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Resumen

El proyecto fue realizado en la empresa Acueductos y Alcantarillados (AyA), en
el area de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable, ubicadas en
Barranca. Consistio en determinar los tres elementos del costo: mano de obra

directa, materia prima y los costos indirectos de fabricacion.

La finalidad del proyecto es obtener el costo del agua por metro cubico generado
y asi analizar todos los costos involucrados en el proceso de produccion. Durante
el diagnéstico de la situacion actual se observo el alto costo que representan los
servicios publicos, es decir, la electricidad, especialmente en el proceso de

captacion.

La propuesta de solucién consiste en la implementacién de paneles solares en
ambas areas, dado que esta tecnologia representa un gran ahorro enérgico y es

una energia renovable.

Se logré crear una proyeccion del préstamo de la inversion a una entidad
bancaria, el Banco Interamericano de Desarrollo, para conocer acerca de la tasa de

interés, los afios para efectuar el pago y el monto de pago mensualmente.

Al analizarse los beneficios de los paneles solares, con respecto a la reduccion
del costo de los servicios publicos en el sistema de costos por procesos, se tiene
como resultado una reduccién del costo total de la produccién y también el costo
por metro cubico almacenado. Por lo tanto, se puede concluir que al implementar
los paneles solares en los dos procesos se reducird el costo y se estaran utilizando

energias limpias.



Capitulo 1: Los antecedentes y la investigacion desarrollada



El objetivo es obtener los costos de produccion de la planta de tratamiento de
agua potable de Barranca, del Instituto Costarricense de Acueductos vy
Alcantarillados (AyA), con los diferentes costos asociados desde el proceso de

captacion del agua hasta el tratamiento y su almacenaje.

Es esencial, para ello, conocer el costo total de producciéon por metro cubico de

agua, para determinar si se estan generando ganancias o pérdidas.

Para este proyecto se realiza el calculo de los costos hasta el almacenamiento
del agua, no se incluyen los de distribucion (mantenimiento de las tuberias, salarios,

insumos, activos, maquinas, entre otros).

Para el conocimiento de la rentabilidad del agua se debe realizar un estudio, este
aporta una cantidad de informacién concluyente para decidir si lo efectuado se

realiza de la mejor manera.

Dicho lo anterior, la investigacion pretende conocer el resultado de los analisis
en los distintos ambitos: El mantenimiento de las estructuras y tuberias, el consumo
de energia eléctrica brindada por el ICE y también por generaciéon alterna, los

diferentes insumos y hasta el manejo de zonas verdes.

Por ultimo, considerando los resultados de los costos de la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), se efectlia un andlisis efectivo y se desarrolla un plan costo

beneficio.



1.1. Generalidades de la institucion

Con el tiempo, la demanda del agua potable es cada vez mas alta y por eso es
esencial tener planes de crecimiento en la produccion. Cuando se habla de expandir

se refiere a poder captar gran cantidad de agua cruda y también tratar mas litros.

El sistema de la planta de tratamiento de agua potable de Barranca no puede
abastecer toda la poblacién de Barranca y sus alrededores, por eso tiene alrededor
de 14 pozos. Cada pozo cuenta con un proceso de clorificacion, luego de este

proceso se distribuye a los hogares.

Acueductos y Alcantarillados entrega el agua las 24 horas al dia, con altos indices

de calidad, lo cual contribuye al bienestar de los consumidores.

La empresa no tiene los costos de la planta de tratamiento de agua potable,

debido a eso, no se puede decir si estd generando ganancias o pérdidas.

Cuando no se tiene esta contabilizacion, se presentan muchas interrogantes,
como: En cuanto influye el costo de mano de obra directa, calibracién de los

equipos, insumos tales como el cloro, gas, sulfato de aluminio, otros.

Los costos de produccion de la planta de tratamiento de agua potable se deben
tener documentados, para obtener los distintos rubros involucrados en cada
proceso, desde la captacion hasta el almacenamiento, debido a eso, se debe
realizar un diagnoéstico de los costos incurridos en los meses anteriores, para poder

tomar acciones y realizar las mejoras correspondientes.



Antecedentes historicos

El 6rgano legislativo venia, desde mucho tiempo atras, tratando de buscarle
una respuesta al asunto del agua. Primero lo hizo mediante la Ley de Aguas
emitida en 1942, que disponia en su articulo 41 que todos los acueductos del
pais eran patrimonio del Estado, que las nuevas obras de este tipo las
operaria el Ministerio de Salubridad Publica y que los acueductos
administrados por las municipalidades continuaran asi hasta que se

decretara su nacionalizacion (Acueductos y Alcantarillados, 2019, parr. 3).

En vista de que el Estado no pudo asumir directamente la operacion que se
preveia, y que el problema continuaba agravandose, se emitio en 1953 la Ley
General de Agua Potable, imponiendo regulaciones a los organismos
administradores, para que estos fijaran tarifas adecuadas, que permitieran la
correcta operacion de los sistemas, con el fin de garantizar la potabilidad del
agua en resguardo de la salud publica. Ademas, los obligaba a llevar
contabilidad separada, para garantizar que los fondos se dedicaran a su

cometido (AyA, 2019, parr. 4).

Localizacion geografica

San Miguelito, Barranca, Puntarenas.

Numero de empleados

12 empleados.



Tipos de productos

Agua potable.
Mercados

Domiciliar, empresarial, preferencial y gobierno.
Forma organizativa

5 técnicos de mecéanica de bombeo.

3 técnicos de tratamiento.

1 jefe de planta.

3 trabajadores de seguridad.
Vision

AyA (2019): "Ser la institucion publica de excelencia en rectoria y gestion de los
servicios de agua potable y saneamiento para toda la poblacién del pais" (parr. 7).
Mision

AyA (2019): "Asegurar el acceso universal al agua potable y al saneamiento de

forma comprometida con la salud, la sostenibilidad del recurso hidrico y el desarrollo

econdémico y social del pais" (parr. 6).
1.2. Areade Estudio

El crecimiento de la poblacion en Barranca y alrededores es significativo, por lo

tanto, el proceso de produccion de agua potable es continuo; debido a la demanda,



Acueductos y Alcantarillados tiene una red de distribucion para cada vivienda y el

respectivo mantenimiento de las tuberias.

La planta de tratamiento de agua potable no cuenta con la informacién de los
costos generados en todo el proceso de produccion de agua, por lo tanto, es

evidente la necesidad de realizar este analisis.

Se debe aclarar que se delimita la investigacion a los costos por metro cubico

generados de agua en produccién, no en la distribucion final.

Acueductos y Alcantarillados en los ultimos afios ha tenido mas pérdidas que
ganancias, por eso es necesario realizar estudios desde la captacion del agua hasta

el consumidor final.

El mantenimiento de las tuberias es relevante, se debe cumplir con el cronograma
establecido y con esto evitar dafios y fugas que provoquen faltante de agua, al

realizar trabajos que no se hicieron en el tiempo establecido.

El agua contaminada se debe pasar por diferentes procesos, para poder ser
desechada en el ambiente con respecto al Reglamento de Vertido y Reuso de

Aguas Residuales N°33601.

El estudio de los costos asociados a la produccion de agua potable, contempla
los siguientes rubros: salarios, cuotas patronales, insumos, materiales y

suministros, depreciacion, mantenimiento, otros.



1.3. Delimitacion del Problema

La presente investigacion tiene como alcance la determinacion de los costos de
produccion aplicados en la planta de tratamiento de agua potable en Barranca, del
Acueductos y Alcantarillados (AyA), para conocer la mano de obra directa, materia

prima directa y los costos indirectos de operacion.

Se espera que esta investigacion sea un instrumento valioso para el AyA y que
al final permita determinar los costos de cada rubro involucrado en el proceso, para
poder corregir aquellos procesos que necesitan un analisis de costos. Se incluye
una descripcion general del proceso de captacién del agua hasta el almacenamiento

del agua potable.

Al finalizar el trabajo, se realiza una propuesta y parametros que le permitan al
AyA conocer los costos de cada rubro del proceso productivo y determinar con

certeza el costo de cada metro cubico de agua potable producido.

El proyecto se realiza desde el proceso de captacion hasta el almacenamiento
de agua potable; no se incluye la distribucién del agua en la investigacion, pues

seria muy extenso.

El andlisis de los costos que influyen en el area de captacion y en la planta de
tratamiento de agua potable durante los primeros seis meses del afio 2019,
comprende la mayor parte de la época de verano; es esencial mencionar lo anterior,
pues los costos no son los mismos para la época de invierno en Acueductos y

Alcantarillados (AyA).



1.4. Justificacion

Algunos seres humanos saben que el agua es un recurso natural, esencial para

la vida y se debe consumir solamente lo necesario; es un ciclo hidrolégico.

En Costa Rica existen instituciones que brindan el servicio de agua para nuestro
territorio; entre las mas importantes se encuentran: municipalidades, Empresa de
Servicios Publicos de Heredia (ESPH S.A.), Acueductos y Alcantarillados (AyA) y
asociaciones administradoras de los sistemas de acueductos y alcantarillados

comunales (ASADAS).

Esta investigacion permitird aportar conocimiento que no existe a nivel de costos
de produccion del agua; se tiene informacidn acerca de los costos que influyen en

el producto final, pero no se tiene un andlisis efectivo.

Se calculan dentro del proyecto los dos tipos de costos: el primero incluye los
costos asociados al proceso de captacion, que abarca desde la estacion de bombeo
del rio Barranca y la captacion del agua cruda para potabilizar en la planta de
tratamiento de agua potable (PTAP). El segundo costo por tomar en cuenta es el de
la planta de tratamiento: considera los costos asociados a las labores operativas en

la PTAP, para realizar el proceso de potabilizar el agua.

El objetivo es tener el costo por cada proceso y analizar el resultado, para realizar
mejoras si se requieren y si ocurre lo contrario, fortalecer los diferentes procesos de

obtencion del agua cruda hasta el almacenamiento del agua potable.

El resultado esperado mediante este proyecto es de gran ayuda, pues permitira

determinar algunos aspectos claves como: el costo de la materia prima directa, la



mano de obra directa y los costos indirectos de operacion, ademas, se podra
evidenciar la necesidad de revisar los planes de mantenimiento, la existencia de
tiempos ociosos y los costos de energia eléctrica, los cuales, a su vez, pueden servir

para evaluar la posible adquisicion de una planta de generacion eléctrica.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar los costos de produccién a través de la contabilizacién en la planta
de tratamiento de agua potable, del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) en Barranca, para la optimizacion del costo de generacién por

metro cubico.
1.5.2. Objetivos Especificos

1. Plantear los tres elementos del costo: Costo de materia prima directa, mano
de obra directa y los costos indirectos de fabricacién para el control de los
costos del proceso productivo.

2. Desarrollar un sistema de costos por procesos, para la obtencién del costo
por metro cubico de produccion de agua potable almacenada.

3. Presentar una propuesta de solucion a los altos costos, para la reduccién del

consumo energético.



Capitulo Il: Situacion actual del conocimiento del tema
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2.1. Proceso de produccion de agua potable

El agua es un recurso indispensable para la vida humana y es utilizada en
cualquier ambito que se esté desarrollando. Costa Rica es un pais que cuenta con
gran cantidad de este recurso, por ello, se debe realizar la transformacién de agua
cruda en agua potable, con todos los parametros necesarios. Algo muy importante,
es que los seres humanos deben tener la conciencia de ahorrar agua y no

desperdiciarla.

Costa Rica no tiene problemas de disponibilidad de recurso hidrico para
resolver su demanda de agua potable a nivel nacional. Sin embargo, dado
que este recurso no se distribuye homogéneamente en todo el territorio
nacional y en la escala del tiempo, nuestro problema-Pais radica en la
carencia de infraestructura hidrica, que nos impide satisfacer el crecimiento

poblacional (Villalta, 2019, p. 3).

El proceso de potabilizaciéon del agua inicia desde la captacion de esta en una
fuente, hasta el almacenamiento de la planta de tratamiento de agua potable; sin
embargo, en este proceso es minima la cantidad de agua desperdiciada, pues la
mayor parte de pérdidas de este recurso se centraliza cuando el liquido potable sale

para su debida distribucion.

Los aspectos que mas inciden en este alto valor son las pérdidas
administrativas y las fisicas y que se pueden ubicar en las siguientes
categorias: deficiencias en el catastro de usuarios, mantenimiento deficiente

de micro-medidores (sub-facturacion), atencion de fugas y presiones muy
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altas en las redes de distribucion. Los dos primeros son de naturaleza

administrativa y los otros fisicos (Villalta, 2019, p. 4).

Las leyes del Acueductos y Alcantarillados son un poco antiguas, pero esas
normas no estan mal ejecutadas, el problema es que las personas no siguen esas
directrices y por eso hay muchos problemas de agua contaminada y territorios que
actualmente no tienen este recurso. Con respecto a esto, “es mas rentable sustituir
las obsoletas redes de distribucion existentes y poner a funcionar los Centros de
Control, en vez de iniciar nuevas inversiones para aumentar la produccioén de agua

potable” (Villalta, 2019, p. 4).

Astorga (2018) indica que el programa reduccién de agua no contabilizada se
aplicara en todos los sistemas administrados por el AyA: “La meta de este Proyecto
es reducir el porcentaje de ANC en los sistemas del proyecto en no menos de un
17%, entendido en cada sistema como [(el Volumen Producido — el Volumen
Facturado) / el Volumen Producido] *100” (p. 105); luego de aplicar esa férmula, se
realizan los ajustes adecuados en el area de produccién y en el departamento

contable.

Astorga (2018) indica que mediante el tiempo las entidades han buscado la
calidad de los servicios empleados: “En el 2015 el Ministerio de Salud aprob6 un
nuevo Reglamento para la calidad del Agua Potable, decreto No. 38924-S, con altos
estandares de calidad fisico, quimico, biolégico, microbiolégico y radiolégica, asi
como de turbiedad, gusto y olor” (p. 50); asi como estos aspectos de saneamiento,

se debe mejorar en cada proceso productivo del agua.
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2.2. Los elementos del costo

Cuando se estén realizando los célculos de depreciacion de los equipos vy
estructuras, se investigara acerca del valor residual de cada uno, para obtener los

valores necesarios.

Los filtros, tanques y demas estructuras fisicas presentan un valor residual
del 10%, sin embargo, la vida util es distinta ya que los filtros y tanques
presentan una vida util de quince afios, mientras que las demas estructuras
fisicas se les determin6 una vida util de cincuenta afios, segun lo determina
la Ley del Impuesto sobre la Renta y su Reglamento y el criterio de expertos

(Rojas, 2005, p. 38).

Para realizar una correcta clasificacion de los costos se deben desglosar, para
tener el costo de cada apartado con su debido monto y al final, el costo por metro

cubico generado.

Como ya se ha mencionado los costos directos son los que facilmente
pueden ser identificados en el area productiva, por eso se ha asignado como
costos directos, los costos de mantenimiento del acueducto, los gastos de
planta de tratamiento, la depreciacion de la red de conduccion y distribucién,

de la planta y del automovil (Rojas, 2005, p. 44).

Para obtener el costo de la depreciacion de cada uno, se debe usar un método;
en este caso se utilizara el de linea recta, pues se adapta al presente proposito de

investigacion.
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Con el objetivo de determinar la depreciacion de cada uno de los activos de
la empresa, usando el método de linea recta y asi contar con la depreciacion
anual y mensual exacta del acueducto. Esto con la finalidad de llegar a

determinar el costo del m3 de agua (Rojas, 2005, p.17-18).

El resultado de cada costo se obtiene mediante formulas matematicas, en el caso
de este proyecto se ejecutaran los analisis necesarios en las tablas de Excel, una
herramienta de gran ayuda y los colaboradores del Acueductos y Alcantarillados,

que la utilizan con frecuencia.

La inversion de capital fijo se obtiene (ICF) de la suma de los costos directos
(CD) y costos indirectos (Cl) como lo muestra la ecuacion (8.1). Una vez
obtenido dicho pardmetro puede obtener la inversion total de capital (ICT)
gue se obtiene de la suma del capital (CT), anteriormente calculado y la

inversion de capital fijo (Chavarria, 2014, p. 74-75).

Chavarria (2014) indica que para el analisis externo de la planta de tratamiento
de agua potable se debe realizar mediante esta férmula “Para determinar los costos
anexos a la planta (CAP) se toma como un 70 % de la sumatoria de los costos de
mano de obra, mantenimiento y supervision” (p. 76), dejando de un lado toda la

distribucion.

El mantenimiento de las estructuras lo realizan personas externas a la institucion,
cada tres meses aproximadamente; esto se da porque antes lo realizaban los
trabajadores del AyA, pero hace algunos afios eliminaron las horas extras en la

planta de tratamiento de agua potable.
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2.3. Andlisis del costo por metro cubico producido

Leonardo Guzman, delegado de la Union Nacional de Trabajadores, sostuvo que
es preocupante para la poblacion y los empleados del AyA dicha situacion, la cual,
manifestd que se viene dando desde afios atras. Sobre esto, Guzman (2018),

afirmo:

La Auditoria presenta los informes reales y hace ver lo que pasa y no son
tomados en cuenta. Lo preocupante aqui es esa bola siga creciendo y la que
se vera mas afectada es la poblacién con cobros, tal vez desmesurados, para
poder cubrir los gastos y salarios, para cubrir lo mal que estan haciendo las

cosas las administraciones superiores. (Guzman, 2018, parr. 8).

