121 VAG Descarga PN 25 12 pulg. Tuberia 85” Y 100” 4.950,00 30 1980
10 VAG Descarga PN 25 10 pulg. Tuberia 48” 4.250,00 30 1980
163 APCO Ventosa PN 25 12 pulg. Tuberia 85” Y 100" 6.400,00 30 1980
24 APCO Chorro PN 25 20 pulg. Tuberia 100" 110.156,00 30 1980
1 ERHARD Compuerta PN 40 250 mm Los Mufiecos 2.341,00 30 1980
1 ERHARD Paso Anular PN 16 900 mm S-17 68.150,00 30 1980
1 VAG Paso Anular PN 25 1200 mm P7T Caujarito 158.725,00 30 1980
1 VAG Paso Anular PN 10 84 pulg. P7T Caujarito 250.000,00 30 1980
4 VAG Mariposa PN 6 85 pulg. P7T Caujarito 70.500,00 30 1980
CHIMENEAS
CANTIDAD TIPO ALTURA (m) DIAMETRO (Pulg.) MATERIAL COSTO ($) MIZESCRl ek
(afios) Instalacion
13 Equilibrio 60 85 Concreto 37.564,00 50 1980
1 Unidireccional 6 85 Acero 5.322,00 50 1980
TANQUES DE SUCCION
< VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD ALTURA (m) DIAMETRO (m) MATERIAL COSTO ($) (afios) Instalacién
1 40 8,5 Concreto 18.785,00 50 1993
1 18,44 16 Concreto 30.352,00 50 1980
TANQUES DE ALMACENAMIENTO
CANTIDAD ALTURA (m) DIAMETRO (m) MATERIAL COSTO (§) MARZS T FeErRat
(afios) Instalacion
1 12,29 45 Concreto 161.770,00 50 1980
1 12,29 65 Concreto 337.520,00 50 1980
2 7,39 63.20 Concreto 191.866,00 50 1980
TUBOS
; VIDA UTIL Fecha de
LONGITUD (km) DIAMETRO (Pulg.) ESPESOR MATERIAL COSTO ($) (afios) Instalacion
53,4058 85 12 mm Acero 396.667,00 40 1980
27,0441 100 18 mm Acero 700.000,00 40 1980
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TUNEL LAS OLLAS

ALTO LONGITUD ANCHO COSTO (%) IR ERrllL EsiEie
(afios) Instalacion
1,45 m 5.400 m 2,90 m 596 50 1980
Tabla 29 Equipos en Lineas de transmision
TORRES CELOSIA
VIDA UTIL Fecha de
CANTIDAD ALTO (m) ANCHO COSTO ($) (afios) Instalacion
32 28 8 18.750,00 30 1980
71 30,7 10 25.000,00 30 1980
CONDUCTORES
LONGITUD (km) TIPO COSTO ($/m) AT EsiEie
(afios) Instalacion
522 350 MCM 13,4375 30 1980
174 ASCR 3/0 AWG 5,7215 30 1980
COSTOS DE DEPRECIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CAUJARITO
COSTOS DE DEPRECIACION s C‘(’ggrucc'on Vida dtil
Obras civiles 115.066.800,00 50
Estanques 23.187.700,00 50
Estacion de bombeo y lineas eléctricas 127.615.800,00 50
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Tabla 30 Equipos de Planta de Tratamiento Caujarito

DESCRIPCION EQUIPOS MECANICOS

IValvula by-pass 1200 mm GGG 50 PN 25 con actuador eléctrico

\Valvula de paso anular 1600 mm PN10 con actuador eléctrico

IValvula compuerta didmetro 100 mm alivio ventosa toma.

\Venturi Bopps & Reuther larg 2275 mm

Dosificador de cal W & T A 758

Dosificador de sulfato de aluminio W & T serie 31-120

Dosificador polimeros W & T

Dosificador de permanganato Mech. Dev. Corp. Serie 500

Dosificador de silico fluoruro de sodioW & T

Balanzas para cilindros de cloro marca Fairbanks Morse

Clorador W & T V-800 de 8000 Ibs/dia

Evaporador W & T serie 50-202

Bomba para la dosificacion substancias quimicas marca Peerfesa con motor de 40 HP

Bomba con motor 45 HP, alimentacion equipos cloro

IValvula mariposa didmetro 254 mm de interconexion de las bombas alimentacién a los dosificadores y cloradores

IAgitador vertical marca Cleveland Mixer Corp.

