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Resumen Ejecutivo

Este proyecto consiste en la implementacion de un programa para manejo de Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) en Sanarate, El Progreso, que satisfaga las necesidades de manejo y tratamiento
apropiado de los RSU; asi como de orientar a la poblacién sobre los beneficios de un ambiente
limpio. EIl proceso de tratamiento de residuos sélidos esta orientado hacia la transformacién de la
materia organica en abono y los materiales inorganicos en material para reciclaje; y compartir con
la poblacion los beneficios de un ambiente limpio y sin riesgos de enfermedades por la ausencia de

higiene ambiental.

Partiendo de un analisis de involucrados y del arbol de problemas se encontré que el problema
centra es “la falta de un programa adecuado para la recoleccion y tratamiento de RSU”, a través de
este analisis de causas y efectos se elabord la matriz de marco légico para asignar las tareas

derivadas de cada uno de los objetivos.

El estudio de mercado permiti6 analizar los principales factores que influyen con el producto y
servicio en el mercado, asi mismo se establecié como area de mercado el municipio de Sanarate y
sus aldeas a través de las cuales se encontrd las proporciones de poblaciéon de origen urbano y
rural para realizar una proyeccion a 20 afios, que sera el horizonte del proyecto. Se analizé la
demanda a través de una encuesta que aporté datos cualitativos y cuantitativos muy importantes
para la realizacién de este proyecto. Para realizar esta investigacion primero se determiné el
tamafio de muestra, necesario para obtener un 10% de error y se encontré que se debian visitar 65
casas en Sanarate, pero por aspectos practicos se realizé en 100 viviendas. Segun el andlisis de la
oferta se encontré que se esta atendiendo Unicamente al 23% de la poblacion sanarateca, lo que
deja la oportunidad para atender al 77% y brindar junto con el servicio privado actual de extraccién
de RSU.

Para que el estudio técnico fuera efectivo se consideraron diferentes aspectos operacionales como
la separacion de materiales inorganicos, produccién de abono a través de la descomposicién de la
materia organica y entierro de aquellos materiales inorganicos que no puedan reciclarse, lo anterior
integrado con un sistema administrativo que haga eficiente el proceso productivo y promueva el
compromiso y participacion de la poblacion sanarateca para garantizar un manejo apropiado de los

recursos y mejoras al ambiente.



Se establecié que lo mas apropiado es reubicar el lugar de descarga de los residuos sdlidos hacia
una planta de tratamiento de RSU, ubicada a 2 kilémetros de Nuevo Amatillo a un costado de la
carretera que conduce hacia Pila Escondida, ambas poblaciones del municipio de Sanarate. Se
realizé la seleccién de este lugar como punto de gravedad para realizar cuatro rutas de recoleccion
de RSU y disminuir la distancia de transporte hacia la planta de tratamiento. Ver Figura 3.2., en
este lugar se procesaran 23.87 toneladas métricas de RSU diariamente. La planta de tratamiento
permitird aprovechar al maximo lo que otros consideran desecho y que en lugar de ser eliminado
completamente sera procesado para asegurar la sostenibilidad del proyecto y mejorar la calidad de
vida de la poblacion. Para realizar esta labor se contara con maquinaria, equipo, instalaciones y
servicios basicos; necesarios para que la planta preste un servicio eficiente en las diferentes areas

de trabajo.

El estudio legal y administrativo analiza aquellos aspectos relacionados con la construccion y
operacion de las instalaciones que permitan un manejo apropiado de los residuos solidos. Aunque
la fase de operacion es la Ultima en implementarse, no se perdié de vista los aspectos legales que
se relacionan con el proceso administrativo (salarios, prestaciones, contratos, horarios, etc.), por lo
que se elaboré una estructura organizativa con los perfiles requeridos para el reclutamiento de

personal.

Algo que se debe destacar es la formacion autbnoma de la administracion a través de un
Fideicomiso de Administracion por medio de alguno de los bancos del sistema, quien se encargara
de realizar los pagos de salarios y deudas que la entidad haya adquirido en cualquiera de sus

fases, asi mismo administrara los ingresos para reinversion y operacion.

Consciente de la realidad ambiental relacionada con los RSU y en busca de reconocimientos
positivos, se plantearon las medidas de mitigacion y el plan de manejo ambiental para los posibles
impactos negativos que pueda generar el proyecto. Asi mismo, se elaboraron los planes de
contingencia, de seguridad industrial y normas de seguridad e higiene para fortalecer la salubridad

y garantizar la seguridad humana.



Todos los factores abordados finalmente se interrelacionaron para efectuar la evaluacion financiera
del proyecto. Para el célculo del Valor Actual Neto -VAN- y Tasa Interna de Retorno -TIR-, se
plantearon 4 alternativas: La primera para enterrar el 100% de los RSU; la segunda para producir
abono del 70% de la materia organica, separar 20% de los materiales inorganicos reciclables y
enterrar el 10% restante; la tercera para producir 70% de abono, incinerar el 20% de materia
inorganica reciclable, 7.5% de no reciclable, y enterrar el resto; y la cuarta trabajar en las mismas
proporciones que la tercera pero pagando un servicio de incineracién externo. Los resultados
obtenidos de la evaluacién de las 4 alternativas, determinaron que la numero 2 resulta ser
financieramente mas atractiva con un VANF = Q 18,103,395.30, TIRF = 52.2842% y BF/CF = 1.62.

El Cuadro 6.20 muestra el resumen de las alternativas y sus respectivos indicadores, se operaron
las alternativas con una tasa de descuento de 25.93%, riesgo de mercado 1.12 y 20 afios como

horizonte del proyecto.

Finalmente dentro del analisis de sensibilidad y en los escenarios, se disminuy6 el valor del punto
de corte (VAN=0), se disminuyd la variable ingresos (ceteris paribus), y aumenté la variable de
egresos (ceteris paribus), el resultado de la evaluacién encontrd los valores minimos y maximos
para el VANF respectivamente donde el proyecto Unicamente recupera la inversion (valores limite),
una prueba de simulacion Montecarlo evaluada con iteraciones produjo 10,000 escenarios entre
pesimistas y optimistas con la probabilidad de éxito del 67%, y una media del VANF con un valor
positivo de Q 18,278,734.38. Esto indicod que el proyecto sigue siendo rentable, por lo que bajo el

modelo planteado financieramente si conviene ejecutarlo.



Introduccién

En Guatemala existe una red de empresas que venden, compran y utilizan una gran cantidad de
residuos que se producen por la compra de articulos de consumo diario, regalos, actividades
mercantiles en general y/o actividades de produccién. Sin embargo ain se mantiene un alto indice

de residuos producidos que no tienen un canal alternativo de empleo eficiente.

Al pais ingresa gran cantidad de materias primas y productos terminados que complementan la
fabricacion de otros productos para consumo local. Todos estos bienes llegan a los consumidores
de Sanarate departamento de El Progreso; a través de una red de comercializacién bien
establecida. Sin embargo los consumidores estan poco conscientes de los riesgos implicados en

el manejo y disposicién final de residuos y existe poco conocimiento sobre programas de reciclaje.

Con relacion a la gestion y el manejo de los residuos provenientes de las actividades humanas,
éstos pueden llegar a afectar seriamente la salud humana y tener una influencia negativa sobre el
medio ambiente, si no son manejados correctamente. EIl primer paso para desarrollar estrategias
de manejo de residuos domiciliares es contar con un diagnéstico sobre la situaciéon actual y un
estudio relacionado con generacién y disposicion final. En tal sentido, se ha desarrollado el
presente trabajo dentro del municipio de Sanarate, llamado: “Estudio de prefactibilidad para la
implementacibn municipal de un programa de recoleccién de residuos sélidos urbanos en

Sanarate, El Progreso”.