El mantenimiento de las tuberias es un aspecto importante para mantener todo
el sistema operativo, que no existan fugas y la faltante de agua en las casas no
suceda. Mediante el sistema operativo de los colaboradores de Acueductos y
Alcantarillados no deben aparecer faltantes de agua por aspectos administrativos,
en caso contrario, si existe la faltante de este recurso, es por una situacion externa

de parte de la organizacion.

En Crhoy (2019) dijo el intendente de Aguas, Alvaro Barrantes: “De cada 100
litros que se producen o que se recolectan de las fuentes solo 50 de ellos llagan al
usuario. Esto es inaceptable desde el punto de vista regulatorio y para el usuario

porque implica mayores costos” (parr. 6).

Segun la Memoria de gerencia de tratamiento CAASD 2015, el volumen total

empleado para el lavado de filtros es igual a 1, 146, 700.80 metros cubicos,
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dato obtenido de la multiplicacion entre el caudal empleado en el lavado de

los filtros y la cantidad de lavados realizados al afio (Tavarez, 2016, p. 26).

En el diagndstico de la situacion actual se observan los indices de los costos de
produccion de los ultimos seis meses y con esto se procede a ejecutar la asignacion

de cada costo con su debido proceso.

Por otro lado, la CAASD, segun datos proporcionados por la misma entidad,
calcula la distribucion del metro cubico de agua potable bajo la sumatoria de
los costos por metro cubico producido en cada planta de tratamiento, mas las

inversiones iniciales de cada sistema (Tavarez, 2016, p. 40).



Capitulo Ill: Marco Teorico Referencial
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3.1. Los costos presentes en un sistema productivo de agua potable

Para cada empresa u organizacion se deben tener contabilizados todos los
costos que influyen en el proceso de produccion y con esto llevar a cabo la
recoleccion de los datos, para dar un costo al producto final y que este brinde el

estado de resultados.

Salazar (2016) indica que existen factores esenciales por realizar en cada
organizacion para un analisis efectivo: “Los costos de produccion, la productividad
y el precio del producto son los tres factores mas importantes en la determinacion
de la cantidad de productos o servicios que una organizacién estd dispuesta a
ofrecer en un mercado” (parr. 1); realizado este andlisis, se procede a efectuar los

aspectos que se deben mejorar y los que se pueden fortalecer.

Estos son los tres pilares por tomar en cuenta para tener un analisis efectivo
dentro de la empresa; sobre dicho concepto, indican Horngren et al. (2007): "la
contabilidad de costos proporciona informacion para dirigir la contabilidad
administrativa y la financiera" (pag. 2), para esto se debe realizar el calculo de todos

los costos que influyen en el producto final.

La contabilidad de costos en una empresa se subdivide en ramas para tener el
costo total de un producto, en el caso de este proyecto, es la cantidad de agua
procesada por un determinado tiempo. Se realiza un sistema para obtener el costo
de cada proceso. Gerencie.com (2018) indica que: “El sistema de costos por
procesos es aquel mediante el cual los costos de produccién se cargan a los

procesos, a los sistemas acumulados de los costos de produccién, por
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departamento o por centro de costo” (parr. 1). Por lo tanto, no es un proceso sencillo
para llevar a cabo, hay que considerar ciertos apartados y realizarlos de la manera

correcta.

Para conocer si la empresa esta por encima del punto de equilibrio, se debe hacer
la contabilidad de costos. Omefiaca (2009), indica que el “servir de instrumento de
informacion y, aunque son multiples las informaciones o datos que puede

suministrar la contabilidad” (pag. 22).

Vasquez (2005), indica que los “Costos de inversion: Es el costo de un bien, que
constituye el conjunto de esfuerzos y recursos realizados con el fin de producir algo,
la inversion estd representada en tiempo, esfuerzo o sacrificio, y recursos o
capitales” (pag. 17); este costo se asocia al dinero existente para poder efectuar

una compra.

Vasquez (2005), indica que los “Costos de desplazamiento o de substitucion: En
la moderna teoria Econdmica, el costo significa desplazamiento de alternativas, o
sea, que el costo de una cosa es el de aquella otra que fue escogida en su lugar”
(pag. 17); dicho costo se basa en situar un costo a un material, que luego sera

sustituido por otro objeto de conveniencia para lograr dichas metas.

Una de las principales caracteristicas de la contabilidad de los costos, Omefaca
(2009), indica que el “Informar de la situacion de la empresa, tanto en su aspecto
econdémico cuantitativo como en su aspecto econdmico-financiero. Los inventarios
y los balances seran fundamentalmente los instrumentos a través de los cuales se

presentara esa informacion” (pag. 23).
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3.2. Clasificacion de los costos

Aguirre (2004), indica que el "el sistema de acumulaciéon de costos en bienes,
servicios o actividades depende primordialmente del tipo de entidad prestadora del
servicio o fabricante de bienes, y de la forma como la produccion de los bienes
econdémicos se desarrolla” (pag. 25), se basa en las empresas que brindan
asistencia, para que puedan realizar sus actividades a corto, mediano y a largo

plazo.

El Sistema costarricense de informacion juridica (2002) indica que “Canon o
Cénones: El monto de la cuota en dinero que anualmente debe cubrir el
Arrendatario(a) por concepto del otorgamiento de un arriendo” (parr. 7); en el costo
de canon hay que pagar cada mes por la utilizacién de equipos y mobiliario, regido

por el ARESEP.

Toda empresa debe optar por un método para llevar el andlisis de los costos;
existen muchos tipos, los mas comunes son: primero en entrar, primero en salir
(PEPS); primero en entrar, ultimo en Salir (UEPS) y el promedio ponderado.
Jiménez y Espinoza (2007) indica: "Los materiales comprados para una empresa
industrial pueden ser materiales directos que se convierten en parte del producto
fabricado: materiales indirectos o suministros de fabrica y suministro de empaques

y embarques” (pag. 113).

En este proyecto el costo de produccién de agua producida por metro cubico es
el factor que ayuda a tomar decisiones y realizar las debidas propuestas para

mejorar el problema, Vasquez (2005), indica que el “Costo de Produccion:



21

Representa todas las operaciones realizadas desde la adquisicion del material,
hasta su transformacion en articulo de consumo o de servicio, integrado por
Material, Sueldos y salarios y Gastos Indirectos de Produccion” (pag. 17); el
concepto relevante en este proyecto, pues se determina desde la captacion de agua

potable hasta el almacenamiento de la planta de tratamiento de agua potable.

Respecto de los costos indirectos de fabricacion, Jiménez y Espinoza (2007)
indican: "los costos indirectos de fabricacion se considera a todos aquellos costos
gue no se pueden relacionar directamente con el objeto de costo, o bien, que seria
muy costoso o complicado hacerlo” (pag. 72); no es complicado, sino que es un
proceso extenso, este costo se debe considerar, pues este es una variable por

tomar en cuenta.

Costos Fabriles y No Fabriles: El costo de produccién o de fabricacion esta
formado por tres elementos basicos materiales, sueldos y salarios, y otros
gastos de fabricacion o produccion. El costo no fabril se aplica a todas las
inversiones que no corresponden a la produccién de algun articulo, lo cual
indica que no se realizan actividades de transformacion (Vasquez, 2005, pag.

17).

El costo fabril incluye los costos que influyeron en la produccion del producto final

y el costo no fabril no involucra los procesos de transformacion.

Son gastos de produccion fijos, aquellos que, en cuanto a su monto y
periodicidad, son constantes, por ejemplo: la renta, la depreciacion de

magquinaria, los salarios del personal técnico. Son gastos de fabrica variable
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aguellos cuyo monto fluctia en razon directa de la produccién, como, por
ejemplo, materiales indirectos, luz y fuerza combustible, reparaciones,

mantenimiento de fabrica, entre otros (Jiménez y Espinoza, 2007, pag. 72)

La clasificacion de los costos fijos y variables se realiza por aparte, luego se
suman los dos para obtener el costo total; se debe tener cuidado en la asignacion

de los costos.

Para tener el costo total se debe calcular por aparte los costos fijos y variables,
para poder sumar y asi tener el resultado general. Vasquez (2005), indica que el
“Costo Total: El costo, econdmicamente hablando, representa, en términos

generales, toda la inversion necesaria para producir y vender un articulo” (pag. 18).

Los materiales directos influyen en la produccién; sin estos insumos no se pueden
realizar los procesos. Mercado (2004) indica que "Materiales Directos: Son los que

se convierten en componentes del proceso de producciéon” (pag. 14).

Este costo se basa en los salarios de los trabajadores que son parte de la
produccion y todos los insumos necesarios para llevarla a cabo. Vasquez (2005),
indica que el “Costo Primo: Es la suma de los elementos directos del costo, es decir,
el conjunto formado por el material directo y por los sueldos y salarios directos, por

lo que su nombre correcto es: Costo Directo” (pag. 18).

Los materiales indirectos: su funcion es colaborar con el producto final, pero de
manera que, si existe una faltante de este, la produccion no se va a detener.

Mercado (2004) indica que " Materiales Indirectos: Son aquellos que basicamente
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auxilian o prestan un servicio al proceso de Produccion y consisten principalmente

en suministros” (pag. 14).

Mano de Obra Directa: Constituye el esfuerzo laboral que aplican los
trabajadores que estan fisicamente relacionados con el proceso productivo,
sea por accién manual o por operacion de una maquina o equipo. El costo
del esfuerzo laboral que desarrollan los trabajadores sobre la materia prima
para convertirla en producto terminado constituye el costo de la mano de obra

directa (Sinisterra y Polanco, 2007, pag. 7).

El concepto anterior incluye el salario de cada trabajador y también las
prestaciones que efectla, es el esfuerzo directamente por parte del operario para

realizar las actividades de la produccion continuamente.

Dicho costo es muy similar al anterior, la diferencia es que este incluye los gastos
indirectos de fabricacion. Vasquez (2005), indica que el “Costo de Transformacion
o de Conversion: Esta integrado por la adicion de los sueldos y salarios directos, y

los gastos Indirectos de Produccion, ya que son quienes mutan el Material Directo”
(pag. 19).

Por el contrario, se tiene la otra definicion que se basa en otros aspectos, como
el aseo y la vigilancia de las instalaciones y no afecta en los procesos productivos.
Sinisterra 'y Polanco (2007) indican que "Mano de Obra Indirecta: El costo de aquella
mano de obra que no se puede razonablemente asociar con el producto terminado
0 gue no participa estrechamente en la conversion de los materiales en producto

terminado se clasifica como mano de obra indirecta” (pag. 7).



24

3.3. Proceso de produccion de agua potable

La materia prima directa, la mano de obra directa y los costos indirectos de
operacion, son los tres términos que se van a utilizar para poder realizar el sistema
de costos por procesos, pues el objetivo es determinar los costos de produccion en

al area de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable.

El agua es un recurso indispensable para la vida, se utiliza en infinitas actividades
que se estén ejecutando. La planta de tratamiento de agua potable de Barranca
cuenta con un sistema simple para la transformacion de esta. El primer proceso de
captacion del agua se realiza en el rio Barranca, en ese lugar ocurre el desarenado;

existen muchos sistemas.

Aguamarket y Cia. LTDA (2017) indica: “Los desarenadores tienen como
propésito separar la arena de otras materias presentes en las aguas residuales, en
especial materias organicas, de forma que la arena retenida no arrastre materias

contaminadas, lo que, generalmente, es muy dificil” (parr. 1).

Realizado este proceso, existen tres bombas cuya funcién es impulsar el agua
hasta la planta de tratamiento. Hay otro sistema que es el de aireacion, su principal
objetivo es la eliminacion del hierro. Es caracteristico de dicho periodo emplear la

destruccion de multiples particulas.

Al tener un mayor contenido de oxigeno: se eliminan las sustancias volatiles,
como el sulfuro de hidrégeno y el metano, que afectan el sabor y el olor; se
reduce el contenido de dioxido de carbono del agua, y se oxidan los

minerales disueltos, como el hierro y el manganeso, para que formen
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precipitados, que se pueden retirar por decantacion y filtracion (Guia técnica

namero 5, 2009, pag. 1).

Luego de pasar por la etapa de aireacion, continuamente existen tres tanques de
solucion de sulfato de aluminio, donde es introducida al agua continuamente; esto

es esencial para que se formen los residuos y luego separarlos.

Los tanques de almacenamiento deberan ser instalados en el interior 0 en el
exterior cuidando que la temperatura no sea menor a 10°C, ya que el sulfato
de aluminio liquido se empieza a cristalizar cerca de los -11°C y se congela
alrededor de los -15°C. Donde las regulaciones requieren que se provea
proteccion para eliminar la contaminacion de goteos o derrames accidentales
(diques de contencion), los tanques de almacenamiento deberan instalarse
en un area debidamente contenida por diques, teniendo una capacidad del

125% del volumen almacenado (SIDESA, pag. 2).

Seguidamente se encuentran los floculadores, en esta fase se reduce la
velocidad del agua, con el fin de que el sulfato de aluminio actie y asi pueda formar

floculos de mayores dimensiones y que la materia coagule, para luego ser separada.

Los floculantes se afiaden al caudal en el canal transportador que va de la
bomba hasta el decantador. Dentro de éste, unas paletas mecéanicas (el
floculador) mezclaran intimamente el agua con los productos quimicos para
formar asi los floculos (los sélidos en suspension aglutinados), que al cobrar
tamafio y peso se precipitaran al fondo del decantador propiamente dicho

(Borras, 2010, parr. 8).
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3.4. Instrumentos para el analisis de los costos

La sedimentacion es un proceso fisico en el cual los desechos se sitian en el
fondo de los tanques, para poder ser llevados a los canales de residuos, donde

comunmente se observan burbujas, agua color rojiza y de olor no muy agradable.

La sedimentacién se utiliza para reducir la cantidad de particulas no
deseadas, y se disefian dispositivos para ese fin. la sedimentacion en el agua
potable, esta basada en la ley de stokes que menciona que las particulas de
mayor diametro y/o mayor peso especifico que el liquido son mas faciles de
sedimentar, asi también una menor viscosidad del liquido logra una mejor

sedimentacion (Adminmgv, 2015, parr. 4).

El filtro es utilizado para las particulas que no fueron retenidas en los
sedimentadores; para el tratamiento del agua potable es importante tener los filtros,
pues gran cantidad de desechos todavia se encuentran circulando dentro de los

canales.

En la operacion del proceso se debe conocer un aspecto importante: la
carrera del filtro. La carrera de un filtro es el intervalo de tiempo que
transcurre entre la operacion y el lavado del mismo. Es decir, cuanto tiempo
efectivo opera el filtro. Hay algunos que tienen carrera de 24 a 36 hrs. (De

Anda, 2018, parr. 20).

Por ultimo, aparece el proceso de desinfectar, en el cual se introduce gas y cloro.
Existen 2 métodos empleados en esta fase, el primero es el clorador por disolucion

y el segundo es el clorador por inyeccion eléctrica, seguidamente de ser
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introducidos estos materiales, el agua es llevada a los tanques de almacenamiento

para después ser distribuida.

El agua potable contiene pequefias bacterias, pero no son dafinas para la
salud, en este caso se le afiade cloro e impide el desarrollo de las mismas,
este es el motivo por la que el agua potable también contiene cantidades
minimas de cloro. La de buena calidad no debe ser corrosiva ni formar
incrustaciones. Ademas, el valor del pH del agua debe estar compensado

con el grado de dureza (EcuRed, 2012, parr. 2).

Las bombas que se encuentran en la planta de tratamiento de agua potable son
accionadas mediante la corriente brindada por el Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE), como también se utiliza la corriente por generacion alterna.

De Maquinas y Herramientas (2018) indica: “Existe una gran variedad de
sistemas de alimentacion de una bomba de agua: electricidad (voltaje de CAy CC),
combustible (nafta o gasoil), vapor, agua, sistemas hidraulicos, sistemas a gas

natural, sistemas neumaticos o de aire comprimido” (parr. 9).

Ademas de todo el procedimiento de la planta de tratamiento de agua potable de
Barranca, es de gran ayuda conocer acerca de los costos de produccion del agua,
pues Acueductos y Alcantarillados muestra indice de pérdidas significativas a nivel

nacional desde afios atras.

Para poder realizar un esquema donde se encuentre informacion de la empresa,

se utiliza el analisis FODA.
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Leiva, R (2016) indica: “El analisis FODA son siglas que representan el estudio
de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, de una empresa un
mercado, o sencillamente a una persona, este acrostico es aplicado a cualquier

situacion, en el cual, se necesite un analisis” (Leiva, 2016. Parr. 6).



Capitulo IV: Marco Metodologico
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El proyecto se basa en la determinacion de los costos de produccion en la planta
de tratamiento de agua potable en Barranca, para esto, se hace uso de distintas
herramientas que ayudan a obtener informacion necesaria para la elaboracion de

dicha investigacion y determinar los costos por metro cubico generado.