Floculador

Motoreductor DORR-OLIVER tipo T de 3 HP, 13,5 a 4,5 rpm instalado en floculador

Sedimentador, valvula mariposa 508 mm de didmetro para drenaje de lodos

alvula compuerta FIMACA BETA 150 de didmetro 300 mm, para limpieza superficial del canal de entrada a floculadores

alvula mariposa de 500 mm de diametro, limpieza fondo canal de entrada a floculadores

alvula mariposa de 1350 mm de didmetro, entrada a floculador

Sedimentador, vertederos

Sedimentador, barre lodo equipado con motorreductor DORR-OLIVER D-21693-4B

Sedimentador, valvula mariposa didmetro 508 mm para drenaje

Filtro

Filtro, canales de lavado

Galeria, bocas visita canal de 820 mm de didametro

Galeria, compresor Ingersooll, Rand modelo 10 T

Filtro, mesones de mando

Indicador, registrador electrénico del gasto de lavado

indicador, registrador de perdida de agua

Fijador neumatico de rata de salida o produccién de agua

Fijador neumatico de rata lavado

Filtro, valvula mariposa de didmetro 1029 mm, entrada agua

Filtro, valvula mariposa de didmetro 588 mm, regulador salida de agua

alvula mariposa de didmetro 914 mm de lavado general galeria

alvula reguladora de presién diametro 200 mm para operacion de filtros

Filtro, valvula mariposa de diametro 914 mm, entrada agua de lavado

Filtro, valvula mariposa de didmetro 203 mm, lavado superficial

Bomba de lavado superficial

Motor US 150 HP - 1770 rpm, Acciona a la bomba de lavado superficial

\Valvula mariposa de diametro 254 mm, bomba de lavado superficial

Filtro, valvula mariposa de diametro 1029 mm, de drenaje

Bomba lavado

Motor US 30 HP - 1175 rpm, Acciona a la bomba de lavado

IValvula mariposa de diametro 406 mm, bomba elevacion al tanque de lavado

[Tuberia limpieza sedimentadores.

Llave compuerta hidroneumatico de didmetro 150 mm, Salida

Llave compuerta bomba hidroneumatica de diametro 200 mm, 200 psi

Bomba hidroneumatico Sulzer

Motor bomba hidroneumatico marca WEG 30 HP 3490 rpm

[Tanque hidroneumatico 1,15 m de didmetro y 3,82 m de largo

Bomba recirculacion

Motor 15 HP 1175 rpm, acciona bomba de recirculacion

IValvula mariposa de didmetro 762 mm, en pozo de recirculacién

IValvula retencion de diametro 254 mm, bomba de recirculacion

IVentosa de didmetro 2" APCO, bomba de recirculacion

Planta eléctrica de emergencia 203 kVA, 2800 rpm, 60 HZ 3 f
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EQUIPOS ELECTRICOS

DESCRIPCION

CANT.

Postes eléctricos

[N
~

Celdas de llegada en 13,2 kV

N

Celda de fusibles

[Transformador de potencia 1000 kVA - 13200/480 VV

Celda de salida

Gabinete de baja tension

[Tablero principal 480 V 3 fases, 3 hilos

[Tablero de contactores para mezcladores rapidos

[Tablero 480 V 3 fases, 4 hilos

[Transformador seco para alumbrado exterior y pozos secos, 112,5 kVA, 480/208-120 , 3 fases

[Tablero de alumbrado exterior y pozos secos 208/120 V, 3 fases

[Transformador seco para alumbrado, 9 kVA, 480/208-120 V 3 fases

Panel de alumbrado, 208/120 V, 3 fases, 4 hilos

Subtablero sala de dosificadores, 480/277 V, 3 fases, 4 hilos

Panel de fuerza, 480/277V, 3 fases, 4 hilos

Panel de circuitos auxiliares, 208/120 V, 3 fases, 4 hilos

Panel dosificadores permanganato 208/120, 3 fases, 4 hilos

[Transformador seco para subtableros 120kVVA, 480/208-120 V, 3 fases

IActuador eléctrico de valvula principal, 440 V, 3,8 A, 3 fases

IActuador eléctrico de valvula by-pass, 440 V, 3,8 A, 3 fases

NG ENEREERE

[Tablero de arranque/parada floculadores, 480 V, 3 fases, 3 hilos

iR
~

[Tablero de arranque/parada barre lodo, 480 V, 3 fases, 3 hilos

IActuador de valvula mariposa para drenaje de lodos del sedimentador, 208/120 V, 2,2 A, 1 fase