Por lo tanto este estudio contempla la realizacion de un diagnéstico de la situacion actual y la
implementacion de un sistema de recoleccién y disposicion final de RSU, que satisfagan la
necesidad de mejorar la calidad del ambiente y disminuir la proliferacion de plagas y

enfermedades.

En general este estudio estd compuesto de ocho capitulos, el CAPITULO I, lo compone la
identificacion del problema, tiene como fin el andlisis de los antecedentes, la identificacion del
problema, los objetivos y la justificacion; la exposicion o andlisis de las teorias y enfoques

conceptuales utilizados para fundamentar el desarrollo del proyecto.

El CAPITULO Il comprende el estudio de mercado, el cual busca obtener la visién del
comportamiento de la oferta y demanda de servicios de recoleccion de RSU en los hogares,
precios y el area de mercado que abarca, con el fin de determinar la existencia de alguna

necesidad insatisfecha en el mercado, y conocer la aceptacion o rechazo del servicio.



El CAPITULO Ill es el estudio técnico, el cual presenta los datos relacionados con tamario,
localizacion y capacidad de una planta de tratamiento de RSU, proceso de tratamiento de residuos
sélidos, insumos principales y secundarios, productos principales y descripcion de instalaciones.
De los resultados del estudio se derivaran las alternativas técnicas de solucion del problema a

evaluar con los demas estudios.

El CAPITULO IV se refiere al estudio legal y administrativo, hace un analisis de la legislacion
guatemalteca, que puede influir directa o indirectamente en el correcto y legal funcionamiento de la
planta de tratamiento de residuos sélidos. El estudio administrativo propone un organigrama y una
cuantificacion correcta de recurso humano necesario, las descripciones de los puestos y los

perfiles necesarios.

El CAPITULO V es el estudio de impacto ambiental, el cual permite determinar e identificar los
diferentes impactos ambientales potenciales y definir las respectivas medidas de mitigacién y los
planes de contingencia necesarios que el proyecto pueda originar en el entorno o medio ambiente

durante sus fases de construccion y operacion.

El CAPITULO VI presenta el estudio financiero, en el cual se efectian los célculos de los diferentes
costos e ingresos respectivos necesarios para la ejecucion del proyecto. Para la estimacion de los
ingresos fue necesario considerar el crecimiento de la poblacion, la tarifa para servicio de
extraccion de RSU, la venta de materiales separados y compost. Adicionalmente existen otros
ingresos por servicios especiales y por pago del derecho por entrada al vertedero. Por otra parte
estan los costos: inversion inicial, costos de operacion, costos de administracion y costos de
ventas, depreciaciones e ingresos, entre los cuales se efectian las estimaciones y calculos. Asi
mismo, se elabor6 el estado de resultados, para finalmente evaluar la aceptacion o rechazo del
proyecto, a través de los indicadores VAN, TIR, Relacion Beneficio-Costo y Andlisis de
Sensibilidad.

El CAPITULO VIl integra las conclusiones, recomendaciones y bibliografia propuestas con base a

los resultados del presente estudio.

Luego de integrar toda la informacién, en la parte de anexos se incluyen datos y célculos

adicionales complementarios para el lector.



CAPITULO |

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

A continuacion se presenta la identificacion del proyecto dando a conocer los antecedentes del
problema a resolver, y determinando el problema principal a través del arbol de problemas para
realizar un plan de accién en funcion de los objetivos y actividades con la ayuda del Marco Légico.
También se explica la metodologia para evaluar el proyecto, se redacta el marco teorico y se

formulan las alternativas de solucion.
1.1. Antecedentes

Actualmente la Municipalidad de Sanarate cuenta con una oficina técnica de desarrollo para
administrar y supervisar algunos proyectos sobre aquellas inversiones realizadas con el fin de
mejorar las condiciones de vida de sus habitantes. Se ha establecido a través de entrevistas con
algunos habitantes del lugar que la ciudad crece sin que algunos de los servicios municipales sean
atendidos adecuadamente, por lo que esto puede presentar una oportunidad para involucrar a la
municipalidad y pobladores con el fin de establecer un programa de control de Residuos Sdlidos

Urbanos en la region.

La “Estrategia de reduccion de la pobreza departamental” emitida por las oficinas de la
SEGEPLAN'/ de El Progreso en el 2003%, tenia al sector de medio ambiente dentro de sus
objetivos estratégicos, a ejecutarse a partir del 2004. Hasta ahora el programa sigue en marcha,

pero no se ha propiciado la creacién de plantas de tratamiento de RSU.

1/ SEGEPLAN: Secretaria General de Planificacién
’/ Fuente: Bibliografia #14.



Ademas se han realizado publicaciones financiadas por la Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID)?/, a través de PROARCA?/ SIGMA®/, en apoyo a la agenda de la
Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), en el contexto de CONCAUSAY/, (la
declaracion Conjunta entre Centroamérica y Estados Unidos, Miami octubre de 1994) sobre la
conservacion del ambiente en Centroamérica. En estas publicaciones sobre el manejo de residuos

en Guatemala se establece qué tipo y proporciones de residuos son eliminados por la poblacion.

El Cuadro 1.1 muestra los grupos involucrados en el desarrollo de la investigacion, sus intereses y

la estrategia que podria seguirse para obtener mejor provecho de sus intervenciones.

%/ USAID: United States Agency Internacional Development, por su siglas en inglés.
*/ PROARCA: Programa Ambiental Regional para Centro América.

%/ SIGMA: Sistemas de Gestion para el Medio Ambiente.

¢/ CONCAUSA: Declaracién Conjunta entre Centro América y Estados Unidos.



Cuadro 1.1 Anadlisis de involucrados

Tipo

Involucrados C-I-A Interés en el proyecto Medidas a tomar
Ministerio de Medio Contactar y adquirir la
Ambiente y Recursos Dar a conocer las directrices para |informacién procedente del
Naturales C dirigir y controlar el proyecto Ministerio

Conocer y monitorear el éxito del | Informar sobre los beneficios
Municipalidad C proyecto esperados del proyecto

Recepcion de solicitudes de

Conocer la necesidad comunitaria | lugares que necesitan ayuda
COCODEs'/ I sobre tratamiento de residuos. con residuos

Autorizar la alternativa de Presentarles el estudio de
Oficina técnica de solucién para el tratamiento de prefactibilidad con la solucion
desarrollo | residuos sélidos. Optima
Servicio municipal de Delegar la funcién de recoleccion | Recomendar a la
recoleccion de residuos A de residuos municipalidad su reubicacion

Realizar campafia de

Colaborar con la municipalidad sensibilizacion para el

para alcanzar el objetivo del tratamiento de residuos
Poblacién Sanarateca I proyecto sélidos.

Conocer los beneficios del Promover los beneficios del
Vecinos a Sanarate®/ A sistema servicio de extraccion de RSU.

Colaborar con la municipalidad
para alcanzar el objetivo del

Dirigir un plan de aseo y
ordenamiento para control de

Mercados I proyecto residuos sélidos.

Colaborar con la municipalidad Orientar para que ellos

para alcanzar el objetivo del promuevan el correcto uso de
Comercios I proyecto los residuos sélidos.