4.1. Enfoque

Este proyecto de investigacion es de un enfoque cuantitativo, porque utiliza
herramientas para la obtencion de los costos de produccién de agua potable del

proceso de captacién y en la planta de tratamiento de agua potable.

Indica Hernandez (2014) “Enfoque cuantitativo: Utiliza la recoleccién de datos
para probar hipotesis con base en la medicidbn numérica y el analisis estadistico,
con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 5); los analisis
establecidos en el diagnostico de la situacion actual de la planta de tratamiento de

agua potable y en la toma, indican las zonas que se deben mejorar.

En este trabajo se analizaran los costos incurridos que influyen en el proceso de
produccion del agua. Cuando ya se haya realizado el diagnéstico de la situacion

actual, se procedera a plantear un problema de investigacion.

La recoleccibn de datos y el andlisis cuantitativo indicardn los siguientes

procedimientos por efectuar en el proyecto.

Se hace uso de herramientas como las tablas de Excel, con un manejo basico y

sencillo para la utilizacion de los operarios y jefes.
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4.2. Tipo de investigacion

Para obtener el costo de produccion del agua por metro cubico, se debe realizar
un andlisis profundo del tema. Este se basa en la recoleccion de los datos histéricos

de la empresa.

Indica Ferrer (2010): “Investigacién explicativa: Es aquella que tiene relaciéon
causal, no solo persigue describir 0 acercarse a un problema, sino que intenta
encontrar las causas del mismo. Puede valerse de disefios experimentales y no
experimentales” (parr. 26); con un diagnéstico de la situacidén actual por parte de la

empresa, se obtendran los aspectos que se deben enfocar en la investigacion.

Los pasos por seguir para determinar los costos de produccion del agua potable,
son los siguientes: Primero es solicitar los costos de produccion de los primeros seis
meses del presente afo, en el area de captacién y en la planta de tratamiento de

agua potable.

Realizado el diagndéstico de la situacidon actual de la empresa, se analizan todos
los datos y se identifican las posibles causas que pueden estar afectando al sistema

productivo.

Al encontrar un problema en especifico, se debe dar una propuesta documentada
para disminuir o eliminar ese aspecto negativo, que estd afectando a la
organizacion. Esta propuesta ya debe haber sido analizada y debe ser de gran

rentabilidad.

En este trabajo de investigacion se van a analizar los costos que influyen en las

dos éareas del proceso de produccion de agua potable y se realiza una propuesta.
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4.3. Muestra

En esta investigacion se analizan los costos incurridos en dos lugares, en el area
de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable, durante los primeros

seis meses del afio 2019.

Lépez (2019) indica que “una muestra estadistica es un subconjunto de datos
perteneciente a una poblacion de datos. Estadisticamente hablando, debe estar
constituido por un cierto nimero de observaciones que representen adecuadamente

el total de los datos” (Lépez, 2019, parr. 1).

Se realiza un diagndstico de la situacion actual de los costos de cada mes de las
dos zonas, para luego tener el costo total del primer semestre. El desglose de cada
costo es muy importante, pues se tiene informacion detallada, para realizar la

clasificacion de los costos efectivamente.

La finalidad de este proyecto es realizar un sistema de costos por procesos, que
abarque todas las actividades involucradas en la produccién del agua: desarenado,
aireacion, dosificacién, floculacién, sedimentacion, filtracién, desinfeccién vy

almacenamiento.

El personal operativo que labora el area de captacion es de 5 técnicos de
mecanica de bombeo, donde se tiene un horario rotativo. En la planta de tratamiento
de agua potable se cuenta con tres técnicos de tratamientos con horario rotativo y

un jefe que administra las dos estaciones.
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4.4. Variables

Las variables en este trabajo se constituyen por los costos presentes en el area
productiva, desde la toma del rio Barranca hasta el almacenamiento del agua
potable. Para el proceso de produccion del agua, la parte mas importante es la
turbiedad el agua; se refiere a cuanta agua esta ingresando en el area de captacion

y esto se da por el crecimiento del rio.

Indica Moreno (2013): “Variables Dependientes: actua como efecto de una causa
que ejerce coercion. Cabe precisar que éstas designan las variables a explicar, los
efectos o resultados respecto a los cuales hay que buscar un motivo o razén de ser”
(parr. 10); los costos que influyen en los procesos y sus actividades comprenden la

asignacion total del tratamiento del agua.

Si existe una alta turbiedad del agua se debe bajar la toma de captacion, pues
cuanto mas aumente el agua, los insumos son mayores y no hay un grado de
eficiencia en los procesos; por lo tanto, no se deben procesar ni bajos y altos

consumos de agua.

En la planta de tratamiento de agua potable se tiene el caudal de entrada (L/s) y
el nivel de los dos tanques aproximadamente (m3), esto para llevar un control del
proceso productivo del agua. En la zona de captacion esta dafiado el medidor de
caudal de entrada y en la planta de tratamiento no existe el instrumento de medicién

del caudal de salida.
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A la hora de realizar el método de costos por procesos se hace uso de las tablas
de Excel, para clasificar los costos segun su funcionalidad en la empresa y

determinar el costo de produccion en cada actividad.

4.5. Método, técnicas, instrumentos y proceso de validacion

La investigacion es de un enfoque cuantitativo, se trabaja con los costos
asociados al primer semestre del 2019, en el area de captacion y en la planta de
tratamiento de agua potable, para poder realizar un diagndstico de la situacién

actual es importante seleccionar la técnica de andlisis de la informacion.

Baena (1985) indica que ‘“la investigacion documental es una técnica que
consiste en la seleccién y recopilacion de informacion por medio de la lectura y
critica de documentos y materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas,

centros de documentacion e informacién” (Baena, 1985, p. 72).

La recoleccién de la informacién se ejecuta de varias maneras, el primero debido
a que no se tiene una division mas delgada que los centros de costos, se tuvo que
trabajar en tomar la produccion del semestre de cada uno de los sistemas de
produccion de la Cantonal de Puntarenas y sacar la media de produccion semestral

para cada uno de ellos.

Garcia (2014) indica que “La productividad media es el resultado de dividir la
cantidad de producto obtenida entre la cantidad de unidades de alguno de los

factores de produccion empleadas.” (Garcia, 2014, parr. 3).

Para lograr obtener una clasificacion de los tres elementos del costo: la mano de

obra directa, materia prima directa y los costos indirectos de fabricacion, se necesita
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crear una ficha de trabajo para los dos procesos, este se basa en obtener la

clasificacion de los costos de una manera agil y sencilla.

Para tener el costo por metro cubico almacenado es necesario aplicar el sistema
de costos por procesos, el cual se basa en detallar los tres elementos del costo y

las unidades transferidas de cada area.

El cumplimiento de ese objetivo se requiere del instrumento llamado entrevista
semiestructurada, el cual se va a dialogar con un profesor experto en el area de
costos de produccién, para poder comprender el sistema de costos por procesos y

adaptarlo al proyecto de investigacion.

Valdezan (2015) indica que la entrevista semiestructurada “Ahora bien las
preguntas que se realizan son abiertas. Se permite al entrevistado la realizacion de
matices en sus respuestas que doten a las mismas de un valor afiadido en torno a

la informacién que den.” (Valdezan, 2015, p. 27).

Las unidades transferidas se obtienen del volumen facturado durante los
primeros seis meses, con su respectiva clasificacion por sector, finalmente se

presenta el total de consumo de agua potable

Los distintos pozos que son administrados por el Acueductos y Alcantarillados,
presentan aproximadamente un 30% del agua potable en los alrededores de

Barranca, estos no forman parte de la planta de tratamiento.

Por lo que es esencial la produccidn continua por parte de la planta de tratamiento

de agua potable, aunque el caudal de salida siempre es menor que el de la entrada,
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esto se da por el simple hecho que se esta produciendo menos cantidad de la que

Se consume.

Con la finalidad de tener el control del proceso de produccién del agua, se tiene
un registro que abarca todos los subprocesos que se desarrollan en las tres etapas:
Captacion, tratamiento y almacenamiento. Este documento ayuda a calcular los

costos por procesos y los costos unitarios para cada area.

Con el desglose de los costos de produccion en el proceso de captacién y en la
planta de tratamiento de agua potable, se realiza la clasificacion de los tres
elementos del costo: Mano de obra directa, materia prima directa y los costos

indirectos de fabricacion.

Para tener el costo por metro cubico generado, se precisa de aplicar el sistema
de costos por procesos, luego, de aplicar esa herramienta de costos, también se

tiene el costo total de produccion.

La finalidad de proponer una propuesta de solucion a los altos costos de servicios
publicos, se necesita del instrumento de la entrevista semiestructurada, con esta
herramienta se va a aplicar a la empresa que brinde la venta de paneles solares,

para la cotizacién de la compra de los equipos y su informacién necesaria.

Para lograr tener una proyeccion, se necesita informacién de una entidad

bancaria y la cotizacion de una empresa que ofrezca los servicios que se requieren.



Capitulo V: Presentacion y Andlisis de resultados
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5.1. Diagnéstico de la situacion actual

5.1.1. Elementos del sistema de la planta de tratamiento de agua potable en

Barranca

La empresa Acueductos y Alcantarillados (AyA) en Barranca, cuenta con los

siguientes procesos para la produccion del agua:

Captacion

La fuente de abastecimiento es el rio Barranca; esta agua nace en la provincia
de Alajuela y desemboca en el Océano Pacifico en la provincia de Puntarenas, la

captacion es del tipo lateral convencional.

Figura 1: Captacion del agua cruda en el rio Barranca.

Desarenado

Cuando ya ha ocurrido la captacion se realiza el proceso del desarenado; este
se basa en reducir las particulas méas grandes para luego transportar el liquido a la

planta de tratamiento de agua potable y seguir con su proceso productivo.
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Figura 2: Proceso de desarenado.

Transporte- Pretratamientos

Luego de pasar por el proceso de desarenado, el agua es transportada mediante
tuberias hacia la planta de tratamiento de agua potable, gracias a la ayuda de tres

bombas de electrodos de nivel.

s

Figura 3: Transporte- Pretratamientos.

Aireacion

Cuando el agua llega a la plata de tratamiento, el primer proceso es la aireacion

se basa principalmente en la eliminacion de hierro y otros compuestos.
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Figura 4: Proceso de aireacion.
Dosificacion
En este proceso se tienen tres tanques de solucion de sulfato de aluminio donde

se afiade continuamente al agua; este sirve para unir las bacterias que se

encuentran y luego separarlas del proceso.

Figura 5: Proceso de Dosificacion.

Floculacion o Coagulacion

Los floculadores se utilizan para reducir la velocidad del agua, para que el sulfato
de aluminio actie y pueda formar fléculos o grumos de los sélidos que se

encuentran en el agua.
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Figura 6: Proceso de Floculacion o Coagulacion.

Sedimentacion

Luego del proceso de coagulacion el agua pasa hacia los tanques para poder ser
sedimentada, este es un proceso fisico del tratamiento de aguas empleado para

asentar los solidos suspendidos en agua bajo influencia de la gravedad.

Figura 7:Proceso de Sedimentacion.

Filtracion

El agua es llevada hacia unos filtros, los cuales van a impedir el paso de
particulas pequefias, para poder continuar con el proceso de tratamiento del agua

potable.
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Figura 8: Proceso de filtracion.

Desinfeccidén

La desinfeccion es el Ultimo proceso para el tratamiento del agua; se basa en la
eliminacién de las impurezas y bacterias. En esta planta se tienen dos dosificadores
de cloro gas; el primero clorador por disolucién y el segundo clorador por inyeccion

eléctrica.

Figura 9: Proceso de desinfeccion.

Almacenamiento

Terminado el proceso de produccién de agua potable, esta se almacena en dos
tanques con capacidad de 5000 metros cubicos cada uno, que continuamente son

distribuidos por los alrededores de la zona.



Figura 10: Almacenamiento
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5.1.2. Analisis FODA del proceso productivo del agua

A continuacion, se presenta el analisis FODA del proceso productivo del agua.

Fortalezas

Es la segunda planta de tratamiento de agua potable mas extensa del pais, esta
produce aproximadamente un 65% de agua distribuida a los alrededores de

Barranca.

Debido a que en la zona de Barranca solamente cuenta con la empresa
Acueductos y Alcantarillados para ofrecer dicho recurso, la empresa esta

comprometida a ofrecer un servicio excelente.

Acueductos y Alcantarillados es muy reconocida por la poblacion, por su
compromiso con los clientes y ademas tiene a cargo diferentes pozos para la

produccioén del agua.

En el proceso de captacion cuenta con técnicos de mecanica de bombeo muy

calificados y con amplia experiencia en esta empresa.

En la planta de tratamiento de agua potable se tienen técnicos de tratamiento y
un jefe de planta encargado de velar por ese lugar y también en el proceso de

captacién; se cuenta con experiencia y un alto compromiso.

En el area de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable hay una
infraestructura muy comoda para realizar el proceso productivo y también se cuenta

con los equipos de medicion de alta tecnologia.
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Oportunidades

Acueductos y Alcantarillados puede involucrarse mas en la sociedad para el uso
correcto del agua potable y gracias a esto, se pueden disminuir los desperdicios de

cualquier tipo.

Planes de accion para poder distribuir agua potable a otros lugares.

Investigacion de los sitios donde se pueden realizar pozos, para poder cumplir

con la demanda del cliente.

Involucramiento de la sociedad con los planes de accion del AyA, para poder

cumplir con los objetivos.

Implementacion de ASADAS para el crecimiento de los pueblos.

Debilidades

No se tiene el costo de produccién del agua por metro cubico producido.

En el proceso de captacidén no se esta recibiendo gran cantidad de agua cruda,

pues hay muchos residuos estancados y esos impiden el paso del agua.

El mantenimiento del proceso de captacion y en la planta de tratamiento de agua
potable lo realizan personas externas a la institucion y eso esta mal, pues los

operarios pueden realizar esas actividades es sus tiempos 0ciosos.

No existe algun indicador para medir las tareas de cada trabajador y su tiempo

ejecutado en cada proceso productivo.
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En la planta de tratamiento de agua potable no se cuenta con la planta de

generacion alterna.

No hay una contabilizacion de los costos generados por las dos areas.

Amenazas

La faltante de corriente eléctrica en la planta de tratamiento de agua potable y no

contar con la planta de generacion alterna.

La demanda creciente del agua.

Los costos muy elevados.

No se tiene el desglose de los costos incurridos en la produccion del agua.



5.1.3. Aspectos generales de la empresa
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5.1.4. Costos por investigar

Costos de Captacion

En la estacion de bombeo del rio Barranca, se capta el agua cruda para
potabilizar en la planta de tratamiento de agua potable (PTAP); esto comprende

varias actividades importantes, tales como:

» Operativa: Como parte del mantenimiento constante de las estructuras de las
obras civiles, por parte de los funcionarios operativos, ademas de un
consumo de energia eléctrica por parte del edificio en el que trabaja el
personal operativo.

» Bombeo: Se tienen tres bombas que envian agua a la planta y consumen
tanto energia eléctrica suministrada por el ICE, como por generacion alterna
(planta de generacion alterna).

» Mantenimiento de tuberia de impulso a la PTAP.

Costos de Tratamiento

Los costos asociados a las labores operativas en la PTAP, para realizar el

proceso de potabilizar el agua, comprende las siguientes variables:

Consumo de coagulante.
Energia eléctrica.
Mano de obra operativa y administrativa.

Telecomunicaciones: telefonia, internet, arriendo de equipo eléctrico.

vV VvV V¥V V VY

Activos para la medicion de parametros de los procesos de potabilizacion

(consultar en libros de texto).



Cantidad de agua potabilizada.
Insumos de desinfeccion.

Costo de almacenaje.

vV V ¥V V¥V

(planta).

A\

Mantenimiento de zonas verdes.

» Contrato de vigilancia.

49

Mantenimiento de estructuras complementarias de todos los procesos

Productos Quimicos Sueldos y Salarios
Materiales y Suministros |Cuotas patronales

Tabla 1: Centro de costos de produccion de agua potable.

DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

Gastos de Viajes
Alquileres
Servicios Publicos
Reparaciones y Mantenimiento
Canones

Otros servicios Publicos
Servicios Contratados
Otros Servicios no Personales
Combustibles

Transferencias Entidades Publicas
Depreciacion Normal
Depreciacion Revaluada

A partir de este punto, para efecto de calculo se procede a definir los costos en

colones.
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5.1.5. Media de produccion semestral

Para empezar con la determinacion de los costos de la planta de tratamiento de
agua potable (PTAP) y en el area de captacion, se realiza una tabla con todos los

sitios donde se obtiene el agua potable y su costo semestral en colones.

Acueductos y Alcantarilladlos cuenta con la planta de tratamiento de agua potable
y algunos pozos externos a la planta; unidos esos dos sistemas producen el 100%

de agua potable en los alrededores de Barranca.

Inicialmente se analizan los costos de produccién en la PTAP; es necesario

conocer el porcentaje de produccién unicamente de la planta.

Se tomo la produccion del semestre de cada uno de los sistemas de produccion
de la cantonal de Puntarenas y se saca la media de la produccion semestral para
cada uno de ellos; se obtiene que la toma del rio Barranca en conjunto con la PTAP

contemplan el 68.69% de la produccion de la cantonal de Puntarenas.