[Tablero de control del actuador de la valvula para drenaje de lodo

[Tablero de hombas 480V, 3 fases, 4 hilos

IArrancador motor de bomba de recirculacion 480 V, 3 fases, 3 hilos

IArrancador motor de bomba dosificadora 480 V, 3 fases, 3 hilos

IArrancador motor de bomba cloracién 480 V, 3 fases, 3 hilos

IArrancador del motor de la bomba lavado superficial 480 V, 3 fases, 3 hilos

IArrancador del motor de la bomba lavado de filtros 480 V, 3 fases, 3 hilos

[Transformador seco 6kVA, 480/208-120 V, 3 fases

Panel de alumbrado, 208/120 V, 3 fases, 4 hilos

Subtablero T.G.T.1y T.G.T.2 trifésicos 480/277 V, 3 fases, 3 hilos

Subtablero T.G.T.1,T.G.T.2 y T.G.T.3 monofasicos 240/120 V, 2 fases, 3 hilos

Subtablero T.G.T.3 trifasico 480/277 V, 3 fases, 4 hilos

Subtablero T.F.C. de compresores 208/120 V, 3 fases, 4 hilos

Subtablero para alumbrado y tomacorrientes de silos, 480/277 V, 3 fases, 4 hilos

IAlimentacién evaporador, 480 V, 3 fases, 3 hilos

Subtablero equipo hidroneumatico 480 V, 3 fases, 3 hilos

[Transformador seco para alimentacion de subtablero de alumbrado y tomacorrientes, 240 V, 2 fases, 3 hilos

[Transformador seco para alimentacion de subtablero de compresores "TFC", 208/120 V, 3 fases, 4 hilos
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Tabla 31 Rehabilitaciones

REPUESTOS PARA REHABILITACIONES DE LAS BOMBAS DE E/B 32Y 33

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL (Bs)
1 Anill6 de desgaste pequefio 6.254.080,00
1 Anillé de desgaste fijo 1° escalon 28.220.160,00
3 Anill6 de goma redonda 221.184,00
2 Manguito del arbol 15.803.392,00
1 Rodete de aspiracion as (la) 82.135.168,00
1 Manguito_ del arbol para el prensaestopa la 15.803.264,00
1 Goma redonda (o-ring) 33.792,00
1 Anillo de cierre hidraulico (la) 718.720,00
2 Anillé de goma redonda 173.056,00
2 Goma redonda (o-ring) 541.184,00
2 Goma redonda (o-ring) 381.952,00
2 Anillé obturador toroidal 155.648,00
2 Anillé de goma redonda 147.456,00
1 Manguito del arbol para el prensaestopa nla 15.803.264,00
1 Goma redonda (o-ring) 33.792,00
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1 Anillo de cierre hidraulico (nla) 718.720,00
2 Anillo obturador toroidal 155.648,00
1 Placa de junta 3.490.816,00
1 Placa de junta 4.088.832,00
1 Cojinete de friccion bipartido 15.330.944,00
1 Cojinete de friccion bipartido 15.330.944,00
1 Bomba principal de aceite marca imo 20.800.384,00
4 Sensor de temperatura pt100 5.062.656,00
2 Presostato 3.723.264,00
10 Aceite de lubricacion 160.000,00
1 Acoplamiento de bomba ac ppal. 90.261.248,00
1 Bomba auxiliar de aceite marca imo 16.032.736,00
TOTAL| 341.582.304

COSTO DE MANO DE OBRA DE REHABILITACION DE BOMBAS DE LASE/B 32 Y 33

DESCRIPCION DE LA REHABILITACION CANTIDAD | COSTO Bs

Desacople de conjunto motor-bomba 1 515824,88
Desarmado y verificacion de medidas de bloque interno, 2 2138147 46

incluye desmontaje de anillos de desgaste de impulsores y difusores '

Prueba de excentricidad del eje y prueba con sus respectivos impelentes y bujes 1 714796,19
Montaje de anillos de desgaste de impelentes, difusores y placas laterales 1 1089141,6

Mecanizacion de impulsores. 1 957756,8
Mantenimiento y reparacién menor de carcasa y tornilleria en general. 1 2424613,97
Montaje de pasadores de anillos de desgaste de impelentes 1 908653,71
Armado de bloque interno 1 790372,79

Armado de bloque interno en cuerpo de bomba 1 1086540,4
Alineacion, acoplamiento y puesta en servicio 1 1499136,83
Reconstruccion de carcasa de bomba en area de entrada (succion) 1 6207392,95
TOTAL| 18.332.377

REPUESTOS PARA REHABILITACIONES DE LAS BOMBAS DE E/B 31

DESCRIPCION CANT TOTAL (Bs)
Anillos de rodadura 2 28.654.024
Anillos de desgaste 2 25.585.295