Servicio privado de
recoleccion de residuos

Presentan la oferta de servicio de
extraccion de residuos

Dar a conocer el programa de
ejecucién del proyecto

Nota:

C = Controla el éxito del proyecto
| = Influye en el éxito del proyecto

A = Aprecia los resultados del proyecto

Fuente: Elaboracién propia con base al analisis del problema.

Dichos involucrados se encuentran organizados como lo muestra la Figura 1.1 Organigrama de

Puestos.

I COCODEs: Plural de Consejo Comunitario de Desarrollo.
8/ Los vecinos a Sanarate seran aquellas aldeas y caserios cercanos que pertenecen a otra jurisdiccion

municipal.




Figura 1. 1 Organigrama de Puestos del municipio de Sanarate

I unicipalidad de
arate, El Progreso

Fuente: Elaboracion propia con base al analisis del M%Jéﬁﬁb@a COCODES
de Desarrollo

1.2. Problema aresolver

En Sanarate, El Progreso, el servicio de recoleccion de RSU no atiende a toda la poblacién, pues
algunos de ellos deciden hacerlo personalmente, dejando los RSU en lugares inadecuados. Esto
ha originado “basureros clandestinos”; entre las causas de su origen estan los ingresos bajos de
poblacion, y la falta de regulacion en terrenos municipales o privados.
oblacién
Mercados

Por otra parte estan los terrenos de FEGUAY, loSARABE a&e%picios para que tiren los RSU
aquellas personas que no quieren pagar por el servicio de extraccién de RSU, para este lugar se

ha observado que no existe control, multas o llamadas de atencion.

Sin embargo, algunos botaderos han sido regulados y casi eliminados por orden municipal para los
oferentes del servicio de extraccion de RSU, po @r%‘ﬂa?s% gandestinamente, pero algunos
habitantes persisten en tirar los RSU en dichos sitios.Sanarate

® FEGUA: Ferrocarriles de Guatemala.



La falta de organizacion comunitaria a través de los COCODEs y la falta de interés municipal por el
mejoramiento del ambiente, conlleva a la falta de respeto a la ley; asi también el desconocimiento
de la importancia del medio ambiente y la falta de conciencia ambiental ocasionan que no existan

propuestas para el tratamiento de RSU.

Se observado que se existe una inadecuada priorizacion de necesidades al construir canchas
deportivas, salones comunales, etc.; esto ocasiona una mala distribuciéon en el presupuesto que

posteriormente dejaran sin recursos a otras actividades con mayor importancia.

Los residuos sélidos urbanos ocupan cada vez mayor espacio, aumentando de esta forma la
contaminacion visual del agua, del suelo y del aire. Algunas poblaciones del municipio, estan
recibiendo en las aguas del rio Platanos los lixiviados del botadero ubicado en la regién llamada La

Cumbre.

Por lo tanto no existe un sistema adecuado de recoleccion y tratamiento de Residuos Solidos

Urbanos.

El problema a resolver es analizado en la Figura 1.2 , donde en la parte inferior se muestra las
causas y en la superior las consecuencias del problema principal. En el Cuadro 1.2 se realiza la

propuesta de solucion a través de la Matriz de Marco Légico tal como se ve a continuacion:



Figura 1. 2 Arbol de problemas

Gastos médicos
para las familias

Enfermedades
respiatorias

Contaminacion
del aire

Otras
enfermedades

Contaminacion
del agua

Contaminacion
del suelo

Contaminacion

visual

Falta de un programa
adecuado para la recoleccion
y tratamiento de RSU

Falta de
recursos

Mala
distribucion
de
presupuesto

Desinterés
municipal para Botadero
el municipal mal
mejoramiento ubicado
del ambiente

No hay
propuestas Falta de
para el conciencia
tratamiento de ambiental

RSU

Basureros
clandestinos

Oferta por el
servicio de
extraccién de
RSU
insuficiente

Priorizacion
inadecuada de
necesidades

Desconocimie

Falta de

. nto de la
Organizacion . g
il importancia
comunitaria .
del ambiente

Fuente: Elaboracion propia con base al andlisis del problema

Falta de

regularizacion

municipal

Ingresos bajos
de la
poblacion




Cuadro 1. 2 Matriz de Marco Légico

Resumen narrativo

Actividades

Indicadores

Medios de verificacion

Supuestos

Contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida en el Municipio
de Sanarate, a través de la
reduccion de la contaminacion
ambiental ocasionada por la
disposicion inadecuada de los RSU.

El nimero de habitantes
con problemas
respiratorios de disminuye
del afio 2006 de 18.98%, a
15% en el afio 2026.

El nimero de habitantes
con otras enfermedades
producto de la
contaminacion disminuye
del afio 2005 de 20.99, a
18% en el afio 2008.

Las estadisticas auditadas por
el centro de salud de la ciudad
son notificadas a la
municipalidad sanarateca.

Que los centros de
salud tengan
estadisticas correctas y
actualizadas.

Objetivo del Proyecto

Establecer sosteniblemente un
programa de control de residuos
sélidos urbanos en la municipalidad
de Sanarate, con la participacion
activa de los habitantes y
autoridades del municipio.

Informe de manejo de
residuos completo y
recibido por la
municipalidad
sanarateca.

Copia del Acta de recepcion
recibida.

Alternativa de manejo de
residuos y disposicion final
aprobada.

Que la municipalidad de
Sanarate esté de
acuerdo con la
estrategia del proyecto.

Objetivos especificos:

1. Sensibilizar a la poblacién
sanarateca sobre el problema
ambiental

Eliminacién del 95% de los
basureros clandestinos en
los primeros 6 meses de
implementado el
programa.

Aceptacion del programa
en un 95% de la poblacién
a los tres meses de
iniciado el programa.

Monitoreo de campo.
Sondeo dentro de una muestra
representativa de la poblacién.

2. Disefio de un sistema de
tratamiento de RSU

Documentos y planos.

La municipalidad aprueba la
propuesta.

La poblacion y
autoridades trabajan en
forma organizada y con
compromisos sociales y

ambientales.

3. Designar recursos para ejecucion
del proyecto

Compromisos de
financiamiento obtenidos
por parte de las
autoridades municipales
para las fases iniciales del
Programa.

El Gobierno Municipal
hace la gestion y obtiene
los recursos financieros
para todo el programa en
el primer trimestre del
Programa

Estado de disponibilidad de
fondos en la cuenta del
Programa.

Resolucién municipal y
contrato de financiamiento
para el Programa de Manejo
de RSU.

EIl Municipio dispone de
recursos propios y con
capacidad de
endeudamiento.

4. Construccion del Centro
Tratamiento de RSU y coordinacion
de la Implementacién de
componentes complementarios

Existe un contrato para la
construccion de la obra
con una firma calificada en
el primer trimestre del
programa de manejo de
RSU.

La obra es construida
dentro del Cronogramay
dentro presupuesto
aprobado por parte del
Concejo Municipal

Copia del Contrato para la
construccién de la obra.
Acta de recepcién de obra

5. Operar el Programa de
Tratamiento de Residuos Sélidos
Urbanos con enfoque de
sostenibilidad en el horizonte del
proyecto.

Estado de resultados de
cada mes y estados
financieros de cada afio.
Las metas de recoleccion
y procesamiento son
alcanzadas en un 90% de
lo planeado.

Copia de los estados de
resultados mensuales y otros
estados financieros con la
periodicidad apropiada
Comparacion entre las
estadisticas de las metas
propuestas para el programa y
los resultados obtenidos.