Realizado esos calculos, se procede a trabajar en los siguientes analisis con el

68,69% para el area de captacién y en la PTAP.

Se observa que el 31,31 % de produccién de agua potable procede de los
diferentes pozos y nacientes, este dato no se toma en cuenta en el proyecto, pues

la investigacion abarca solamente la captacion y la PTAP.

En la Tabla N°3 Andlisis de la media semestral, se muestra el estudio con los
costos del primer semestre del 2019 correspondiente a la PTAP de San Miguel de

Barranca, cantonal Puntarenas.
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Lugares I Trim 2019 Il Trim 2019 ISem 2019 [Media Semestral
PCA17AP001 TOMA RIO BARRANCA(PTAP) 2175261 2 146 309 4321570 69,24%
PCA18AP006 POZO LA SISI 161 807 172 464 334271 5,36%
PCA18AP004 POZO LA RIOJA N° 1 150 378 149810 300188 4,81%
PCA18AP005 POZO LA RIOJAN° 2 64 684 64 020 128704 2,06%
PCA18AP001 POZO SOCORRITO N° 1 139376 135341 274717 4,40%
PCA18AP002 POZO SOCORRITO N° 2 120901 104 815 225716 3,62%
PCA18AP003 POZO SOCORRITO N° 3 44900 47 327 92 227 1,48%
PCA19AP001 POZO POCAMARN° 3 58 365 37580 95945 1,54%
PCA19AP002 POZO POCAMAR N°5 68 697 68 620 137317 2,20%
PCA20AP001 NACIENTE LAS TORTUGAS 29 755 30085 59 840 0,96%
PCA21AP001-AP002-AP003-AP004-AP005 NACIENTES CABUYAL 41527 41975 83502 1,34%
PCA21AP007 POZO CEBADILLA 7793 4 856 12 649 0,20%
PCA22AP002 POZO LA TORRE DE ARANJUEZ 65 380 66 981 132 361 2,12%
PCA22AP003 POZO IDA 21303 21012 42 315 0,68%
PCA22AP001 POZO QUEROGA 3150127 3091195 6241 322 100,00%

Tabla 2: Andlisis de la media semestral.

5.1.6. Costos por analizar en la produccion del agua

A continuacion, se presentan los costos que se deben analizar en el area de
captacion y en la planta de tratamiento de agua potable, para luego realizar una
clasificacion de los costos, los cuales incluyen: mano de obra directa, materia prima
directa y los costos indirectos de operacion. Finalmente, se tendra un resumen

semestralmente de dichos costos, para realizar el método de costos por procesos.

Para conocer los costos en la toma del rio Barranca, es importante realizar un

desglose de lo invertido cada mes, para luego tener un resumen semestralmente.

En el proceso de captacion se tienen los siguientes costos: sueldos y salarios,
cuotas patronales, gastos de viajes, alquileres, servicios publicos, reparaciones y
mantenimiento, canones, otros servicios publicos, servicios contratados, otros
servicios no personales, combustibles, productos quimicos, materiales vy
suministros, transferencias entidades publicas, gastos IVA sin crédito fiscal, otros

gastos, depreciacion normal y depreciacion revaluada.
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Captacion

Se muestra el desglose de los costos sueldos y salarios, que incluyen: servicio
personal sueldo base, servicio personal retribucion anticipada, servicio personal
horas extras, servicio personal disponible, servicio personal mes, servicio personal

salario escolar, servicio personal peligrosidad, servicio personal vacaciones por

disfrutar, servicios personales y subsidios a empleados.

Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril 2019 Mayo 2019 | Junio 2019 | Sem 2019
50010100 Ser.Pers.Suel.Base 205185356 | 1740580,75 | 1831174,89 | 1935296,05 | 183825352 | 224056118 | 11637 719,95
50010200 Ser.Pers.Retrib.Anti 100093525 | 83061959 | 838510,74 | 88093523 | 86549095 | 88068557 | 5297177,34
50011200 Ser.Pers.Hrs.Extras 128473044 | 97924783 | 114340983 | 87403511 | 90457560 | 81024876 | 5996 247,58
50011300 Ser.Pers.Disponib. 22917160 | 17624115 | 21660011 | 22917160 | 23188080 | 22670538 | 130977063
50012100 Ser.Pers.13ermes 762 822,91 0,00 66375444 | 33490832 | 34078199 | 35121266 | 245348031
50012400 Ser.Pers.Sal.Escol. 39153725 | 36694399 | 29654492 | 33477434 | 34064566 | 351072,13 | 208151828
50012600 Ser.Pers.Peligrosid. 46 741,35 3713430 36 600,88 37 862,98 39001,69 3776433 235 105,54
50012700 Ser.Pers Vac Disfrut 0,00 0,00 478 863,33 0,00 0,00 41616121 895 024,54
50013200 Senvicios Personales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50071400 Subsidios a Empleado 9521716 0,00 51801,99 8 565,58 58 758,80 2973851 244 082,04
Sueldos y Salarios 5863009,51 | 4130767,61 | 5557261,13 | 4635549,21 | 4619389,01 | 5344149,74 | 30150126,21

Tabla 3: Costos de sueldos y salarios en captacion.

Cuotas patronales: Aporte patronal FARG, transporte empleado publico BPDC,
transferencia/ institucién publica y servicio, transporte institucion publica IMAS,
transporte institucion publica asignatura familiar, servicio personal CCSS, segmento
Invalidez, vejez y muerte, servicio personal comida capital, aporte patronal

obligatorio y servicio personal fondo pension.
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Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril 2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | | Sem 2019
50070100 Aporte Patronal FARG 5954295 | 5980366 | 5980366 | 5980366 | 61879,78 | 6146731 | 362301,03
50071200 Tran.Emp.P(b.Fi.BPDC 4576937 | 2202546 1779982 | 2009450 | 2044692 | 21072,76 | 147 208,83
50071800 Transflinst.Pib.Serv 13730811 | 6607635 | 5339944 | 6028350 | 61340,76 | 6321828 | 44162645
50071900 Tran.ns.Plb.S.IMAS 4576937 | 2202546 1779982 | 2009450 | 2044692 | 21072,76 | 147 208,83
50072000 Tran..P.Se.Asig.Fam 45769374 | 22025451 | 17799816 | 20094499 | 20446920 | 210727,59 |1472088,19
50072100 Ser.Pers.CCSS Ent... 846 733,44 0,00 73676744 | 37174824 | 37826801 | 389846,04 |2723363,16
50072101 Seg Inval, Vejezy M 46501684 | 22377858 | 18084613 | 20416011 | 207740,70 | 214 099,23 | 149564159
50072200 Ser.Pers.Fod Capital 27461625 | 132152,70 | 10679890 | 120567,00 | 12268152 | 126 436,55 | 88325292
50072301 APORTE PATRONAL OBLI 4576937 | 2202546 1779982 | 2009450 | 2044692 | 2107276 | 147 208,83
50072400 Serv.Pers.FondoPens 9153875 | 4405090 | 3559963 | 4018900 | 4089384 | 4214552 | 294 417,64
Cuotas patronales 246975821 | 81219308 | 140461281 | 1117980,00 [113861458][1171158,80 |8 114 317,48
Tabla 4:Costos de las cuotas patronales en captacion.

Gastos de viajes: Gastos viajes transporte pais y transporte naciente personas.

Alquileres: Alguiler maquina, equipo y mobiliario.

Servicios publicos: Servicios energia eléctrica.

Reparaciones y mantenimiento: Mantenimiento (reparacion, sistema, acueducto),
mantenimiento (reparacion, edificio, estructura), mantenimiento (reparacion,
mobiliario, equipo, oficina) y mantenimiento (reparacién, equipo, transporte).

Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril 2019 Mayo 2019 Junio 2019 | Sem 2019
50021700 Gts.Viaj Transp.Pais 0,00 0,00 0,00 0,00 10 612,42 0,00 10612,42
50021900 Transp.Nac.Personas 0,00 0,00 0,00 0,00 248653 0,00 2486,53
Gastos de Viajes 0,00 0,00 0,00 0,00 13098,95 0,00 13098,95
50020400 AlquilMag.Eq.y Mob. 291790022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2917900,22
Alquileres 291790022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2917900,22
50021200 Ser Energ.Eléctrica 870197114 | 17655903,10 | 13507 587,27 | 15632 708,84 ] 11383 633,41 | 10863 614,54 | 77 745 418,28
Servicios Publicos 870197114 | 17655903,10 | 13507 587,27 | 15 632 708,84 ] 11383 633,41 | 10863 614,54 | 77 745 418,28
50023100 Mto.Rep SistAc.Alc. 88333707 | 78511298 | 29192740 | 20263196 | 15454980 | 25071412 | 256827423
50025400 Mnto.Repar.Edif Estr 0,00 195 054,90 0,00 0,00 0,00 0,00 195 054,90
50025500 Mto.Rep.Mob.Eq.0f.Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50025600 Mnto.Repar.Eq.Transp 1241894 | 3314235 | 1241894 | 388092 0,00 0,00 61861,13
Reparaciones y Mantenimiento 89575690 | 101331023 | 30434634 | 20651288 | 15454980 | 25071412 | 282519026

Tabla 5: Costos de: gastos de viajes, alquileres, servicios publicos, reparaciones y mantenimiento en captacion.




Canones: Canon ARESEP.

Otros servicios publicos: Impuestos y servicios municipales.

Servicios contratados: Servicio limpieza y vigilancia.

Otros servicios no personales: Otros Servicios.

Combustibles: Combustible y lubricacién.
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Productos quimicos: Productos quimicos, purificacién, tratamiento y otros

productos quimicos.

Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 [ Marzo 2019 Abril 2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | 1Sem 2019
50021500 CANON ARESEP 0,00 0,00 1342 966,77 0,00 0,00 1342 966,77 | 2685 933,54
Canones 0,00 0,00 1342 966,77 0,00 0,00 1342 966,77 | 2685 933,54
50021000 Impuestos 0,00 97 500,70 0,00 0,00 0,00 0,00 97 500,70
50021400 Serv.Municipales 0,00 10 746,76 0,00 0,00 0,00 0,00 10 746,76
Otros servicios Publicos 0,00 108 247,46 0,00 0,00 0,00 0,00 108 247,46
50026500 ServLimzay Vigilan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 302230,72 | 302230,72
Servicios Contratados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 302 230,72 302 230,72
50023900 Otros Servicios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6 219,77 6219,77
Otros Servicios No Personales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6 219,77 6219,77
50030100 Combustibl.y Lubrica 25 425,85 26 245,99 60 789,59 97 899,51 0,00 22 505,89 232 866,82
Combustibles 25 425,85 26 245,99 60 789,59 97 899,51 0,00 22 505,89 232 866,82
50031900 Prod.Quim.Purif.Trat 0,00 0,00 381 373,83 17421645 | 350125,23 | 39 609,90 945 325,41
50033000 Otros productos Quim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178247 178247
Productos Quimicos 0,00 0,00 381373,83 17421645 | 35012523 | 41392,37 947 107,89

Tabla 6: Costos de: cdnones, otros servicios publicos, servicios contratados, otros servicios no personales, combustibles y

productos quimicos en captacion.

Materiales y suministros: Utiles materiales limpieza, Gtiles materiales oficina,
materiales y suministros procesados, textiles y vestuario, repuestos, accesorios,
maquinas y equipos, herramientas menores, materiales y productos, materiales,

productos, asfalto, materiales, productos electronicos, teléfono y materiales,

productos plasticos.

Transferencias entidades publicas:

transferencias.

Transferencias,

comités,

gobierno vy
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Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril 2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50030600 Utiles.Mat.Limpieza 0,00 0,00 30087,62 0,00 384211 384211 3777183
50030700 Utiles.Mater.Oficina 0,00 0,00 774,81 0,00 0,00 0,00 774,81
50031000 Mat.ySum.Proc.Pap.Im 0,00 0,00 22 213,20 23 669,01 10 853,34 1875,21 58 610,75
50031200 Textiles y Vestuario 0,00 0,00 0,00 49 424,72 4805581 | 38577,14 | 136 057,68
50031600 Repuest.Acces.Mag.Eq 276 864,63 56 324,82 238519,69 488 075,23 | 763 893,90 | 802554,97 | 2626 233,24
50032400 Herramientas Menores 0,00 140 559,45 0,00 0,00 0,00 0,00 140 559,45
50032600 Materiales y product 17572793 0,00 323937,81 254 877,87 | 148670,05 | 212928,76 | 1116 142,42
50032700 Mat.y Prod.Miner.Asf 690 322,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 690 322,03
50032900 Maty Prod.Elec.Tel 0,00 0,00 23018,80 285014,56 | 22442124 | 8522564 | 61768024
50035000 Mat.y Prod.Plsticos 0,00 29103,59 0,00 40 330,16 0,00 577745 75211,20
Materiales y Suministros 114291459 | 225987,86 638551,92 | 114139155 |1199736,45|1 150 781,27 | 5499 363,64
50070800 Transf/Ctes.Gob.Ctrl 383 913,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 383913,52
50080300 Transferencias 0,00 0,00 3317177 0,00 0,00 0,00 33171,77
Transferencias Entidades Publicas 38391352 0,00 3317177 0,00 0,00 0,00 417 085,29

Tabla 7: Costos de transferencias entidades publicas, materiales y suministros en captacion.

Gastos IVA sin crédito fiscal: IVA sin derecho a CR.

Otros gastos: Otros gastos, desgastes, activos, dafos.

Depreciacion normal:

Depreciacion

acueducto

captacion,

depreciacion

acueducto estacion, sistema, depreciacion mobiliaria, equipo, oficina, depreciacion

equipo taller, depreciacién equipo audio comunidad, depreciacion equipo ingenieria

y depreciacién acueducto sistema desinfeccion.

Depreciacion revaluada: Gastos, revaluada, activos, acueducto, captacion,

gastos, revaluada, activos, acueducto, estacion, gastos, revaluada, equipo,

ingenieria y gastos y depreciacién acueducto, revaluada, sistema.
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Costos de Captacion Toma Rio Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | Sem 2019
50021004 VA sinderecho a cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos IVA sin Crédito Fiscal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54100000 Otr/G.Desg.Act.Dafios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52010100 GxDep/Acue-Captac. 89 585,99 89 585,99 89 585,99 89 585,31 89 586,68 89 585,31 53751527
52010200 GxDep/Acu.Est.Sist.B 93208504 | 93536355 93536355 | 93704025 | 93704093 | 93704368 | 5613937,00
52040000 GxDep/Mohil.Eq.Ofic. 212935 2129,35 2129,35 2129,35 2129,35 2 129,35 12776,12
52060000 GxDep/Equip.Taller 13702,73 13702,04 13702,73 13701,35 1370342 13701,35 82 213,62
52080000 GxDep/Eqg.Audio.Comu 2 047,61 2 047,61 2 047,61 2 047,61 2 047,61 2 048,30 12 286,37
52090000 GxDep/Equipo.Ingen. 2038,68 2038,68 2038,68 2038,68 2038,68 2038,68 12232,10
52170000 GXDep/Acued.Sist.Des 11 352,20 11 352,20 11.352,20 1135151 11 352,20 11352,20 68 112,50
Depreciacion Normal 105294161 | 105621943 | 1056220,12 | 1057 894,07 | 1057 898,88 | 1057898,88 | 6339072,98
53010100 Gts.Rev.ActAcu.Capt 10855340 | 108553,40 10855340 | 10855340 | 10855340 | 10855340 651 320,42
53010200 Gts.Rev.ActAcu.Est. 781360,86 | 781360,86 78136086 | 78136086 | 781360,86 | 781360,86 | 468816515
53090000 Gts/Rev.Equip.Ingen. 893,32 893,32 893,32 893,32 893,32 893,32 5359,91
53170000 GxD/Rev.Acue.Rev.Sis 197648 1976,48 1976,48 197648 1976,48 1976,48 11 858,87
Depreciacidn Revaluada 892784,06 | 892784,06 89278406 | 89278406 | 89278406 | 89278406 | 535670435
GASTOS OPERATIVOS AYA 24 346 375,61| 25921 658,82 | 25179 665,60 | 24 956 936,56 | 20 809 830,35 | 22 446 416,93 | 143 660 883,87

Tabla 8: Costos de gastos IVA sin crédito fiscal, otros gastos, depreciacion normal y depreciacion revaluada en captacion.

Las tablas N°: 3, 4, 5, 6, 7, 8 muestran el desglose de los costos en el area de
captacion; continuamente se observa un resumen semestralmente de los costos en

la toma del rio Barranca.

Para obtener un estimado del costo de la toma del rio Barranca (captacién) y de
la planta potabilizadora (potabilizadora), se debio tomar la totalidad de los costos
directos registrados en el primer semestre del afio 2019 en cada una de estas
actividades, por la media de produccién de 68.69% que abarca la toma y la planta
dentro de la produccién de todos los sistemas de acueducto de la cantonal de

Puntarenas.