Tornillos cilindricos M12x25 1 52.714
Tornillos cilindricos M12x25 1 16.944
Tornillos hexagonales M20x50 1 80.954
Esparragos M36x85 1 1.619.084
Esparragos M24x55 1 118.607
Tuercas hexagonales M36 1 510.200
Tuercas hexagonales M24 1 62.128
Esparragos M30x75 1 1.858.181
Tuercas hexagonales M30 1 318.169
Arandela de seguridad 1 13.179
Anillo 1220/1380x32 1 27.916.023
Casquillo prot. Del eje 1 4.520.257
Casquillo prot. Del eje 1 3.802.965
Manguito distanciador 2 13.803.634
Manguito distanciador 2 8.163.196
Manguito de estrang. 2 27.400.175
Tuerca del eje 1 2.872.933
Tuerca del eje 1 1.756.518
Arandela de seguridad 2 850.961

Anillo O, 1360x6 2 229.684

Anillo O, 690x6 2 112.959

Anillo O, 1280x5 2 184.500

Tuerca ranurada 1 16.944

Anillo O, 212x4 2 33.888

Arandela de seguridad 1 3.765
Carcasa de prensaestopa 1 7.146.562

Brida del prensaestopa 1 3.012.250

Chaveta A 45x25x330 1 231.567
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Chaveta A 20x12x36 2 158.143
Chaveta A 20x12x36 2 158.143
Chaveta A 16x12x45 1 176.970
Chaveta A 6x6x30 1 3.765
Chaveta A 45x25x340 1 71.541
Cojinete axial 1 15.838.785
Medio cojinete radial 1 4.542.849
TOTAL] 181.898.457

COSTO DE MANO DE OBRA DE REHABILITACION DE BOMBAS DE E/B 31

DESCRIPCION DE LA REHABILITACION CANTIDAD COSTO Bs
Desacople de conjunto motor-bomba 1 844.403
Desarmado de carcasa espiral y verificacig')n de medida_ts, incluye desmontaje de anillos de desgaste de 1 1.942.681
impulsor y difusor T
Prueba de excentricidad del eje 1 714.796
Montaje de anillos de desgaste 1 1.089.141
Mecanizacién de impulsor 1 957.756
Mantenimiento y reparacién menor de carcasa y tornilleria en general. 1 2.424.613
Armado de bomba principal 1 1.022.420
Ajustes y tolerancias 1 580.826
Montaje de elementos auxiliares 1 1.086.540
Alineacion, acoplamiento y puesta en servicio 1 1.499.136
Reconstruccién de carcasa de bomba en area de entrada (succién) 1 6.207.392
TOTAL| 18.369.710

PRECIOS DE REPUESTOS BOMBA ESTACION DE BOMBEO MAMONAL

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL (Bs)
Cojinete (rodamiento de rodillo cilindrico) 1 2.312.849
Cojinete (rodamiento de rodillo cénico) 1 5.962.182
Caja de cojinete 1 5.222.687
Caja de cojinete 1 5.918.852
Tapa de cojinete 1 1.882.439
Tapa de cojinete final 1 2.644.081
Brida prensa estopas 1 1.982.579
Ani-457 anillo de fondo 1 530.549
Ani-502 anillo de desgaste 1 15.343.569
Ani-503 anillo rozante 1 4.849.087
Ani-504.2 anillo distanciador 1 704.831
Ani-504.3 anillo distanciador cénico 1 871.410
Ani-507 anillo difusor 1 560.398
Manguito protector 1 3.383.577
Manguito distanciador 1 181.985
Tornillo cierre 1 11.554
Tornillo prisionero 1 8.665
Tuerca de eje 1 1.309.523
Chapa de seguridad 1 52.958
Chaveta de ajuste 1 365.896
Chaveta de ajuste 1 190.651
Chaveta de ajuste 1 2.888
TOTAL 54.293.222
COSTO DE MANO DE OBRA DE REHABILITACION DE BOMBAS DE E/B MAMONAL
DESCRIPCION DE LA REHABILITACION CANTIDAD COSTO Bs
Desacople de conjunto motor-bomba 1 602.511
Desarmado y verificacion de medidas de bloque interno,
incluye desmontaje de anillos de desgaste de impulsores y difusores 2 1.250.397
Prueba de excentricidad del eje y prueba con sus respectivos impelentes y bujes 1 186.400
Montaje de anillos de desgaste de impelentes 1 1.089.141
Mecanizacion de impulsores. 1 1.012.000
Mantenimiento y reparacién menor de carcasa y tornilleria en general. 1 876.414
Armado de bloque interno 1 1.030.441
Armado de bloque interno en cuerpo de bomba 1 903.766
Alineacion, acoplamiento y puesta en servicio, incluye pintura externa 1 893.023
TOTAL] 7.844.096
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MANTENIMIENTO MOTOR TRIFASICO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