Existe el compromiso
por parte de autoridades
y vecinos para alcanzar

las metas propuestas

Fuente: Elaboracién propia con base al analisis del problema.




Cuadro 1. 3 Matriz de Marco Légico

Resumen narrative

Actividades

Indicadores

Medios de verificacion

Supuestos

1.1. Concientizar a las
autoridades municipales
sobre la importancia del
mejoramiento del
ambiente

Talleres de concientizacion para
obtener la colaboracién de las
autoridades realizado.

Proyecto en plena operacion
respondiendo a los objetivos del
programa de manejo de RSU, al
primer mes de la gestion del
Programa de Manejo de RSU.

Informe de cada uno de
los talleres realizados
Acta del consejo
expresando su
benepléacito.

1.2. Socializar el
programa de Manejo RSU
con los vecinos.

En el primer mes de operacion del
programa se tendra una estrategia
que incluira, 3 folletos educativos,
contratos con radios locales para
minutas informativas y la
elaboracion de un video. Los
cuales estaran en operacion en el
primer trimestre del Programa de
Manejo del RSU.

Colaboracién mutua entre
vecinos y personal de
tratamiento de RSU.

1.3 Establecer una
estrategia para mejorar la
relacién con el vecino

Departamento de Servicio al
Cliente creado, responsable de
una comunicacién y educacién
permanente de la poblacién
usuaria desde el inicio del
Programa de Manejo de RSU.

Informe de creacion y
alcance de la oficina del
servicio al cliente.
Informes mensuales de
actividades.

2.1 Gestion de los
terrenos necesarios en un
rango de ubicacién
apropiada

Concejo Municipal obtiene y
otorga derechos de usufructo de
terrenos que cumplen con las
expectativas técnicas, legales y
ambientales del programa.

Copia de documentacion
municipal que otorga el
inmueble.

2.2. Licitacion para
disefio de ingenieria y
componentes
complementarios del
Programa

En el primer trimestre de operacion
del Programa se tienen ofertas de
empresas calificadas para la
elaboracion de Planos de
construccion y de otros
documentos técnicos.

Copia de las bases de
licitacion y listado de las
empresas invitadas a
licitar

2.3. Licitacion de la
construccion de la planta.

Al menos tres empresas son
invitadas a participar en la
licitacién para construir la
infraestructura requerida por el
programa de manejo de RSU

Copias de las bases de
licitacion.

Copia de las notas de
recepcion de las
empresas invitadas

3.1. Gestién a lo interno
del municipio de fondos
para iniciar el programa
de manejo de RSU.

Recursos financieros para operar
planeamiento en el primer
semestre del Programa obtenido.

Ingresos y egresos
balanceados en la
primera fase del
Programa.

3.2 Gestionar
financiamiento de largo
plazo para la construccién
y puesta en marcha del
Programa en el municipio

Fondos para cubrir los costos
totales de la construccién del
Programa y cubrir los costos
operativos obtenidos, hasta lograr
la sostenibilidad del mismo.

Contrato de
financiamiento con
entidad legalmente
constituida.

Fondos disponibles para
su ejecucién dentro de un
cronograma aceptable

Autoridades, vecinos y
trabajadores, responden
a los compromisos
contraidos y las normas
internacionales y de
convivencia social y
ambiental

Fuente: Elaboracién propia con base al andlisis del problema.




Cuadro 1. 4 Matriz de Marco Légico

Resumen narrativo

Actividades

Indicadores

Medios de verificacion

Supuestos

4.1. Contratar la
construccioén de las obras
necesarias para el
programa

Se dispone inmediatamente
de los recursos. Se hace la
contratacion de la empresa
ganadora de la licitacion

Copia del contrato firmado con
empresa calificada y
legalmente instituida en
Guatemala

4.2 Hacer la supervision y
recepcion de las obras
dentro del cronograma y
presupuesto acordado

Existe un contrato de
supervision con una entidad
calificada para verificar el
cumplimiento de los
contratos de construccion,
hasta la recepcion final de la
obra

Copias de contrato firmado con
empresa supervisora.

Copia de los informes
periédicos de la supervisién

5.1. Definir manual de
procedimientos.

En el primer trimestre debe
estar preparado el manual
de procedimientos del
Programa de Manejo de
RSU

Control de produccién y
consumo de materias
orgéanicas e inorganicas.

5.2. Establecer Programa
de capacitacion.

La estrategia de
capacitacion en el primer
trimestre esté establecida.
Programa al menos tres
cursos anuales para todos
los elementos del personal.

Copia de la estrategia de
capacitacion

Copia del material técnico de
cada uno de los cursos a
impartir e informe de cada
curso impartido con lista de
participantes.

5.3. Programa de
supervision y monitoreo

La estrategia de supervisién
y monitoreo de personal y
actividades en el primer
trimestre esta establecida.
El 90% del personal esta
satisfecho con la estrategia
de administracién y
operacion del programa.

Copia de la estrategia de
supervision

Resultados de las entrevistas
con el 100% del personal del
Programa.

5.4. Estatablecer
procesos administrativos
eficientes

Las estrategias para lograr
la sostenibilidad del
programa esta establecida.
100% del personal conoce y
respeta las normas.

TIR igual o mayor que la
TREMA

Resultados de las entrevistas
con el 100% del personal del
Programa.

Autoridades, vecinos y
trabajadores, responden a
los compromisos
contraidos y las normas
internacionales y de
convivencia social y
ambiental

Fuente: Elaboracién propia con base al andlisis del problema.
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Objetivos de la investigacion

A continuacién se presentan el objetivo general y especificos.

1.3.1.1.

General:

Establecer la viabilidad de la puesta en marcha de una planta para el tratamiento de residuos

sélidos urbanos en el municipio de Sanarate.

1.3.1.2.

1.4.

Especificos:

Determinar la demanda insatisfecha para extraccion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).
Determinar la capacidad y tipo de proceso necesario para la planta de tratamiento de
Residuos Sdlidos Urbanos.

Determinar los aspectos legales y fiscales que influirdn en el funcionamiento del proyecto.
Determinar la cantidad y cualidades del personal necesario para operacion de la alternativa
seleccionada.

Identificar los impactos actuales y potenciales producidos al ambiente. Asi como las
respectivas medidas de mitigacion.

Comparar los indicadores financieros VAN, TIR y B/C para las alternativas tecnoldgicas
propuestas para el manejo de RSU.

Determinar el valor de la inversion inicial y costo de capital para la alternativa que cumpla

con los requerimientos técnicos, legales, ambientales y financieros

Justificacion

Se ha observado que la poblacion del municipio de Sanarate ha crecido y los servicios de

extraccion de RSU no han sido atendidos en su totalidad. Asi mismo, el municipio cuenta con un

servicio municipal para limpieza que se encarga Unicamente de los sectores publicos, es decir para

limpiar el parque, mercado municipal, algunas calles y avenidas; por otra parte esta el servicio

privado

gue atiende a la poblacién cobrando una cuota mensual para extraccion de los RSU de sus

casas, pero que no tienen proyecciones de expansion hacia todo el municipio; tampoco existe un

programa municipal de inducciéon que involucre al sector educativo o comercial y laboral para

cuidar el ambiente y/o mantenerlo limpio.
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El sistema actual de recoleccion de RSU utiliza como lugar de acopio un barranco alejado de la
ciudad, el cual ocupa cada vez mayor espacio y también esta creciendo desordenadamente. Este
estudio servird como referencia para posteriores alternativas sobre manejo de residuos.