Entonces, la diferencia entre la columna de Importe | semestre 2019 vs costos
rio Barranca y/o PTAP, recae, en que la primera abarca a los costos directos totales
del semestre para cada actividad, mientras, la segunda corresponde al costo

estimado para cada una de estas unidades (toma y planta), tomando en cuenta la




media de produccion que representan estas dentro de la produccion de toda la

cantonal de Puntarenas.

Clase de Costos (Capt. Punt.)

Costos Toma Rio Barranca

Sueldos y Salarios

30 150 126,21

Cuotas patronales 8114 317,48
Gastos de Viajes 13 098,95
Alquileres 2917 900,22
Servicios Publicos 77 745 418,28
Reparaciones y Mantenimiento 2 825 190,26
Canones 2 685 933,54
Otros servicios Publicos 108 247,46
Servicios Contratados 302 230,72
Otros Servicios no Personales 6 219,77
Combustibles 232 866,82
Productos Quimicos 947 107,89
Materiales y Suministros 5499 363,64
Transferencias Entidades Publicas 417 085,29
Gastos IVA sin Crédito Fiscal 0,00
Otros Gastos 0,00
Depreciacion Normal 6 339 072,98
Depreciacion Revaluada 5 356 704,35

GASTOS OPERATIVOS AYA

143 660 883,87

Tabla 9: Resumen de los costos del primer semestre del 2019 en el drea de captacion.
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Se obtiene un total de €143 660 883,87 en la toma del rio Barranca durante los

primeros seis meses del afio 2019. Para realizar el método de costos por procesos

se necesita clasificar los costos conforme su sistema; estos se dividen en tres

apartados: costo de materia prima, costo de mano de obra directa y los costos

indirectos de fabricacion (CIF).

En el area de captacion se tienen dos costos que representan la materia prima,

los productos quimicos, los materiales y suministros utilizados en el proceso de

desarenado.



Area De Captacion
Costo De Materia Prima

Productos Quimicos 947 107,89
Materiales y Suministros 5499 363,64
Total Costo de Materia Prima 6 446 471,53

Tabla 10: Costo de materia prima en el drea de captacion.
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El costo de mano de obra directa toma en cuenta las cuotas patronales, sueldos

y salarios, para los cinco trabajadores.

Area De Captacion

Costo De Mano De Obra Directa

Sueldos y Salarios 30150 126,21
Cuotas patronales 8114 317,48
Total Costo de Mano de Obra Directa |38 264 443,69

Tabla 11: Costo de mano de obra directa en el drea de captacion.

Por ultimo, se tienen los costos indirectos de fabricacién, que son los mas altos

de los otros dos costos, pues se incluye el costo de electricidad, el de mayor monto

en el area de captacion; y de acuerdo con la clasificacion estdndar de costo, debe

aparecer en costo indirecto de fabricacion.

Area De Captacion

Costos Indirectos De Fabricacién

Gastos de Viajes 13 098,95
Alquileres 2917 900,22
Servicios Publicos 77 745 418,28
Reparaciones y Mantenimiento 2 825 190,26
Canones 2 685 933,54
Otros servicios Publicos 108 247,46
Servicios Contratados 302 230,72
Otros Servicios no Personales 6 219,77
Combustibles 232 866,82
Transferencias Entidades Publicas 417 085,29
Depreciacién Normal 6339 072,98
Depreciacion Revaluada 5 356 704,35
Total Costos Indirectos De Fabricaciéon | 98 949 968,66

Tabla 12: Costos indirectos de fabricacion en el drea de captacion.
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Planta de tratamiento de agua potable

En la planta de tratamiento de agua potable se realizé el mismo desglose que en
el area de captacion; se tienen los costos por mes y al final se obtiene el costo

semestral, que es el costo con el cual se van a realizar los siguientes analisis.

En la planta de tratamiento de agua potable se cuenta con los distintos costos,
como: sueldos y salarios, cuotas patronales, gastos de viajes, servicios publicos,
reparaciones y mantenimiento, canones, servicios contratados, combustibles,
productos quimicos, materiales y suministros, transferencias entidades publicas,
gastos IVA sin crédito fiscal, otros gastos, depreciacion normal y depreciacion

revaluada.

El costo de alquiler, otros servicios publicos y otros servicios no personales, son

los anicos tres con que no cuenta la PTAP, a diferencia del proceso de captacion.

El desglose de los costos de sueldos y salarios: Servicio personal sueldo base,
servicio personal retribucién anticipada, servicio personal horas extras, servicio
personal disponible, servicio personal mes, servicio personal salario escolar,

servicio personal peligrosidad y servicio personal vacaciones disfrutar.

Costos de Potabilizacion PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril 2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50010100 Ser.Pers.SuelBase 78371520 | 74914137 80890881 | 887826,74 | 92646374 | 877989,02 | 5034 044,89
50010200 Ser.Pers.Retrib.Anti 380191,38 | 38702116 34452472 | 38702116 | 38702116 | 395748,11 | 228152769
50011200 Ser.Pers.Hrs.Extras 77626167 | 537677,60 79999516 | 81572850 | 83971353 | 83303582 | 460241227
50011300 Ser.Pers.Disponib. 66 587,01 73 985,56 73 985,56 7398556 | 7656136 | 7398556 | 439090,62
50012100 Ser.Pers.13ermes 348419,12 0,00 34071745 | 182599,73 | 188110,16 | 18519856 | 124504501
50012400 Ser.Pers.Sal.Escol. 179239,10 | 159 365,04 181216,10 | 182526,68 | 188034,90 | 18512446 | 1075506,27
50012600 Ser.Pers.Peligrosid. 25746,98 26 634,80 24 267,26 2663480 | 2756209 | 2663480 | 157480,74
50012700 Ser.Pers Vac Disfrut 0,00 0,00 316 681,41 0,00 0,00 23927778 | 55595919
Sueldos y Salarios 256016044 | 193382554 | 289029647 | 2556 323,19 |2633466,94|2816994,11 | 15391 066,69

Tabla 13: Costos de sueldos y salarios en PTAP.
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Cuotas patronales: Aporte Patronal FARG, transporte empleado publico BPDC,

transferencia/ institucion publica y servicio, transporte institucion publica IMAS,

transporte institucion publica asignatura familiar, servicio personal CCSS, segmento

Invalidez, vejez y muerte, servicio personal comida capital, aporte patronal

obligatorio, servicio personal fondo pension.

Costos de Potabilizacion PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50070100 Aporte Patronal FARG 46 418,22 46 418,22 46 418,22 4641822 | 4773703 | 4698336 | 28039329
50071200 Tran.Emp.PUb.Fi.BPDC 20905,14 9565,73 10 877,31 1095598 | 1128661 | 1111191 74 702,69
50071800 Transffinst.Plb.Serv 62 71544 28697,19 32631,95 32867,95 | 33859,83 | 3333574 | 22410810
50071900 Tran.Ins.Pih.S.IMAS 20 905,14 9565,73 1087731 1095598 | 1128661 | 1111191 7470269
50072000 Tran..P.Se.Asig.Fam 209 051,47 95 657,29 108773,17 | 109559,84 | 112866,10 | 111119,13 | 747027,00
50072100 Ser.Pers.CCSS,Ent... 386 745,23 0,00 378196,36 | 20268570 | 208802,27 | 205570,39 | 1381999,96
50072101 Seg Inval, Vejezy M 212 396,29 97 187,81 11051355 | 111312,80 | 11467195 | 112897,04 | 75897944
50072200 Ser.Pers.Fod Capital 125 430,88 57 394,37 65 263,90 6573591 | 6771966 | 6667148 | 44821620
50072301 APORTE PATRONAL OBLI 20905,14 9565,73 10877,31 1095598 | 1128661 | 1111191 74 702,69
50072400 Serv.Pers.FondoPens 41810,30 1913146 21 754,64 2191197 | 2257322 | 2222382 149 405,40
Cuotas patronales 114728327 | 37318354 796 183,74 | 623360,34 | 642089,87 | 632136,71 | 421423747

Tabla 14: Costos de cuotas patronales en PTAP.

Gastos de viajes: Gastos viajes transporte pais.

Servicios publicos: Servicio telecomunicacidn y servicios energia eléctrica.

Reparaciones y mantenimiento: Mantenimiento (reparacion, sistema, acueducto),

mantenimiento (reparacion, edificio, estructura) y mantenimiento (reparacion,

equipo).

Céanones: Canon ARESEP.

Servicios Contratados: Servicio limpieza y vigilancia.
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Costos de Potabilizacion PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50021700 Gts.Viaj.Transp.Pais 0,00 707486 0,00 1414973 0,00 0,00 2122459
Gastos de Viajes 0,00 707486 0,00 1414973 0,00 0,00 2122459
50021100 Ser.Telecomunic. 38779,69 38918,19 3885541 39169,09 114 639,24 156 362,76
50021200 Ser.Energ.Eléctrica 44930538 | 48971110 50772452 | 517406,10 | 107081,16 | 518553,19 | 258978144
Servicios Publicos 488085,07 | 528629,28 54657993 | 55657519 | 107082,30 | 51919243 | 274614421
50023100 Mto.Rep.SistAc.Alc. 3434400 | 6333186,77 0,00 232852,32 | 49218386 | 47051280 | 7563079,76
50025400 Mnto.Repar.Edif.Estr 0,00 61317,78 0,00 0,00 0,00 0,00 61317,78
50025100 Mantenim.y Repar.Equ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reparaciones y Mantenimiento 3434400 | 639450455 0,00 232852,32 | 49218386 | 47051280 | 762439754
50021500 CANON ARESEP 0,00 0,00 703 450,59 0,00 0,00 70345059 | 140690118
Canones 0,00 0,00 703 450,59 0,00 0,00 70345059 | 140690118
50026500 ServLimzay Vigilan 211552446 0,00 211552446 | 1057762,23 |1057762,23| 2120676,06| 8467 249,44
Servicios Contratados 2115524,46 0,00 211552446 | 1057762,23 |1057762,23| 2120676,06| 8467 249,44

Tabla 15: Costos de: gastos de viajes, servicios publicos, canones, servicios contratados, reparaciones y mantenimiento

en PTAP.

Combustibles: Combustible y lubricacion.

Productos quimicos: Productos quimicos, purificacion, tratamiento y otros

productos quimicos.

Materiales y suministros: Utiles materiales limpieza, Gtiles materiales oficina,

materiales y suministros procesados, textiles y vestuario, repuestos, accesorios,

maquinas y equipos, herramientas menores, materiales y productos, materiales,

productos electrénicos, teléfono, otros materiales y productos, Gtiles y materiales

meédicos, Utiles materiales resguardo y materiales, productos plasticos.
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Costos de Potabilizacién PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 | Abril2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50030100 Combustibl.y Lubrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18 545,76 18 545,76
Combustibles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18 545,76 18 545,76
50031900 Prod.Quim.Purif.Trat 1635786,14 | 95227811 1133856,31 | 85151343 |3122686,62|4831166,92 | 12527 287,53
50033000 Otros productos Quim 4 358,25 1978,21 0,00 272 281,98 0,00 6 020,50 284 638,95
Productos Quimicos 164014439 | 954 256,32 1133856,31 | 112379541 |3122686,62| 4837 187,42 | 12811 926,48
50030600 Utiles.Mat.Limpieza 0,00 28 303,61 0,00 96 959,70 5742317 5378,89 188 065,37
50030700 Utiles.Mater.Oficina 857,23 0,00 73 615,10 0,00 0,00 0,00 74 472,33
50031000 Mat.ySum.Proc.Pap.Im 0,00 32 354,99 0,00 64 015,48 0,00 0,00 96 370,47
50031200 Textiles y Vestuario 0,00 0,00 0,00 66 380,07 0,00 0,00 66 380,07
50031600 Repuest.Acces.Mag.Eq 35313,80 0,00 118 211,36 0,00 0,00 56 218,62 209 743,78
50032400 Herramientas Menores 192 532,85 0,00 24727,68 0,00 0,00 0,00 217 260,53
50032600 Materiales y product 0,00 0,00 1188,25 0,00 0,00 2170541 22 893,66
50032900 Mat.y Prod.Elec.Tel 0,00 0,00 2971442 0,00 0,00 5495,04 35209,46
50033100 Otros Mat.y Prod.con 0,00 0,00 0,00 0,00 8922,57 3039,44 11962,02
50033300 Util.y mater.médico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50033400 Utiles Mater.Resguar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50035000 Mat.y Prod.Plasticos 342 819,40 60 448,87 25 545,45 8 084,58 0,00 0,00 436 898,30
Materiales y Suministros 571523,27 121107 47 273 002,26 235439,82 | 6634574 | 9183740 1359 255,97
Tabla 16: Costos de combustibles, productos quimicos, materiales y suministros en PTAP.

Transferencias entidades publicas: Transferencias, comités, gobierno vy

transferencias.

Gastos IVA sin crédito fiscal: IVA sin derecho a CR.

Otros gastos: Otros gastos, desgastes, activos, dafos.

Depreciacion normal: Depreciacién acueducto estacion, sistema, depreciacion

acueducto planta tratamiento, depreciacion mobiliaria, equipo, oficina, depreciacion

equipo laboratorio, depreciacion equipo audio comunidad, depreciacion equipo

ingenieria, depreciacion equipo construccion y depreciacion acueducto sistema de

desinfeccion.
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Costos de Potabilizacion PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo 2019 Abril 2019 | Mayo 2019 | Junio 2019 | |Sem 2019
50070800 Transf/Ctes.Gob.Ctr 201 095,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 201 095,21
50080300 Transferencias 0,00 0,00 17 375,49 0,00 0,00 0,00 17 375,49
Transferencias Entidades Publicas 201 095,21 0,00 17 375,49 0,00 0,00 0,00 218 470,70
50021004 VA sin derecho a cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos IVA sin Crédito Fiscal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54100000 Otr/G.Desg.Act.Dafios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52010200 GxDep/Acu.EstSistB 5109,01 5109,70 5109,70 510970 [ 510901 | 5109,70 30 656,83
52010300 GxDep/Acu.Plan.Trat. 47858021 | 47857883 | 47857883 | 48246245 | 48245902 | 48245902 | 288311835
52040000 GxDep/Mobil.Eq.Ofic. 5030,02 5030,02 5029,34 503002 | 503002 | 503002 3017945
52070000 GxDep/Equip.Laborat. 1776684 | 17768,90 1776478 | 1776890 | 1776684 | 1776890 | 106 605,15
52080000 GxDep/Eq.Audio.Comu 2.806,59 2805,90 2805,90 280659 | 280590 | 280728 16 838,18
52090000 GxDep/Equipo.Ingen. 6563,14 6 563,14 6562,45 656314 | 656314 | 656314 39378,14
52100000 GxDep/Equipo.Constr. 0,00 0,00 0,00 0,00 37191,80 | 37191,80 | 7438361
52170000 GXDep/Acued SistDes 5104274 | 5104617 5103793 | 5104411 | 5104549 | 5104411 | 306 260,56
Depreciacion Normal 56689855 | 56690267 | 56688893 | 57078492 | 60797123 | 60797397 | 3487420,27
Tabla 17: Costos de: transferencias entidades publicas, gastos IVA sin crédito fiscal, otros gastos y depreciacion normal
en PTAP.

Depreciacion Revaluada: Gastos, revaluada, activos, acueducto, estacion,
gastos, revaluada, acueducto, planta tratamiento, gastos, revaluada equipo
laboratorio, gastos, revaluada, equipo, ingenieria y gastos y depreciacion
acueducto, revaluada, sistema.
Costos de Potahilizacion PTAP Barranca | Enero 2019 | Febrero 2019 | Marzo2019 | Abril2019 | Mayo2019 | Junio2019 | 1Sem2019
53010200 Gts.Rev.ActAcuEst. 242441 242441 242441 242441 242441 242441 14546 47
53010300 G.Rev.Acued Plan.Tra 952717399 | 952717399 | 952717399 | 952717399 | 952717399 | 952717399 | 5716304392
53070000 Gts.Rev.Equip.Labor. 174802 174802 174802 174802 174802 174802 1048812
53090000 Gts/Rev.Equip.Ingen. 2892,77 289,77 289,77 2892, 2892,77 2892,77 17 356,65
53170000 GxD/Rev.Acue Rev.Sis 1667917 | 1667917 1667917 | 1667917 | 1667917 16679,17 100 075,02
Depreciacion Revaluada 9550918,36 | 9550918,36 | 955091836 | 9550918,36 | 955091836 | 955091836 | 57305510,18
GASTOS OPERATIVOS AYA 18875977,03| 20430402,61 | 18594 076,55 | 16521 961,51 | 18 280 507,16 | 22 369 425,61 | 115072 35047

Tabla 18: Costos de depreciacion revaluada en PTAP.
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Costos totales de la planta de tratamiento de agua potable

Las tablas N°: 9, 10, 11, 12, 13, 14 muestran los costos en la planta de tratamiento
de agua potable de Barranca. Se trabajo un ejercicio para sacar una estimacion muy
cercana a los costos del primer semestre de 2019 de la planta potabilizadora y la
toma del rio Barranca, trabajando con el 68.69% respectivo a la media de
produccion de la toma del rio Barranca y PTAP San Miguel. Se obtuvo como
resultado que los costos de toma del rio Barranca ascienden a ¢143.660.883,87 y

para la PTAP de San Miguel, Barranca, Puntarenas a ¢115.073.858,23.