Desacople del motor con carga accionada

Desmontaje del motor de su pedestal

Traslado del equipo

Desensamblaje del equipo

Evaluacion y diagnostico del motor

Mantenimiento del estator

Mantenimiento del rotor

Balanceo dinamico del rotor

Ensamblaje del conjunto

Pruebas finales y elaboracién de protocolo de pruebas

Acabados finales y preparacion para traslado

Traslado del equipo

Montaje del motor en su pedestal

Acople con la carga accionada

TOTAL E/B 31=22.652.768

TOTAL E/B MAMONAL=7.645.312

TOTAL E/B 32 Y 33=42.473.936

MANTENIMIENTO MAYOR A TRANSFORMADOR 115/6,6 kV, 32,6 MVA

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO CANTIDAD | COSTO Bs
Movilizacion y montaje en vehiculo de traslado 1 11.584.748
Traslado a taller
Desencubado de la unidad
Inspeccion de la parte activa, conmutador, salidas AT_BT, ndcleo y devanados
Mantenimiento a la cuba incluido pintura
Mantenimiento a radiadores
Mantenimiento a tanque de expansion
Inspeccién y mantenimiento de accesorios
Suministro y cambio de empaquetaduras
Mantenimiento a la parte activa 1 17.064.695
Mantenimiento al cambiador de tomas incluido cambio de contactos 1 16.611.733
Suministro de aceite dieléctrico de ser necesario 155 It 18.426.512
Suministro de juego de bushing de alta tension 4 22.053.236
Ensayos eléctricos de aceptacion en planta 1 3.946.009
Transporte a la e_sFamon _ 1 9.507.752
Descarga y puesta en sitio de trabajo
Montaje 1 4.530.651
Pruebas de aceptacnon_e_n servicio 1 1.314.272
Puesta en servicio
CANTIDAD DE TRANSFORMADORES DE 80 MVA EN E/B 31 Y Mamonal 4 420.158.430
TIEMPO ENTRE REPARACIONES (afios) 20
TOTAL| 42.015.843

MANTENIMIENTO MAYOR A TRANSFORMADOR 230/13,2 kV, 80 MVA

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO CANTIDAD COSTO Bs
Movilizacién y montaje en vehiculo de traslado 1 28.428.830
Traslado a taller
Desencubado de la unidad
Inspeccidn de la parte activa, conmutador, salidas AT_BT, nicleo y devanados
Mantenimiento a la cuba incluido pintura
Mantenimiento a radiadores
Mantenimiento a tanque de expansién

Inspeccién y mantenimiento de accesorios

Suministro y cambio de empaquetaduras
Mantenimiento a la parte activa 1 41.876.552
Mantenimiento al cambiador de tomas incluido cambio de contactos 1 40.764.990
Suministro de aceite dieléctrico de ser necesario 381t 45.218.434
Suministro de juego de bushing de alta tension 4 54.118.372
Ensayos eléctricos de aceptacion en planta 1 9.683.457
Transporte a la estacién 1 23.331.906

140




TABLAS

Descarga y puesta en sitio de trabajo

Montaje 1 11.118.161
Pruebas de aceptacmn_e_n servicio 1 3.225 207
Puesta en servicio
CANTIDAD DE TRANSFORMADORES DE 80 MVAEN E/B 32 Y 33 4 1.031.063.632
TIEMPO ENTRE REPARACIONES (afios) 20
TOTAL] 103.106.363
MANTENIMIENTO MAYOR A TRANSFORMADOR 11,5/6,6 V, 7,5 MVA
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO CANTIDAD COSTO Bs
Movilizacion y montaje en vehiculo de traslado 1 12.475.694
Traslado a taller
Desencubado de la unidad 1 3.120.594
Inspeccidn de la parte activa, conmutador, salidas AT_BT, nicleo y devanados 1 5.461.692
Suministro y cambio de empaquetaduras 1 5.461.692
Ensayos eléctricos de aceptacion en planta 1 1.859.158
Transporte a la estacion 1 7.425.487
Descarga y puesta en sitio de trabajo 1 4.876.462
Montaje 1 4.089.463
Pruebas de aceptacion en servicio 1 1.608.731
Puesta en servicio 1 789.961
Pintura del tanque 1 3.054.212
CANTIDAD DE TRANSFORMADORES DE 80 MVAEN E/B 32 Y 33 3 150.669.435
TIEMPO ENTRE REPARACIONES (afios) 20
TOTAL]| 15.066.943
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