1.5. Metodologia para formular y evaluar el proyecto

El presente estudio se inicié6 con una investigacion exploratoria y posteriormente se utilizd el
método deductivo, con el cual se obtuvo informacién general relacionada con residuos solidos,
hasta llegar a definir una propuesta concreta para atender el problema.

1.5.1. Proceso deinvestigacion

La informacién recolectada fue de dos categorias:

e Primaria: Obtenida a través de entrevistas con personal médico, municipal y poblacién de

Sanarate quienes se encuentran relacionados directamente con el area de estudio.

e Secundaria: Obtenida a través de fuentes bibliograficas e Internet.

1.6. Marco teérico conceptual

A continuaciéon se presenta una serie de conceptos y elementos que ayudaran a entender la

propuesta conceptual.

Inicialmente es importante aclarar que los residuos y los desechos se diferencian unos de otros, en
algunos de los residuos es posible recuperar su valor energético, o materia para reciclaje y los

desechos son aquellos de los cuales ya no es posible obtener nada.
1.6.1. El concepto de Residuo Sélido Urbano (RSU)
Para efectos del presente estudio se establece que: residuos sélidos urbanos son los materiales en

estado sélido que son generados por cualquier actividad en los nucleos de poblacion o sus zonas

de influencia, ya sea doméstico o de otras actividades generadoras.
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1.6.2. Clasificacién y Composicién de los residuos sélidos

Considerando los distintos origenes de generacién de los residuos dentro del ndcleo urbano, éstos

representan caracteristicas diferentes y se pueden agrupar de la siguiente manera:

e Residuos Domiciliarios:
Son generados por las actividades del hogar y los pequefios establecimientos comerciales y
productivos, siempre y cuando su cantidad y calidad sean semejantes a los residuos domiciliarios.
Generalmente para su recoleccion requieren sélo bolsas o pequefios contenedores.

e Residuos Voluminosos:
También son del origen doméstico, pero su tamafio y volumen dificultan su traslado por los
servicios de recolecciéon de RSU (por ejemplo colchones, muebles, etc.), por lo que con frecuencia
son abandonados clandestinamente.

e Residuos Comerciales:

Son los residuos producidos por las actividades de distribucion de bienes de consumo, de compra

y venta de productos. En esta categoria de residuos se consideran:

- Mercados y mataderos

- Actividades comerciales y de oficinas

- Depositos de mercaderias, embalajes.
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e Residuos Sanitarios:
Son resultado de actividades de los establecimientos de salud:
- Hospitales, clinicas, puestos de salud
- Laboratorios de andlisis
- Farmacias e industrias vinculadas.
Estos residuos son altamente peligrosos porque contienen agentes patdgenos y restos de
substancias quimicas y medicamentos diversos. Tal vez los mas peligrosos son aquellos que
provienen de tratamientos radioactivos (sesio, cobalto, quimioterapia); o bien érganos o partes del
cuerpo, lo cuales son fuente de riesgos biolégicos.

e Residuos de Construccion y Demolicion:
Proceden de obras de construccion, reparaciones domiciliarias y devastacion de infraestructura,
estan compuestos de escombros, ladrillos, maderas, residuos de materiales de construccion, etc.
Tampoco son manejables por los sistemas tradicionales de recoleccién de RSU.

e Residuos de limpieza urbana:
Se generan en grandes cantidades y derivan de actividades de mantenimiento de areas publicas:
- Barrido de calles, parques y zonas recreativas
- Lodos y fangos procedentes de limpieza de alcantarillas, pozos sépticos, canales de drenaje, etc.
- Restos de podas, mantenimiento de areas verdes.

- Recoleccion de animales muertos

- Abandono de vehiculos
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e Residuos Industriales:

Son generados por cualquier actividad industrial, necesitan recipientes adecuados para evitar su
dispersion. Esta prohibido su vertido en redes de alcantarillado publico, en el suelo, en el subsuelo

y en los cauces publicos. Pueden ser aceites, solventes quimicos, etc.

La composicion y cantidad de residuos sdlidos producidos en una ciudad es muy variable y

depende de muchos factores:

e El nivel de vida de la poblaciéon: mientras mas alto sea este producird mas cantidad de
RSU porque el consumo serd mayor. Sin embargo la cantidad de RSU per cépita en el
municipio de Sanarate muestra que los barrios populares tienen un indice alto, no por los

RSU sino por la cantidad de arena que se barre en las casas que tienen piso de tierra.

e De la época del afio: las actividades recreativas pueden producir mayor cantidad de
R.S.U. en verano, en invierno aumenta el volumen de RSU domiciliaria. Los dias de fiesta
se incrementa el consumo callejero y los residuos que quedan en las areas publicas

requieren de esfuerzos especiales para la limpieza.

e Del modo de vida de la poblacién: esta influenciada por el traslado diario entre el centro
de la ciudad y la periferia, entre las zonas residenciales y las zonas de trabajo, de donde
se alimentan los trabajadores, del desplazamiento de los estudiantes, de las costumbres y

formas de recreacion, etc.

e Del movimiento de la poblaciéon en épocas de vacaciones, los fines de semanas y los
dias de fiesta. Una ciudad vacacional o turistica no tendra la misma cantidad y

composicién de RSU que una ciudad laboral o una ciudad “dormitorio”

e Del Clima: el aumento de la cantidad de RSU depende también de las condiciones
climaticas para su generacion en cualquiera de sus estaciones. Se multiplican los envases
desechables de bebidas y helados en climas célidos como el de Sanarate, en tanto que en

los climas frios podran encontrarse mas residuos combustibles.

e De los métodos de acondicionamiento y embalaje de mercancias con la tendencia
actual a utilizar envases no retornables. Frecuentemente se ve un producto de

dimensiones pequefias en una caja enorme llena de publicidad.



15

e De los hébitos alimentarios: el mayor consumo de frutas y verduras produciran mayor
cantidad de cascaras; los alimentos elaborados, envases; los animales consumidos en el

hogar, visceras, plumas y sangre, por ejemplo.

1.6.4. Probleméatica ambiental de los RSU

Los procesos de descomposicidon de la materia producen una proliferacién de gases, liquidos,
bacterias, insectos, roedores y olores que pueden ser nocivos para la salud humana; hecho que
establece la necesidad de tener bajo control estricto los residuos sélidos. La gestion incorrecta de
los RSU esta asociada al menos a 22 enfermedades humanas, algunas de las cuales pueden

incluso derivar en epidemias con alto costo en vidas.

Cuando los residuos son dispersados en pequefias cantidades pueden ser asimilados por el medio
ambiente, pero no es el caso de los centros urbanos que generan grandes cantidades de RSU

procedente de todas las actividades laborales, domésticas y sociales.

1.6.5. Probleméatica econémica de los RSU

Hay dos aspectos fundamentales relacionados con la problematica econémica de los RSU:

- el costo del servicio de eliminacion de RSU y

- el costo social que demanda la administracién de los RSU.

El precio del servicio de eliminacion de RSU afecta directamente la economia de los hogares y de

las empresas, es por esta razén que debera ser establecido de manera racional y justa.

En la experiencia de Sanarate, este servicio fue implementado con caracter gratuito; luego se

establecid un sistema de cobro de monto fijo por vivienda a través de un servicio particular.