Clases de Costos (Potab. Punt) |Costos PTAP Barranca
Sueldos y Salarios 15 391 268,35
Cuotas patronales 4214 292,69
Gastos de Viajes 21 224,87
Servicios Publicos 2746 180,19
Reparaciones y Mantenimiento 7624 497,44
Canones 1406 919,61
Servicios Contratados 8 467 360,38
Combustibles 18 546,00
Productos Quimicos 12 812 094,36
Materiales y Suministros 1359 273,78
Transferencias Entidades Publicas 218 473,56
Gastos IVA sin Crédito Fiscal 0,00
Otros Gastos 0,00
Depreciacion Normal 3 487 465,96
Depreciacion Revaluada 57 306 261,04
GASTOS OPERATIVOS AYA 115073 858,23

Tabla 19: Resumen de los costos del primer semestre del 2019 en la PTAP.

En la planta de tratamiento de agua potable se obtuvo un total de
€115 073 858,23, de enero a junio del afio 2019; en esta area hay que realizar la

misma clasificacion de los costos que en la toma del rio Barranca.
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Se debe aclarar que en los dos procesos (captacion y planta de tratamiento de
agua potable), la materia prima directa es el costo mas bajo entre los demas, pues

el agua es un recurso administrado por la institucion.

La materia prima se divide en los costos de productos quimicos, materiales y

suministros.

Area De Tratamiento
Costo De Materia Prima
Productos Quimicos 12 812 094,36
Materiales y Suministros 1359 273,78
Total Costo De Materia Prima | 14 171 368,14

Tabla 20: Costo de materia prima en el drea de tratamiento.

El costo de la mano de obra directa se subdivide en dos: el costo de las cuotas

patronales, sueldos y salarios de los cinco trabajadores presentes en ese lugar.

Area De Tratamiento
Costo De Mano De Obra Directa
Sueldos y Salarios 15 391 268,35
Cuotas patronales 4214 292,69
Total Costo De Mano de Obra Directa 19 605 561,04

Tabla 21: Costo de mano de obra directa en el drea de tratamiento.

Por ultimo, se tienen los costos indirectos de fabricacion.

Area De Tratamiento
Costos Indirectos De Fabricacion
Gastos de Viajes 21 224,87
Servicios Publicos 2746 180,19
Reparaciones y Mantenimiento 7 624 497,44
Canones 1406 919,61
Servicios Contratados 8 467 360,38
Combustibles 18 546,00
Transferencias Entidades Publicas 218 473,56
Depreciacion Normal 3487 465,96
Depreciacion Revaluada 57 306 261,04
Total Costos Indirectos De Fabricacion | 81 296 929,06

Tabla 22: Costos indirectos de fabricacion en el drea de tratamiento.
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5.1.7. Costos por Procesos

En resumen, ya se tiene la clasificacion de los costos en el area de captacion, en
la planta de tratamiento de agua potable y almacenamiento, ahora, falta el ultimo
dato para poder realizar el sistema de costos por proceso. Ese monto se obtiene del

volumen facturado en m?2 durante los primeros seis meses del afio 2019.

Es muy importante mencionar que el precio de venta del agua potable depende
del tipo de servicio (domiciliar, empresarial, gobierno y preferencial); ademas, en un
mayor consumo, el precio de m3 aumenta de igual manera. El costo conforme a los

m3 consumidos y su tipo de servicio se encuentra en el Anexo N°:1.

Volumen Facturado (m3) 2019 Acueductos y Alcantarillados (AyA)
Domiciliar
Mes Rural Domiciliar | Urbana Domiciliar | Empresarial | Gobierno | Preferencial
Enero 214 218 604 55184 24 038 21839
Febrero 103 223177 58 338 24 495 27019
Marzo 246 205 200 52 084 24 401 27 196
Abril 311 219561 52 440 27 865 28 218
Mayo 251 208 161 46 615 26 301 26 348
Junio 215 202 889 48 695 23907 28107
Total 1340 1277592 313 356 151 007 158 727

Tabla 23: Volumen facturado en m”3.

Al tener el volumen facturado durante los primeros seis meses del afio 2019 con
su respectiva clasificacién por sector, se presenta el total de consumo de agua

potable, para realizar el método de costos por procesos.

Consumo De Agua Para Seis Meses
Sector m3
Domiciliar 1278932
Empresarial 313356
Gobierno 151007
Preferencial 158727
Total 1902 022
Total * 68,7% 1 306 689

Tabla 24: Consumo de agua en m”3.
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Costos Por Proceso En Forma Semestral
’ ’ AREA DE
AREA DE CAPTACION ALMACENAMIENTO Y COSTOS DEL PROCESO
TRATAMIENTO

Detalle Total Unitario Total Unitario Total Unitario
Mat. Prima Directa 6 446 472 4,93 14 171 368 10,85 20617 840 15,78
Mano de Obra Directa 38 264 444 29,28 19 605 562 15,00 57 870 006 44,29
Costos Ind. Fabricacién 98 949 969 75,73 81 296 929 62,22 180 246 898 137,94
Total 143 660 884 109,94 115073 859 88,07 258 734 743 198,01
Costo de Transferencia 0 0,00 143 660 884 75,53
Total 143 660 884 75,53 258 734 743 163,60 258 734 743 198,01
Unidades Transferidas 1306 689 1306 689
Unidades en Existencia 0 0
Total Unidades 1 306 689 1 306 689
Costo de Transferencia 143 660 884 75,53 213768 878 163,60 213 768 877,76 198,01
Costo Existencias 0 0 0,00
Costo Total 143 660 883,88 213768 877,76 213768 877,76

Tabla 25: Costos por procesos en forma semestral.

En la columna de captacién se tiene el total de los costos, de igual manera, en el

area de almacenamiento y tratamiento.

El método de costos por procesos funciona de la siguiente manera: el primer

proceso que es en el area de captacion, los diferentes costos y las unidades

transferidas contemplan el volumen facturado de agua potable durante los primeros

seis meses del afio 2019.

Luego de terminar esa columna, se realiza por aparte el segundo proceso de

almacenamiento y tratamiento, donde se sitlan los costos; en ese apartado al total

de costo se le debe sumar el total del area de captacion, no obstante, las unidades

transferidas son las mismas.

Por altimo, se tiene el costo del proceso de produccién de agua potable con un

costo total de €213 768 877,76 y el costo producido es de €198,01 m3.
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5.2. Disefio de la propuesta de solucién

Analizar la viabilidad de implementar paneles solares el area de captaciony
en la planta de tratamiento de agua potable en Barranca

5.2.1. Introduccién

Mediante el método de costos por procesos se logré determinar el costo por
metro cubico generado de agua potable. A este lo conforman las dos fases de
transformacion del agua: se inicia desde el area de captacion y se concluye en la

planta de tratamiento de agua potable y almacenamiento.

La propuesta se enfoca para los dos procesos de produccién de agua potable en

que se analiza el costo del servicio publico.

La propuesta se va a implementar en el servicio publico de energia eléctrica; en
el area de captacion ese monto es el més alto con una gran diferencia. Para la PTAP
el costo de electricidad no es de lo més altos, pero, igual manera, se puede reducir

ese monto.

La primera propuesta para reducir el costo de energia eléctrica suministrada por
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), es la implementacién de paneles

solares para las dos areas.

Los paneles solares constituyen un sistema que aprovecha la energia de la
radiacion solar y la convierte en electricidad; esta tendencia es de gran ayuda para
el medio ambiente, pues se va a reducir en gran medida la contaminacién y se

estara utilizando un recurso que brinda el planeta.
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5.2.2. Antecedentes

Se ha demostrado que en el area de captacion el costo de la energia eléctrica es
muy elevado y por eso es necesario realizar un analisis para la implementacion de
tecnologias limpias; de igual manera, efectuarlo en la planta de tratamiento de agua

potable.

En el proceso de captacion el costo de electricidad se debe a que existen cuatro
bombas que hacen su trabajo durante las veinticuatro horas y se rota cada una para

tener un desgaste similar de operacion.

Existen tres bombas de agua cruda, cada una con una potencia de 111854.98
W, estos equipos son utilizados para el rebombeo del area de captacion hasta la

planta de tratamiento de agua potable.

Ademas de esas tres bombas, se tiene la bomba desarenadora que es mas
pequefia, con una potencia de 18642.5 W; su funcién es extraer el agua del rio

Barranca, eliminar gran parte de sélidos y arena.

La gran parte del costo de electricidad en el proceso de captacion se da por el

consumo de electricidad de las cuatro bombas.

Debido al alto consumo por parte de esos equipos, se realiza la propuesta de
implementar paneles solares, para reducir ese costo y asi ayudar a disminuir la

contaminacion.
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5.2.3. Objetivos

Objetivo General

Proponer mejoras en el servicio de energia eléctrica con la aplicacién de paneles
solares para reducir el consumo energético en el area de captacion y en la planta
de tratamiento de agua potable, del Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados en Barranca.

Objetivos Especificos

1. Analizar la viabilidad de implementar los paneles solares para lograr una
reduccion del consumo energético.
2. Utilizar un modelo de pago del préstamo para la adquisicion de los equipos

para el control de la empresa.

5.2.4. Descripcion de la propuesta

Debido al gran consumo de electricidad que existe tanto en el area de captacion
como en la planta de tratamiento de agua potable, se realiza un andlisis acerca de

la implementacién de paneles solares en ambas areas.

Clase de Costos Captacion PTAP
Servicios Publicos (Electricidad) | 77 745 418,28 | 2589 781,44
Total 80 335 199,72

Tabla 26: Costo de electricidad | Semestre 2019.

En el &rea de captacion el costo mas elevado son los servicios publicos (servicio

de energia eléctrica), esto debido a que en ese proceso existen equipos con gran
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consumo energético, una bomba desarenadora y luego tres bombas impulsadoras

de agua cruda.

En la planta de tratamiento de agua potable no es un costo tan significativo,
debido a que en ese lugar no hay equipos con una potencia tan alta para el consumo

energeético.

De igual manera, la propuesta se basa en la implementacion de panales solares

en los dos procesos de produccién de agua potable.

Luego de haber realizado consultas en gran cantidad de empresas que ofrecen
paneles solares a industrias, en Costa Rica, se decide contactar con la empresa
Greenenergy, para posteriormente realizar una cotizacibn acerca de la

implementacion de los equipos.

Greenenergy realiza una cotizacion con base en un recibo de electricidad de un
mes para cada area especifica, con el fin de conocer informacion sobre la compra

de los paneles solares.

Captacion PTAP
Consumo Electricidad (1 Mes) 13,265,415,00 195,220,00

Tabla 27: Costo de electricidad septiembre 2019.

Greenenergy realiza la cotizacion para conocer cuantos paneles se necesitan,

los watts requeridos y la inversion total.
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Captaciéon PTAP
3170 Panelesde 410 W | 37 Paneles de 410 W
1.3 MWp 15 kWp
637.374.692,96 13.525.192,42

Tabla 28: Cotizacion de paneles solares.

Se tiene una inversion de €650 899 885.4 para la adquisicion de los paneles
solares, ambos proyectos se recuperan (sin considerar el incremento anual de la
electricidad) en 5 afios. Si se considera un incremento del 6% anual, el retorno sobre

la inversion (ROI) se baja a +- 4 afios.

La garantia de los paneles solares es de 30 afios de fabrica, sin embargo, la vida
atil puede llegar a méas de 40 afos. De igual manera, Greenenergy se encarga del

mantenimiento de los equipos, constantemente.

5.2.5. Préstamo

Debido a la inversién necesaria para implementar los paneles solares en el area
de captacién y en la planta de tratamiento de agua potable de Acueductos y
Alcantarillados, se debe realizar un préstamo a largo plazo de una entidad

financiera, dado que el monto es elevado.

Para la estimacion del préstamo se utilizé la tasa de interés del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el cual brinda ese beneficio a las entidades
publicas. Presidencia de la Republica de Costa Rica (2019) indica que “A la fecha

la tasa es de un 3,25%” (Presidencia de la Republica de Costa Rica, 2019, parr. 9).

El plazo del crédito se realiza a 15 afios, con un tiempo extenso debido a su

inversion.
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La inversion de los paneles solares para los dos procesos es de $1 157 790.75.

Luego de conocer el monto del préstamo que es de $1 157 790.75, a un plazo de
crédito de 15 afios y con una tasa de interés del 3,25%, se tiene que el pago

mensual para ese préstamo es de: $8,135.43

Para tener ese monto mensual en colones se multiplica por el valor del délar
actualmente, Banco Nacional (2020) indica que “US$ Venta: 575" (Banco Nacional,

2020, parr. 1).
Pago mensual: $8,135.43 * $575: ¢4 677 872.25.
Pago semestral: ¢28 067 233.5.

5.2.5. Analisis de la propuesta

Al conocer acerca del costo de electricidad del primer semestre del afio 2019 en
los dos procesos para la produccion de agua potable, que es de un monto de
¢80 335 199, 72, se hizo el andlisis de la cuota semestral del préstamo, la cual es

de €28 067 233, 5, y da como resultado una diferencia de €52 267 966, 22.

Clase de Costo Captacion PTAP
Servicios Publicos (Electricidad) | Semestre 2019 | 77 745 418,28 | 2 589 781,44
Total 80 335 199,72

Pago Semestral del Préstamo 28 067 233,50
Reduccion del Costo Semestral 52 267 966,22

Tabla 29: Andlisis de costos Semestral.

Se observa en la Tabla N°30, que la reduccion del costo de electricidad es muy
significativa en el area de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable;

a un ano el ahorro de electricidad seria de ¢#104 535 932, 4.
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La inversion es a largo plazo debido al alto costo que representa la adquisicion

de los paneles solares, pero se observa el gran ahorro energético que se obtendra,

y también es esencial mencionar la extensa vida Gtil que tienen esos equipos.

Con esos nuevos datos del servicio publico para las dos areas, se realiza un

cambio de los montos en el sistema de costos por procesos, para tener el nuevo

costo total y también el costo por metro cubico almacenado.

Se tiene un nuevo costo de servicio eléctrico semestralmente, que es por un

monto de €28 067 233, 5; como la implementacion de los paneles solares es en los

dos procesos, se resta en los costos indirectos de fabricacion, al &rea de captacion

y en el &rea de almacenamiento y tratamiento, la mitad de ese monto, que seria de

¢14 033616, 75.

Proyecciéon Costos Por Proceso En Forma Semestral

AREA DE CAPTACION

AREA DE

ALMACENAMIENTO Y

TRATAMIENTO

COSTOS DEL PROCESO

Detalle Total Unitario Total Unitario Total Unitario
Mat. Prima Directa 6446 472 4,93 14171 368 10,85 20617 840 15,78
Mano de Obra Directa 38 264 444 29,28 19 605 562 15,00 57 870 006 44,29
Costos Ind. Fabricacion 84 916 353 64,99 67 263 312 51,48 152 179 665 116,46
Total 129 627 268 99,20 101 040 242 77,33 230667 510 176,53
Costo de Transferencia 0 0,00 129 627 268 68,15

Total 129 627 268 68,15 230667 510 145,48 230667 510 176,53
Unidades Transferidas 1 306 689 1 306 689

Unidades en Existencia 0 0

Total Unidades 1 306 689 1306 689

Costo de Transferencia 129 627 268 68,15 190 094 168 145,48( 190 094 167,58 176,53
Costo Existencias 0 0 0,00

Costo Total 129 627 268,22 190 094 167,58 190 094 167,58

Tabla 30: Proyeccion costos por procesos forma semestral.



75

Al haber sustituido los costos indirectos de fabricacion en las dos areas, se tiene
un costo del proceso de produccién de agua potable de €190 094 167,74 y el costo

producido es de ¢176,53 m3.

Con el nuevo costo por metro cubico producido, se realiza el célculo de

porcentaje reducido con la proyeccion de la propuesta.
Costo producido actualmente: ¢198,01 m3.
Costo producido con la propuesta: 176,53 m3
% de reduccion: 10,85 %

5.2.6. Conclusiones

Luego de haber realizado la propuesta de implementar paneles solares en el
proceso de captacion y en la planta de tratamiento de agua potable, se tiene una

proyeccion del costo total de la inversion requerida y la solicitud del préstamo.

La empresa Greenenergy, una empresa totalmente nacional, realizé la cotizacion

para ambos lugares en el proyecto.

El consumo energético de los dos lugares, semestralmente, es de

¢80 335 199,72; con ese monto se realiza la cotizacion de los equipos.

Costo total de la inversion para la implementacion de los paneles solares en

ambos procesos es de €650 899 885.4.

Para el pago de esa inversion se realiz6 una estimacion con una entidad
bancaria, el Banco Interamericano de Desarrollo, de la cual, a un plazo de 15 afos

y a un 3, 25%, el pago semestralmente es de 28 067 233, 5.
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Con la adquisicion de los paneles solares en las dos areas se tiene una reducciéon

del costo, semestralmente, de un €52 267 966,22.

Se observa la reduccién del consumo energético durante seis meses, esto quiere
decir que a largo plazo se estad ahorrando una gran cantidad de dinero, y algo
esencial es la generacion de electricidad a menor costo, reduccién del cambio

climatico y sin contaminar el ambiente.

El costo es todavia menor luego de esos 15 afios de préstamo, y la garantia de
los paneles solares es de 30 afios de fabrica, sin embrago, la vida util puede llegar

a mas de 40 afos.

5.2.7. Recomendaciones

La implementacion de paneles solares para los dos procesos es muy importante,
debido al gran consumo energético que existe; la adquisicion de esos equipos de
energias limpias es de gran ayuda para el medio ambiente, porque reduce las
emisiones de gas invernadero, mejoran la calidad del aire, disminuye la

contaminacion del agua, entre otros aspectos.

Se propone realizar un proyecto acerca de implementar los paneles solares en
Acueductos y Alcantarillados en Barranca, para conocer el costo total de la inversion

y las garantias que ofrece la empresa por contratar.

Revisar si en el proceso de captacion se esta realizando el mantenimiento
preventivo a los tres equipos de bombeo y a la desarenadora, para observar si estan

en perfectas condiciones para su funcion y la fiabilidad de estos.
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Reparar la planta de generacién alterna en el proceso de tratamiento de agua
potable, debido a que no es fiable solo contar con una fuente de abastecimiento de

energia eléctrica.
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En el analisis realizado en el area de captacion y en la planta de tratamiento de
agua potable de barranca, se logré determinar y clasificar los tres elementos del

costo (materia prima, mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion).

Los costos en captacion comprenden un total de ¢143 660 883,87 durante los
primeros seis meses del afio 2019. Luego de tener el resultado de esa area, se
realizo la clasificacion de los costos y se obtuvo que el costo de materia prima es
de @6 446 471,53, el costo de mano de obra directa €38 264 443, 69 y, por Gltimo,

los costos indirectos de fabricacion tienen un valor de €98 949 968.66.

En la toma del rio Barranca el monto més elevado fue el de la energia eléctrica,
que, segun la clasificacion estandar de costo, debe aparecer en costo indirecto de

fabricacion (CIF), igual para la PTAP.

En la planta de tratamiento de agua potable durante el periodo de los primeros
seis meses del afio 2019, se tuvo un resultado general de €115 073 858,23; ese
valor se subdivide en los tres elementos del costo: el costo de materia prima, con
un total @14 171 368,14, costo de mano de obra directa €19 605 561,04 y el costo

indirecto de fabricacion con €81 296 929,06.

En los dos procesos el costo de materia prima es el monto mas bajo, recae mucho
porque la materia prima esencial para el proceso de produccién es el agua y este
es un recurso administrado por Acueductos y Alcantarillados (AyA) vy, por lo tanto,

no tiene costo alguno para la institucion.
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De acuerdo con la contabilizacion que tiene el AyA respecto a los costos de la

tomay en la planta, no se realizé una base de distribucién para las dos etapas.

El costo de la mano de obra directa se obtiene de las planillas, no se tiene el
conocimiento del tiempo que los empleados realizan sus actividades y el costo que

representa en cada etapa de la produccion.

El volumen facturado durante los primeros seis meses del afio 2019 en la planta

de tratamiento de agua potable, es de un valor de 1 306 689 m3.

El sistema de costos por procesos comprende las dos etapas de produccion del
agua, este funciona de la siguiente manera: primero el area de captacion transfiere
los costos a la planta de tratamiento de agua potable, para luego tener el costo final

del proceso y obtener el costo por m3 producido.

El costo del proceso de produccion de agua potable es de ¢213 768 877,76 y el

costo por m3 producido es de ¢198,01 m3.

La proyecciéon de implementar los paneles solares en los dos procesos, se tiene
un nuevo costo total del proceso que es de €190 094 167, 74 y el costo producido

de 176,53 m3.

Con la adquisicidon de esos equipos se estan utilizando energias renovables para
producir electricidad a un menor costo, sin dafiar los recursos naturales y el medio

ambiente.
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Acueductos y Alcantarillados (AyA) debe realizar un andlisis que abarque la
distribucion del agua potable y mercadeo, para tener el costo de producciéon por
metro cubico total y no solamente el costo de la planta de tratamiento de agua

potable.

Hacer un estudio que se base en la red de distribucion de agua potable, y analizar

los indices de agua no contabilizada.

Reparar en la planta de tratamiento de agua potable la planta de generacién
alterna, por si en algin momento hay faltante de corriente por parte del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE); también se debe analizar si es méas rentable

utilizar la planta de generacion alterna.

No contratar personas externas para el mantenimiento de las estructuras en los
dos procesos, pues los operarios pueden realizar esas actividades en sus tiempos

libres.

Disefiar un nuevo sistema en el area de captacion, pues el agua cruda que esta
ingresando al proceso de desarenado es muy poca; esto debido a que existe gran

cantidad de arena acumulada en la entrada e impide el paso de agua.

Componer el equipo de caudal de salida en la PTAP, para tener un control de la

produccioén y cuanto se elimina de agua por metro cubico.

Realizar un andlisis detallado para la implementacion de paneles solares en el
AyA en la zona de Barranca y proceder a efectuar licitaciones con empresas que

ofrecen esos equipos.



Capitulo VIII: Bibliografia

83



84

Adminmgv. (2015). Tratamiento del agua. Recuperado de:

http://lwww.tratamientodelagua.com.mx/teoria-de-sedimentacion/

Aguamarket y Cia. LTDA (2017). Los desarenadores. Recuperado de:
https://www.aguamarket.com/diccionario/terminos.asp?ld=753&termino=los

+desarenadores

Aguirre, J. (2004). Sistema de Costeo. Coleccion Estudios de Contaduria.
Universidad de Bogotd José Tadeo Lozano. Recuperado de:

https://ebooks.tec.ac.cr/product/costos-industriales

Baena, J. (1985). Biblioteca: Investigacion documental. Recuperado de

http://www.eumed.net/libros-gratis/2006¢/203/2c.htm

Banco Nacional (22 de enero de 2020). Recuperado de:

https://www.bncr fi.cr/SitePages/Inicio.aspx

Barrantes, A. (4 de abril de 2019). Bibliotecas digitales: crhoy. Recuperado de
https://www.crhoy.com/nacionales/en-costa-rica-se-pierden-51-de-cada-

100-litros-de-agua-por-las-fugas/de-aluminio.html

Borras, X. (2010). Sustancias para el tratamiento de aguas para el consumo
humano. Recuperado de:
https://www.interempresas.net/Agua/Articulos/45745-Sustancias-para-el-

tratamiento-de-aguas-para-el-consumo-humano.html

Chavarria, D. (2014). Bibliotecas méviles (Proyecto de graduacion, Universidad de

Costa Rica). Recuperado de



85

http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/2018/1/361

73.pdf

De Anda. (2018). (Y el proceso de filtracion del agua? Clave en las Plantas
Potabilizadoras. Recuperado de: https://www.iagua.es/blogs/luis-anda-

valades/hablemos-antracita-fundamental-proceso-filtracion-agua

De M&quinas y Herramientas. (2018). Cudles son los tipos principales de bombas
de agua. Recuperado de:
https://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y

accesorios/bombas-de-agua-funcionamiento

EcuRed. (2012). Agua potable. Recuperado de:

https://www.ecured.cu/Agua_potable

Ferrer. J. (2010). Conceptos basicos de metodologia de la investigacion.
Recuperado de http://metodologia02.blogspot.com/p/operacionalizacion-de-

variables.html

Garcia, G. (2014). La productividad media y la productividad marginal. Recuperado
de: https://argumentoseconomicos.com/2014/04/04/la-productividad-media-

y-la-productividad-marginal/

Gerencie.com (2018). Sistema de costos por procesos. Recuperado de:

https://www.gerencie.com/sistema-de-costos-por-procesos.html

Guia técnica numero 5. (2009). Tratamiento de emergencia de agua potable en el
lugar de consumo. Recuperado de: http://www.disaster-info.net/Agua/pdf/5-

AguaConsumo.pdf



86

Guzman, L. (26 de abril de 2018). Bibliotecas digitales: AyA suma pérdidas por
¢22.615 millones Entre el 2016 y 2017. Recuperado de
http://www.diarioextra.com/Noticia/detalle/357897/aya-suma-perdidas-por-
%C2%A222615millones?fb_comment_id=2198833543467176_2198994900

117707

Leiva, R (2016). FODA: Matriz o Analisis FODA — Una herramienta esencial para el

estudio de la empresa. Recuperado de: https://www.analisisfoda.com/

Lépez, J. (2019). Bibliotecas digitales: Muestra estadistica. Recuperado de:

https://economipedia.com/definiciones/muestra-estadistica.html

Presidencia de la Republica de Costa Rica (19 de julio de 2019). Bibliotecas
digitales: Gobierno firma préstamo por US$350 millones con Banco
Interamericano de Desatrrollo. Recuperado de:
https://presidencia.go.cr/comunicados/2019/07/gobierno-firma-prestamo-

por-us350-millones-con-banco-interamericano-de-desarrollo/

Hernandez, R. (2014). Biblioteca: Metodologia de la investigacion (6 ed.).

Puntarenas. Costa Rica

Horngren, Chacén, Galia (2007). Contabilidad de Costos. 12 ed., Editorial Prentice
Hall. Venezuela. Recuperado de:

http://lwww.redalyc.org/pdf/257/25701504.pdf.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2019). Historia, mision y
vision. Recuperado de

https://www.aya.go.cr/conozcanos/SitePages/Nuestra%20Historia.aspx



87

Jiménez, F. y Espinoza, C. (2007). Costos Industriales. 1 ed., Editorial Tecnologica
de Costa. Recuperado de: https://ebooks.tec.ac.cr/product/costos-

industriales

Rojas, A. (2005). Bibliotecas moviles (Informe de préctica, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica). Recuperado de
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/431/Informe%20de%?2

OPractica%20de%?20Especialidad%20AGB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Salazar. B (2016). Costos  de Produccion. Recuperado de:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero

industrial/producci%C3%B3n/costos-de-producci%C3%B3n/.

SIDESA. (2018). Sulfato de aluminio. Recuperado de:
https://vdocuments.site/sulfato-de-aluminio-anigorgmx-de-alsol-libre-de-fe-

sulfato-

Sistema costarricense de informacion juridica (2002). Reglamento Auténomo de
Arrendamientos. Costa  Rica. Articulo 1. Recuperado  de:
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_compl
eto.aspx?paraml1=NRTC&nValorl=1&nValor2=49505&nValor3=72382&strT

ipM=TC

Mercado, S. (2004). Costos: Principios y Aplicaciones. 4ta edic. LIMUSA. México.
Recuperado de: https://www.worldcat.org/title/compras-principios-y

aplicaciones/oclc/51720405/editions?referer=di&editionsView=true.



88

Moreno. E. (2013). Definicidn y clasificacion de las variables de la investigacion.
Recuperado de http://tesis-investigacion-

cientifica.blogspot.com/2013/08/definicion-y-clasificacion-de-las.html

Omenfaca, J. (2009). Contabilidad General. 11 ed., Ediciones Deusto. Barcelona.
Recuperado de:

https://www.iberlibro.com/servlet/BookDetailsPL?bi=17130346515

Ostorga. Y (2018). Informe de gestion 2014-2018. Recuperado de la pagina de
Internet del organismo:
https://www.aya.go.cr/Noticias/Documents/Informe%20final%20de%20Gesti

%C3%B3n%20AyA%202014%202018.pdf

Sinisterra, G. y Polanco, L. (2007). Contabilidad Administrativa. 2da edicion. Ecoe
Ediciones. Colombia. Recuperado de: https://www.ecoeediciones.com/wp-

content/uploads/2015/09/Contabilidad-de-costos.pdf.

Tavarez, S. (2016). Bibliotecas moviles (Trabajo de grado, Universidad Nacional
Pedro Henriquez Urefla, Republica Dominicana). Recuperado de
http://repositorio.unphu.edu.do/bitstream/handle/123456789/1040/An%C3%
Allisis%20de%20costos%20de%20producci%eC3%B3n%20de%20agua%?2
Opotable%20en%20plantas%20de%?20tratamiento%20operadas%20por%?2
01a%20CAASD%20en%20Rep%C3%BAblica%20Dominicana.pdf?sequenc

e=1&isAllowed=y

Valdezan, H. (2015). Entrevista y guia de observacion. Recuperado de

https://www.academia.edu/13255462/UNIVERSIDAD_NACIONAL_HERMILI



89

O_VALDIZ%C3%81N_MEDRANO_FACULTAD_DE_MEDICINA_TEMA_E

NTREVISTA_Y_GUIA_DE_OBSERVACI%C3%93N

Vasquez, R. (2005). Material para asignatura de COSTOS |. Recuperado de:

http://fcasua.contad.unam.mx/apuntes/interiores/docs/98/4/costos.pdf.

Villalta, R. (2019). Bibliotecas Digitales: Analisis de acueductos y alcantarillados en
Costa Rica. Articulo. 3-4. Recuperado de:

http://lwww.cfia.or.cr/descargas%202009/agenda/foroabril_2025(2).doc



Capitulo IX: Anexos

90



Anexo 1: Tarifa de servicios de acueductos de AyA

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
GERENCIA GENERAL - DIRECCION SISTEMA COMERCIAL INTEGRADO

RESOLUCION : RE-0008-1A-2018

Enero-Febrero 2019

Tarifa - Servicio Acueducto AyA

en colones
Bloque de consumo/categoria |Domiciliar Empresarial |Preferencial |Gobierno
Servicio medido
de0alsm? 355 1,320 355 1,320)
de 16a 25 m? 712 1,602 712 1,602
de 26 a3 40 m? 783 1,602 712 1,602
de 41 a 60 m? 927 1,602 712 1,602
de 61a 80 m? 1,602 1,602 783 1,602
de 81 3 100 m? 1,602 1,602 783 1,602
de101a 120 m 1,602 1,602 783 1,602
Mas de 120 m? 1,684 1,684 783 1,684
Servicio fijo
Tarifa fija | 9,724 31,025 28,552| 116,882
Cargo fijo 1/ | 2,000] 2,000] 2,000] 2,000}

en los servicios fijos.

Mota: 1/El cargo fjo se debe incluir a la facturacion tanto en los servicios medidos comao

Tabla 31: Tarifa, Servicio Acueducto AyA
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Enero-Febrero 2019

Tarifa Propuesta - Servicio Alcantarillado AyA

en colones
Bloque de consumo/categoria |Domiciliar Empresarial |Preferencial |Gobierno
Servicio medido
de0alsm? 273 1,014 273 1,014
de 16 a2 25 m? 545 1,225 545 1,225
de 26 a2 40 m? 594 1,225 545 1,225
de 41 a 60 m? 707 1,225 545 1,225
de6laBd0m? 1,225 1,225 554 1,225
de 81 a 100 m? 1,225 1,225 554 1,225
de 101 a 120 m 1,225 1,225 554 1,225
Mas de 120 m? 1,250 1,250 554 1,250)
Servicio fijo
Tarifa fija 6,841 23,059 27,839 108,403
Cargo fijo 1/ 1,200 1,200 1,200 1,200)

en los servicios fijos.

MNota: 1/El cargo fjo se debe incluir a la facturacion tanto en los servicios medidos comao

Tabla 32: Tarifa propuesta, Servicio Alcantarillado AyA.
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Anexo 3: Cotizacién de costo de paneles solares

Aproximado de costo proyecto solar

buenas tardes Emanuel,

Como le comente es para que tenga un aproximado el costo por watt instalado para proyectos comerciales e industriales
(S0KWp hasta + 1MW) oscila entre los $0.97 a los $0.87.

En el caso de proyectos menores el a 5S0KWp el costo oscila entre los $1.1 a los $1.8 el watt instalado. Importante resaltar que el
costo por watt es muy relativo dependiendo de donde esté ubicado el proyecto y en que tension de operacion tenga el cliente.

Igualmente si tienen mas dudas por favor no dude en contactarme.

Saludos,

Fernando Ortun

Director General
fortuno@greenenergy.cr

Tel. (+506)2290-6405 | Cel. 8811-4682
Sabana, San José, Costa Rica
WWW.greenenergy.cr

facebook | Instagram | Linkedin

greenenergy- leasing

proyecto reciente: hitps://www.pv-magazine-latam.com/2020/01/17 /greenergy-lleva-a-cabo-una-instalacion-de-autoconsumao-
de-480-kwp-en-costa-rica/

Figura 12: Cotizacion del costo de Paneles Solares.



Anexo 4. Ficha técnica 1 de paneles solares

Maono Multi  Solutions

THE

DUOMAX®

HALF-CELL DUAL GLASS 72 LAYOUT MODULE

72 LAYOUT

MONOCRYSTALLINE MODULE

390-415W

POWER OUTPUT RANGE

20.2%

MAXIMUM EFFICIENCY

0~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Figura 13: Ficha técnica 1 Paneles solares.