Otro enfoque de la problematica econémica de RSU, muestra que algunos de los procesos de
descomposicion de los RSU pueden producir dafios permanentes y/o irreversibles a la naturaleza,
es el caso de residuos quimicos, derivados del petréleo, baterias y radioactivos. Su reparacién
demanda costos muy elevados en tecnologia, recursos humanos y substancias necesarias para la

limpieza.
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Los gastos de reparacion de la salud de la poblacién afectada por contaminacion es también muy

grande, en algunos casos demanda campafias masivas de educacion, prevencién y curacion.

Es importante que la municipalidad de Sanarate establezca una forma equitativa y eficiente de
cobrar el servicio de limpieza urbana. Se requiere por tanto establecer un sistema de tarifa que

corresponda proporcionalmente a los beneficios recibidos.

1.6.6. Tipos de residuos

De los residuos obtenidos mas comunes en Guatemala se seleccionaron 16 de acuerdo con el
estudio realizado por PROARCA/SIGMA en el 2004, siendo estos los siguientes:

e Aceites usados

¢ Acumuladores usados
e Carton

¢ Equipo de computo

e Metales ferrosos

e Madera

¢ Neumadticos usados

¢ Metales no ferrosos

e Papel

e Polietilentereftalato (PET)
e Plasticos Agricolas

e Plasticos Diversos

¢ Residuos Organicos

e Solventes

e Textiles

e Vidrio
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Cuadro 1.5 Composiciéon de los materiales inorganicos

Residuo Porcentaje en peso
Vidrio 4%
Papel 10%
Aluminio 2%
Cobre 2%
Plastico 4%
Madera 1%
Materiales ferrosos 2%
PET 4%
Textiles 3%

Fuente: PROARCA/SIGMA, “Reporte Nacional de Manejo de Residuos en Guatemala 2004”

En el Cuadro 1.5 se presentan los porcentajes en peso promedio presentes en los residuos
sélidos, asi mismo en la Figura 1.3 se presentan los residuos segun su utilizaciéon, ambos
seran de utilidad para presentar y evaluar las alternativas de soluciéon para el problema de

manejo de residuos solidos en Sanarate.

Figura 1. 3 Proporcion de los residuos seguln su utilizacion

Fuente: PROARCA/SIGMA, “Reporte Nacional de Manejo de Residuos en Guatemala 2004”
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1.7. Alternativas de solucién

Existen cuatro procedimientos para procesar los RSU, estas son: Relleno Sanitario o Vertido
Controlado, Incineracién, Reciclado y Compostaje. A excepcién de la primera, cada una de ellas
por separado no proporciona una solucion eficiente, porque no se aprovechan algunos residuos
gue proporcionan recursos econémicos a través del reciclaje o produccién de abono; o contaminan
el aire, agua o suelo. Por tal razén se analizara la combinacion de ellas en alternativas para

determinar cual es la que proporcione la solucién 6ptima.

1.7.1. Alternativa 1. Enterrar el 100% de los RSU en un Relleno Sanitario o Vertido

controlado

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas a cielo abierto, debera ser la
instalacion de un vertedero controlado o relleno sanitario, sistema de eliminacion de residuos que,
en sintesis, supone la acumulacién o disposicion de los mismos en una celda de control,
manteniendo bajo riguroso control todos los factores de degradacion ambiental. Se debe sefialar
que cualquier método de tratamiento de residuos sélidos requerira de un vertedero controlado para
la disposicion final, debido a que una parte de los RSU no podra ser reciclada o procesada
organicamente y serd completamente de desecho. El relleno sanitario se define como “un sistema
para verter los residuos soélidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la seguridad y salud
publicas, utilizando para ello los criterios de ingenieria que permiten su funcionamiento en el menor
volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir las operaciones diarias, 0 mas

frecuentemente si se considera necesario” *Y/.

Con esta alternativa se pueden aprovechar los gases producidos por la descomposicion de la
materia organica. Dentro de la construccion de la celda de control deberd considerarse la

introduccién de tuberia para su recuperacion.

Ventaja:

e Produccion de Metano™/

19" szanto, Marcel, “Gufa para la preparacion, evaluacion y gestion de proyectos de residuos sélidos
domiciliarios”, ILPES. Santiago de Chile, A-0 1998.

11/ Metano: Gas incoloro que se desprende la de descomposicién de la materia orgénica, al mezclarse con el
aire se hace inflamable.
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Desventajas:
¢ No se aprovecha la materia inorganica para reciclaje
e Se necesita un terreno de mayor tamafio que las otras alternativas
e Sino se atiende correctamente puede ser fuente de contaminacion del suelo a través de
los lixiviados; y del aire a través de los olores y gases.

e Manejo dificil del Metano

1.7.2. Alternativa 2. Compostaje del 70% de la materia organica, Reciclaje del 20% de la
materia inorgénica y Vertido Controlado del 10% de la materia inorgéanica no

reciclable.

El compostaje es un proceso de produccién biolégica de abono por via aerébica de la materia
orgénica contenida en los residuos sélidos urbanos en condiciones controladas. No se considera

la produccién de gases, debido a que la materia organica sera separada para producir abono.

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o indirecta de los
componentes que contienen los residuos urbanos. La recuperacion directa consiste en la

recoleccion selectiva con la participacion ciudadana para depositar en recipientes distintos los

diferentes componentes de los residuos que desean recuperarse. La recuperacién indirecta
consiste en la separacion de las materias de los RSU brutos, mediante el uso de mano de obra

destinada para ello.

El resto de materia que no pueda ser para compost o reciclaje se depositara en el vertedero.

Dentro de esta alternativa se considerara la construccion de instalaciones para las compost y

reciclado, dichas instalaciones seran independientes del area administrativa.

Ventajas:
e Aprovechamiento de la materia organica para produccion de compost
e Ingresos elevados por produccion de compost
e Aprovechamiento de la materia inorganica para reciclaje

e Se necesita de terreno de menor tamafio que el vertido controlado.

Desventaja:

e Financieramente sensible si no se atiende correctamente la producciéon de compost



20

1.7.3. Alternativa 3. Compostaje del 70% de la materia organica, incineracion del 20% de la
materia inorganica reciclable, incineracion del 7.5% de la materia inorganica no
reciclable, y vertido controlado del 2.5% de la materia no reciclable y no incinerable

(Incineracidn Interna)

Al igual que la alternativa anterior, ésta considera compostaje y reciclaje, ademas introduce dentro
del proceso la incineracion interna, lo cual significa que deberd comprarse el equipo de incineracion

para dicha actividad.

La incineracién es un proceso de combustidn controlada que transformara la fraccion inorganica de
los residuos sélidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de
eliminacién total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina una importante reduccién
de peso y volumen de los RSU originales. La reduccion del peso es aproximadamente 70% vy el
volumen del 80 al 90%, dependiendo fundamentalmente del contenido de fracciones de

combustibles e inertes.

El 2.5% restante de las actividades anteriores sera enterrado, asi como las cenizas producto de la

incineracion.

Ventajas:
e Aprovechamiento de la materia organica para produccion de compost
e Ingresos elevados por produccion de compost

e Se necesita de terreno de menor tamafio que el vertido controlado.