PRODUCTS
TSM-DEGISM.20{11)

®
©

PHOTOCOFYING NOT ALLOWED
COWTROLLED COPY

POWER RANGE
A30-4150W

High power

+ Lpto 415W front power and 20.2% module efficiency with half-cutand
MEB (Multi Busbar) technology bringing more BOS savings

# | ower resistance of half-cut and good reflection effect of MBB ensure high
power
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High reliability

* Ensured PID resistance through cell process and module material control
* Resistant to salt, acid and ammaonia

* Proven to be reliable in high temperature and humidity areas

+ Cortificated to fire class A

+ Minimizes micro-crack and snail trails

+ Cortified to 5400 Pa positive load and 24 00 Pa negative load



Founded In 1957, Trina Solar|s Thewarkd's ieading
Tatal spludan provider far solar energy. Whh ocal
presanceanaund thegiabe, Tina Saiaris able m
prowlde Bxcepuonal Senioe 1 each CUSTOMER N
2a0h Market and delier our innovatwe, rellable
PrOdUCTS with the backing of Thina as a sTong,
bankakle brand. Trina Soiarnow distribues it PV
Products T over 100 countiesall over theword
‘We arecommited m bulking sTategic, mutually
beneficlal collabaratiansw T IrsEllers, developars,
dISTABLTDNS and oTher pErners In driving smart
anengy Tether.

Comprehensive Products

and System Certificates

|IECE] 215/ 1ECRL7 IMECEL? OLYIECE 27 16

1509001 Quality Management System

15014001: EI'MI'I]'ImEI'I'[EIFB'IEgEmEI‘I‘[EjEIEm

|15014064: Greenhouse Gases Emissans Verificadan

OHEAS 18001 Dorupston Health and Safety
Maragemeant Sy stem

ce|[ &) X|fe

Trinasolar

Figura 14: Ficha técnica 1-2 Paneles solares.
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High energy generation

# Excellent [AM and low light performance validated by 3rd party with call
process and module material optimization

* Lower temp coefficient {-0.25%) and NMOT bring more energy leading to
lower LCOE

# Better anti-shading performance and lower operating temperature

Easy toinstall

* Frame design makes module compatible with all racking and installation
methods

* Easy to handle and install as normal framed module during transportation

Trina Solars DUOMAX Performance Warranty

M Trina's CUOMAX Wamany

i e mesd Povear

Fromtha 2nd year the 30thysar theaverse annual pow erdacinawil beno mons than D.5%.



Anexo 5: Ficha técnica 2 paneles solares
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DIMENSIONS OF PV MODULE (mm)
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ELECTRICAL DATA (S5TC)

Peak Power Watts-Prax (WpJ* 380 | 395 | 400 | 405 | 410 | 415
Power Output Tolerance-Prax (W) 0~+5
Maximum Power Voltage-Vaer (V) 400 401 403 405 407 409
Maximum Power Current-lnee (A) 975 986 992 10.0 10.07 1015
Open OrcuitVoltage-Vac (V) 485 487 49.0 492 49.4 496
Short Greuit Current-lsc (A) 1030 1037 1045 10.52 10.59 10.66
Module Efficiency nm (%) 190 192 195 197 200 202
STC Irradiznice 1000WM®, Cel Temperature 2570, AlrMass AMLS.
‘HEESIMHE“HEBHCE!:;:)E. OWED

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power- P (Wp) 295 299 303 307 310 314
Maximum Power Voltage-Vwer (V) 77 79 3|1 Bk 3|5 387
Maximum Power Current-lnee (A) 783 788 7.5 8.01 B.06 g1z
Open CircuitVoltage-Vac (V) 458 46.0 463 46.5 466 468
Short Greuit Current-lsc (A) B.29 B3s 841 B.47 852 858

MMOT: Iradiance at 800w m=, Ambient Tempearature 20°C, Wind Spead 1m/'s.

MECHANICAL DATA
Solar Cells
el Orientation
Module Dimensions
Weight
FrontGlass

EncapsulantMaterial

Figura 15: Ficha técnica 2-1 Paneles solares.

Monocrystalline
144 cells (6 * 24)

2031x 1011 = 30 mm (79.96 = 39 .80 = 1 18 inches)

26.8kg (39116}

2.0 mm {0.08inches), High Transmission, AR Coated Heat Strendiened Glass

EVA
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BackVies Back Glass
1Z  Sieestasten 12 e Sasle S F'm
A — = - J-Box
Cables
= 3
AR BB
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2.0 mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass

30 mm{ 118 inches)Anodized Aluminium Alloy

IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait N 140mmJ/P 285mm{5.51/11.22inches)
Landscape: N 1400mm/P 1400mm(55.12/55.12inchas)

pp T ‘Connector MC4 EVD2/ T54*
oo | Le0oW
3 :: *Please refer to reglonal datasheet for specified connector.
&0
g <
;: = TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
:: 200 T NMOTiNaminal Moduia Oparating Temparaturs) | 41T {£3T) Operational Temperatura -40~+B5TC
o m = m = o= Temperature Coefficientof Pue | - 0359/ T Maximum SystemVoltage | 1500V DC(IEC)
Veitaga(V)
Temperature Coefficientof Voc -0.25%/ T 1500V DCULY
P-V CURVES OF PV MODULE([405W)
Temperature Coefficientof lsc 0.04%/C Max Series Fuse Rating 20A
am BO0WITE ]
- / \ | {Donet connect Fuse in Combiner Box with twoormore stings in parallel connectlon)
300
5 = - WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
200
IE 150 10y ear ProductWorkmanship Warranty Modules per box: 32 pleces
e 30year PowerWarranty Modules per 40fcontainer: 704 pieces
50
{Pleass refer to product warranty for detalls)
a o a2 E - 40 =
VeitagalV]

Figura 16: Ficha técnica 2-2 Paneles solares.



Anexo 6: Recibo electricidad setiembre captacion

sttt > Y (619 e
Cliente 4000042138 fencitiiont
Noinbre INSTITUTO COST ACUEDUCTOS Y ALCANTARILL 30!’09."201 9 21/10/12019
150 OESTE DEL COL. TECNICO DEL ROBLE. Dias Facturados 31 Si cancela posterior al vencimiento
Direccion [ se incluira en la préxima facturacion
Fecha Puesta al Cobro un cargo de A¢397,862.45
Lot allzacién 202085200301 Agencm 20 ESPARZA 20029193 05/10/2019

Pravincia PUNTARENAS Cantén ESPARZA  Distrito MACACONA

Fecha Emiticla

P Tipo
5‘.’."““‘“_?1, ‘51.1,4 - ,"L"?_“i‘i_?i’ﬂf renslormador avenseaert  Servicio °f‘il‘?f%°‘9 .
Medndor 1142686 Constante 1750 Factor Carga (.82 Energia Ciclo 11 Ruta 4

Tarifa T-CS Mes al Cobro Septlembre Depésito de Garantia A¢46 684 OD{)

sumo de Energia, kWh

Lect. Anterior{ Lect. Actual { Consumo del Mes | Costo por kwh importe facturado
No. Horaria —

0 142871 171597 Ag¢51.70 A¢8,871,564.90

Punta —

Pariodo Valle
Nocturnc
Sub-total

Alumbrado | 171507 | Ag4ast A¢230,500.00

:nsumo de 'P-ofe'nc'ia,' kW : :Fabtof;:de'? t'é_ cia

Lect. Anterior| Lect. Actual | Consumo del Mes | Costo por k

. C.P | Importe facturado
N, Horaria

D000 | 485100 28279 | A¢8.338. !'\5 ‘f&"¢z 3 Ag0.00
: ' . Horaria
Purta
Valle
Nocturno o
Sub-total ad LITCT 7018 + Sub-total

ros de ia Factura

- Para suinformacion

MONTO ENERGIA Ag¢8,871,564.9¢ (+) Estimado Cliente:
101 MONTO DEMANDA A¢2'358'050'af ) Cancele su recibo antes de la fecha de vencimiento, de lo contrario se
016 | MONTO ALUMBRADO A¢230,500.0w) le puede suspender el servicio sin resposabilidad para el ICE
005 | IMPUESTO VALOR .f\¢1 450,849.95 (+) / Recuerde, si cancela este recibo después de la fecha de vencimiento
- . - - se le aplicara un recargo del 3% en la praxima factura. Evitese
035 | IMP BOMBEROS A¢1,583.3045) inconvenientes y retrasos pagando oportunamente. Para atencion de
040 | ALQUILERES POR e A¢304 307.67 (+) consultas escribir a icelec@ice.go.cr o lamar al 8000-1CELEC
- . 42
065 | IMPUESTO VALOR A¢39,560.00 (+)/ (423032). s v, o m,,m 2 T |
021 | REDONDEO Ag089 (I —— e b LT
Ag13.265,415.00 Senvicio Lei i Cuenta ?ﬁayor 5 0 g 2 12C0 E
@ Gentro Gestor & PO (of 3
N3 Posicion Financiera 1.02. G 4 i
Ay ML G’ ; {
S ate! (&Q\QSQ 650“ ¥ @al ¢

Autonzado enun 100 ¥ alemm e (’ L%—v N S5 ] -f”
REGULADORA DE TODAS LAS EXONERACIONES VIGENTES, SU

Costo Variable de Combustible Energia A¢312,306.54 El cliente tiene 01 facturas pendientes

Costo Variable de Combustible Demanda  A¢82,817.88

Dispansa de timbraje mediante oficio No.1072 del 11-06-96 de la Tributacién Directa.
Autorizado mediante oficio nimero 11-97 del 12 de agosto de 1997.

Figura 17: Recibo De Electricidad Septiembre, Captacion.
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Anexo 7: Recibo electricidad setiembre planta de tratamiento de agua

potable
/a ¥ CANCELADO CUN IRANDFEHENGIA
. Factura eléctrica digital YRR
ﬂ& . Instituto Costarricense de Electricidad * CgCT 2019 +*
Cédula Juridica: 4-000042139
CUENTA GENEHAL 139980-5 _
NISE 31540 Fechg Lecu E't:?nsJAmm Total
Factura No. 19097511722 26!08.‘2019
Cliente 4000042138 Fecha Lectura Actual
Nombre INSTITUTO COST ACUEDUCTOS ¥ ALCANTARILL - 261002019 ' 25,”01

Dias Facturados 31
Direccién AGENCIA ICE. ROBLE. APDO 29-5401 ROBLE . - Si cancela posterior al vencimiento
Fecha Puesta al Cobro  se incluira en fa préxima facturacion
P et e Y A AR AR i R un cargo de ¢ 5856.6

Lacalizacion 896085100310 Agencia EL ROBLE 26639337 051’10,'2019
provincia  PONTAREN cangn PONISEN piy oaeavcn FechaEmitas
h .‘mhestaclor; 603 Cl;c;lto 500 Transformador696085100310 V 03.’10.’2019
7N!edidor 1034087 Constante 1 Tlpn deServwlo Energla Ciclo 6 Ruta 5

Tarifa T-CS Mes al Cobro SETIEMBRE Deposito de Garantia ¢ 2,132.61

mo de Energaa kWh

Lectura Anterlor Lectura Actual Cansurmo Mes (No promediado) Con suMISE

34572 36453 1881 gonsulte el i
Desglose consumo IkWh | Costo por kWh |  Importe Facturado 5
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Figura 18: Recibo De Electricidad Septiembre, PTAP.
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Capitulo X: Apéndices



Apéndice 1: Variables
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Cuadro de variables Planta de tratamiento de agua potable

Tema

Problema

Determinacion
de los Costos
de Produccién
delaPlantade
Tratamiento de
Agua Potable
de Barranca,
del Instituto
Costarricense
de Acueductos

y
Alcantarillados

Problema general

Objetivos

¢Enlaplanta de
tratamiento de
agua potable de
Barranca, se tiene
el andlisis de los
costos de
produccion?

Determinar los costos de
produccion a través de la
contabilizacién en la planta de
tratamiento de agua potable,
del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados
(AyA) en Barranca, para la
optimizacion del costo de
generacion por metro clbico.

Problemas
especificos

Objetivos especificos

¢ Setiene
planteado los tres
elementos del
costo?

Plantear los tres elementos
del costo: Costo de materia
prima directa, mano de obra
directa y los costos indirectos
de fabricacién permitiendo el
control de los costos del
proceso productivo.

Hipotesis Variables Métodos Poblacion Instrumento
Hipotesis general Variable independiente Método y disefio Muestra Técnica
En el area de captacion
yen la planta de
tratamiento de agua Andlisis de los costos del _— Guia de revision
: . Explicativa.
potable se tiene el proceso productivo. documental
analisis de los costos de
produccion.
Hipotesis especificas Variable dependiente Tlpo y.nlve! ,de Instrumento
investigacion
No se tiene la
identificacion de los tres Ficha de trabajo
elementos del costo. Muestra estadistica.

¢ Cudl es el costo
por metro cubico
almacenado?

Desarrollar un sistema de
costos por procesos, para la
obtencion del costo por metro
cubico de produccion de agua
potable almacenada.

No se sabe el costo por
metro cubico generado.

¢Por qué existe un
alto consumo de
energia eléctrica?

Proponer una propuesta de
solucidn a los altos costos,
para la reduccion del consumo
energético.

Altos costos enel
servicio de energia
eléctrica.

Los costos asociados a la
produccién.

Cuantitativo.

Entrevista 1

Entrevista 2

Tabla 33: Cuadro de variables.




Apéndice 2: Producciéon en m? de planta de tratamiento de agua potable

Produccion en m3 de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Cantonal: Puntarenas Sistema: Barranca, El Roble y Chacarita
Mes Produccion (m3)
Marzo 702,158
Abril 712,59
Mayo 760,513
Junio 714,075
Julio 713,197
Agosto 719,037
Septiembre 765,683
Octubre 771,65
Total 5858,903

Tabla 34: Produccion en m”3de la PTAP.




Apéndice 3: Hoja de control de costos captacion
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hoh)

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Hoja de Control de Costos

Captacion

iod)

Encargado:

Afio:

Enero

Febrero | Marzo |

Abril

Mayo

Junio

Materia Prima Directa

Productos Quimicos

Materiales y Suministros

Total

Mano de Obra Directa

Sueldos y salarios

Cuotas patronales

Total

Costos Indirectos de Fabricacion

Gastos de viajes

Alquileres

Senvicios Publicos

Reparaciones y Mantenimiento

Canones

Otros Servicios Piblicos

Senvicios Contratados

Otros Servicios no Personales

Combustibles

Transferencias Entidades Publicas

Depreciacion Normal

Depreciacion Revaluada

Total

Costo Total

Tabla 35: Ficha de trabajo para el drea de Captacion.




Apéndice 4: Hoja de control de costos Planta de Tratamiento de Agua Potable

104

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

sAA Hoja de Control de Costos aA'A
= Planta de Tratamiento de Agua Potable =
Encargado: Afio:
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Materia Prima Directa
Productos Quimicos
Materiales y Suministros
Total

Mano de Obra Directa

Sueldos y salarios

Cuotas patronales

Total

Costos Indirectos de Fabricacion

Gastos de viajes

Senvicios Pblicos

Reparaciones y Mantenimiento

Canones

Senvicios Contratados

Combustibles

Transferencias Entidades Publicas

Depreciacion Normal

Depreciacion Revaluada

Total

Costo Total

Tabla 36: Ficha de trabajo para la Planta de Tratamiento de Agua Potable.
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Apéndice 5: Guia de entrevista a experto en costo

Entrevista 1

Fecha: / /

Nombre del entrevistado:

Objetivo:

Determinar el costo por metro cubico almacenado en la planta de tratamiento de agua
potable en Barranca.

Preguntas:

1- ¢ Se tiene el costo de la materia prima directa en captacion?
2- ¢ Se tiene el costo de la mano de obra directa en captaciéon?
3- ¢ Se tiene los costos indirectos de fabricacion en captacion?

4- ¢ Se tiene el costo de la materia prima directa en la planta de tratamiento de agua
potable?

5- ¢ Se tiene el costo de la mano de obra directa en la planta de tratamiento de agua
potable?

6- ¢, Se tiene los costos indirectos de fabricacion en la planta de tratamiento de agua
potable?

7- ¢ El consumo de agua por metro cubico facturado de la planta de tratamiento de agua
potable?

8- ¢ Como funciona el sistema de costos por procesos?
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Apéndice 6: Guia de entrevista a expertos en paneles solares

Entrevista 2

Fecha: / /

Nombre del entrevistado:

Empresa:

Objetivo:

Proyeccion de cotizacion de los paneles solares en el area de captacion y en la planta
de tratamiento de agua potable

Preguntas:

1- ¢ Para un consumo mensual de electricidad en el area de captacién, cual es la
cotizacion de los paneles solares?

2- ¢ Para un consumo mensual de electricidad en la planta de tratamiento de agua
potable, cual es la cotizacion de los paneles solares?

3- ¢ Qué sistema se necesita para el proceso de captacion?

4- ¢ Qué sistema se necesita para la planta de tratamiento de agua potable?

5- ¢ El total de paneles solares necesarios en captacion?

6- ¢ El total de paneles solares necesarios en la planta de tratamiento de agua potable?
7- ¢ El costo de los paneles solares para captacion?

8- ¢ El costo de los paneles solares para la planta de tratamiento de agua potable?

9- ¢ La vida util de los paneles solares?

10- ¢ Las fichas técnicas de los paneles solares?

11- ¢ La estructura de sujecion de los paneles solares?