Desventajas:

e Se debe considerar una inversion extra para instalar una planta de incineracion

e La planta de incineracion requiere inversion y mantenimiento elevado si los volumenes de
RSU son bajos

e Presiones sociales altas para instalar una planta de incineracion

e Pérdida del valor residual de la materia inorganica para reciclaje

e Sino se atiende correctamente puede ser fuente de contaminacion del suelo a través de
las cenizas; y del aire a través de particulas, dioxinas, monoxido de carbono, 6xidos de

azufre, nitrégeno e hidrocarburos.
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1.7.4. Alternativa 4. Compostaje del 70% de la materia organica, incineracion del 20% de la
materia inorganica reciclable, incineracion del 7.5% de la materia inorganica no
reciclable, y vertido controlado del 2.5% de la materia no reciclable y no incinerable

(Incineracién Externa)

La diferencia con la alternativa anterior, es que ésta considera el pago de servicios por incinerar la
materia inorganica a una empresa o institucion que se dedique a ello o que permita incluirlo dentro
de su proceso de produccion, por lo que no debera invertirse en una planta de incineracion para el

proceso de tratamiento de los RSU.

Ventajas:
e Aprovechamiento de la materia organica para produccion de compost
e Ingresos elevados por produccion de compost

e Se necesita de terreno de menor tamafio que el vertido controlado

Desventajas
e Costos altos por contratar servicio de incineracion

e Pérdida del valor residual de la materia inorganica para reciclaje

1.8. Planta de incineracién

La seccién de incineracién esta incluida para informar al lector, pero no forma parte de la solucién

propuesta para Sanarate.

Incinerar los residuos sélidos tiene dos aspectos muy positivos. Se reduce mucho el volumen de
restos a almacenar porque, las cenizas ocupan menos espacio que los RSU y ademas se obtiene

energia que se puede aprovechar para diferentes usos.

Es muy conveniente quitar algunos de los componentes de los RSU antes de incinerarlos. Uno de
ellos es el vidrio porque se funde y es dificil de retirar del incinerador. Otro son los restos de los
alimentos que contienen demasiada humedad y hacen mas dificil la incineracion. Los materiales

gue mejor arden y mas energia dan son el papel, los plasticos y los neumaticos.
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Al incinerar se produce CO,, particulas diversas, metales toxicos y otros compuestos que salen
como humo. Para evitar que salgan a la atmdsfera se deben limpiar los humos con filtros
electrostaticos que atraen las particulas, las aglutinan y caen por gravedad para unirse a las

cenizas.

También pasa el humo por una lluvia de agua con productos quimicos que neutraliza y retira los
compuestos téxicos del humo. Al final salen los humos mucho mas limpios, esto sucede si el
proceso se ha vigilado continuamente. Otro importante peligro estd en que algunos compuestos
como el PVC (policloruro de vinilo) y algunas tintas, cuando arden producen dioxinas y otras
sustancias gravemente téxicas y muy dificiles de eliminar de los gases. Una planta incineradora de
moderna tecnologia que funciona bien, produce unas emisiones perfectamente aceptables, aunque

también su costo es muy alto, como se vera en el Estudio Financiero.

1.9. Andlisis de alternativas

El siguiente andlisis busca encontrar la alternativa que optimice los requerimientos técnicos, de

mercado, legales y administrativos, mejoramiento del ambiente y financieros.

El estudio técnico busca hacer eficiente el proceso seleccionado a través del andlisis del espacio
fisico recomendado para su instalaciébn y de los diferentes requerimientos de transporte y

comercializacion para iniciar su gestion.

El andlisis de mercado busca la poblacion a la que se prestara el servicio, asi como a través de él

se determinan las cantidades producidas de RSU.

El andlisis legal y administrativo buscara que la implementacion del proyecto se realice dentro del
marco legal y con el personal adecuado para su operacion.

El andlisis de medio ambiente, busca a través de las recomendaciones de los ecologistas que para
producir un impacto ecolégico positivo se debe utilizar la materia organica para producir abono, gas
u otras formas de aprovechamiento de energia; para los materiales inorganicos se deben realizar
las siguientes operaciones excluyentes una de la otra en el orden mostrado: separacion (para
reciclaje), cogeneracion (para aprovechar la energia por su combustién) e incineracion (para su

eliminacion).

Y por ultimo que al cumplir con todos los requerimientos anteriores se encuentre la alternativa que

financieramente sea sostenible.
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La alternativa 1, aprovecha la materia organica para producir gas metano, pero no aprovecha la
materia inorganica para reciclaje, esta operacién no contribuye con el sostenimiento ecoldgico
porque los recursos deben ser adquiridos nuevamente desde la naturaleza, ademas existe riesgo

de contaminar el manto freatico, a través de la filtracion de los lixiviados al subsuelo.

La alternativa 2, combina las proporcién de los residuos segin su utilizacién, por lo que resulta ser
la mejor para la solucion presentada a Sanarate, debido a que aprovecha la materia organica e

inorganica para producir compost y materiales reciclados respectivamente.

Basado en la informacion mostrada en la seccion 1.7 de este documento se puede observar que la
alternativa 3 presenta desventajas que pueden hacerla no viable, sin embargo se realizara la
evaluacién de ingresos y costos en el capitulo respectivo, para determinar que muestran los

indicadores financieros.

La alternativa 3, realiza una separacion de la materia organica e inorganica para producir compost,
pero no aprovecha los recursos inorganicos para reciclarlos y los incinera, es una forma facil de
deshacerse de estos materiales, pero no contribuye con el sostenimiento ecoldgico de la
naturaleza, ya que el mercado requerira nuevamente estos materiales extraidos de la naturaleza.
Asi mismo se ha considerado la inversién de una sola planta de incineracion la cual al presentar
problemas de mantenimiento puede producir acumulamiento de materiales sin eliminar por lo que
algunas plantas instalan plantas paralelas para realizar esta tarea sin retrasos. La mayor dificultad
de la incineracion, es la ineficiencia en su combustion y lanzar al ambiente cenizas volatiles y

gases toxicos.

La alternativa 4 aprovecha la materia organica para producir compost, sin embargo no aprovecha
la materia inorganica debido a que envia todos los materiales a incineraciéon hacia una planta
especializada para ello y esto puede producir costos elevados por deshacerse de algo que puede

ser aprovechado para reciclaje.
1.10. Limitaciones de las alternativas para tratamiento de los RSU
Para las alternativas descritas anteriormente no se considera el tratamiento de desechos

sanitarios, de construccion o demolicién, ni aquellos industriales relacionados con aceites y

solventes quimicos. *#/

12/ Ver paginas 11 y 12 de este documento.
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1.9.1. Para los desechos sanitarios provenientes de los centros de salud o clinicas dentro del
municipio pueden ser incinerados en la planta de fabricacién de cemento ubicada en el kilbmetro
46 de la ruta al Atlantico. EIl costo de este servicio debera estar integrado dentro del presupuesto

del centro de salud correspondiente.

1.9.3. Para los desechos provenientes de la construccidon o demolicion, la municipalidad sanarateca
debera indicar cuales son los lugares autorizados para botarlos y que puede servir de relleno para

llenar barrancos u hondonadas.

1.9.2. Para los aceites y solventes quimicos, una buena parte de las actividades de recoleccion y
reutilizacién de aceites usados son dominados por pequefios intermediarios sin preparacion técnica

ni medios para un eficaz tratamiento, acopio y traslado del aceite.

Este mercado paralelo de recogida y reutilizacion sin tratamiento de los aceites usados, ha
incrementado el aprovechamiento del aceite usado y lo revende principalmente para la quema del
aceite en lugares como caleras artesanales, hornos de ceramica, pequefias fundidoras y aquellos
lugares donde se requiera un combustible de alto valor energético, en donde las temperaturas no

son controladas, por lo que no existe seguridad que las emisiones sean inocuas.

Otros usos que tiene el aceite usado son: en caminos de terraceria se riega para controlar el polvo
que se levanta; es utilizado como impermeabilizante cuando se aplica a la madera o como
antioxidante para las piezas de metal; lubricacion de bajo costo para maquinaria. En otros casos el
aceite es recuperado por las aceiteras y filtrado en forma artesanal para su reutilizacion como

lubricante de bajo costo en los automoviles.

Segun la investigacion realizada por el Programa Ambiental Regional para Centro América, existen
empresas que se dedican a la recoleccion profesional de aceite usado; las mas mencionadas son
DVG Servicios, S.A. y Multifiltros Fama. Estas empresas cuentan con tanques de acopio y
vehiculos adecuados para el transporte, asi como plantas de tratamiento donde transforman el
aceite para su correcta disposicion y valoraciéon energética. Otras empresas menos mencionadas

son Gilmex y Represar.

La opcién de manejo mas apropiada y viable que hay en Guatemala actualmente es el
coprocesamiento del aceite usado en hornos de cemento y hornos de fundicién de materiales como

plomo, que alcanzan temperaturas de hasta 2000°C, previo un refinamiento.
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Esta es una opcién poco contaminante sobre todo porque se aprovecha el potencial energético del

aceite usado y los niveles de emisiones a la atmdsfera estan controlados y por debajo de la norma.

1.11. Resumen identificacién del proyecto

Sanarate es un municipio que se encuentra a 52 kilbmetros de la ciudad capital hacia el oriente del
pais, actualmente no cuenta con un plan especifico para manejo de residuos sélidos, el problema
esta combinado con el manejo inapropiado de agua negras, con descargas directas al ambiente,

que se transforma en lugar propicio para botar RSU.

El andlisis de involucrados nos muestra la influencia directa o indirecta que existe entre los distintos
sectores sociales y el proyecto, los primeros pueden controlar, influir o apreciar los resultados del

proyecto.

Se encontro a través de analisis del arbol del problemas, que el problema central es “la falta de un
programa adecuado para la recoleccion y tratamiento de RSU”, se elabor6 la matriz de marco
l6gico a través del analisis de causas y efectos para asignar las derivadas de cada uno de los

objetivos.

Como complemento a los conocimientos del lector, se ha adjuntado en este capitulo un marco
tedrico conceptual, el cual describe la clasificacion de los RSU segun algunas actividades y habitos
sociales; asi mismo su composicion y proporcién segun su utilizacion, y a través de ellas se logré
formular 4 alternativas de solucion que incluye la evaluacién y combinacion de los diferentes

procedimientos para procesar los RSU.

Se inicid la investigacion de este problema relacionado con algunas enfermedades producto del
mal manejo de los residuos, por la contaminacién del rio Platanos y otros sectores dentro y fuera
de la ciudad de Sanarate. Se determind cuales son los residuos solidos comunes y sus
proporciones dentro del volumen total a través de datos obtenidos por el “Reporte Nacional de
Manejo de Residuos en Guatemala 2004”, esta informacidn se pudo asociar con las diferentes
alternativas para tratamiento de residuos sdlidos que son: Relleno Sanitario o Vertido Controlado,

Incineracidn, Reciclado y Compostaje.
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La alternativa que resulta mas eficiente técnica y financieramente es la identificada con numeral 2 y
propone producir abono con el 70% de la materia organica, reciclar el 20% de la materia inorganica
y el vertido controlado del 10% de la materia inorganica no reciclable (Ver resumen financiero
Cuadro 6.19).
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CAPITULO Il

2. ESTUDIO DE MERCADO

Este estudio fue realizado para determinar los limites de mercado hacia el cual sera dirigido el
proyecto, asi como para realizar un andlisis de la oferta, demanda y precios para el servicio de

extraccion de RSU en el municipio de Sanarate.

2.1. El Servicio en el mercado

A continuacién se presenta un andlisis del servicio:

2.1.1 Definicién del servicio

El manejo de los residuos solidos municipales es un servicio publico esencial que beneficia a todos
los residentes urbanos, y a toda la sociedad, ya que el aseo publico y la disposicion final adecuada

de los RSU son esenciales para la salud publica y para la proteccion del medio ambiente.

Debido a estas caracteristicas, el manejo de los RSU es un servicio publico, del cual es
generalmente responsable el gobierno municipal o metropolitano. Esto sin embargo no significa
gue el gobierno municipal esta obligado a prestar los servicios de RSU exclusivamente con su
propio personal, equipo y recurso econémico. En realidad, este es un campo donde la participacion

del sector privado puede ser una buena alternativa.

El servicio de extraccién de RSU se realizara de puerta en puerta para cada vivienda, el personal
contratado para ello recogera las diferentes bolsas, donde se ha separado la materia organica de la
inorgénica, que posteriormente seran llevadas al camion que las transportara hacia la planta de
tratamiento de RSU. Para los servicios requeridos por comercios o instituciones se aplicara el

mismo concepto que el anterior servicio, a esta fase se le llama recoleccion.

Los depésitos de RSU ubicados en calles y otros sectores de uso publico deberan estar
correctamente ubicados y con una bolsa plastica en su interior que reciba los residuos de los

transeuntes.
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La municipalidad sanarateca debera proveer a la poblacién las bolsas de colores para separacion
de los residuos para un ritmo de consumo de 2 veces por semana para cada vivienda.

2.1.2. Servicio principal y subproductos
El servicio principal sera el prestado para la extraccion de RSU de los hogares.
Los subproductos que se generaran del tratamiento y valorizacion seran:

e Materiales reciclables, como papel, bolsas plasticas, envases PET™/, vidrio y algunos

metales,
¢ De la descomposicion de la materia orgénica, el compost y gas metano,

e La lombriz que se alimenta de la materia organica se reproducird en este ambiente y

también sera un subproducto,

e De laincineracion seran las cenizas, las cuales al ser tratadas podran ser descartadas al
enterrarlas dentro del relleno sanitario, este producto esta descrito sin embargo no es parte

de la propuesta como se vera mas adelante.
2.1.3. Servicios y subproductos, sustitutos o similares

El servicio de extraccién de RSU alternativo serd prestado por los dos servicios privados durante
los horarios regulares, dos veces por semana. Estas empresas son origen familiar, uno de ellos ha

prestado el servicio desde hace 20 afios y el otro desde hace 6 afios aproximadamente.

Los materiales separados de los residuos seran aquellos extraidos de los procesos donde la
materia prima se encuentra directamente en la naturaleza, tal es el caso de la resina para el papel,
derivados del petréleo para plastico y PET/, silice para el vidrio y minerales directos en la tierra

para el hierro.

El compost puede ser sustituido por abonos inorganicos, producto que puede ser adquirido en

cuatro tiendas dentro de la ciudad de Sanarate y en cualquier venta de insumos agricolas.

B3/ PET: Polietilentereftalato
1%/ PET: Polietilentereftalato



29

El gas natural tiene como similar el gas derivado del petréleo utilizado para cocinar, este Ultimo es

altamente distribuido dentro del municipio por algunos expendios.

Las cenizas no presentan ningun ingreso para el proyecto, no tienen ningln sustituto debido a que

son consideradas completamente como desecho.

2.2. Areade mercado

El area de mercado sera aquella extension de terreno y poblacién directamente relacionada con

este estudio.

2.2.1. Poblacién consumidora actual y futura

El municipio de Sanarate se estima tiene 35,893 habitantes para el 2006, y tendra 59,691
habitantes para el 2026, segin proyecciéon propia realizada, tomando como base el censo del
Instituto Nacional de Estadistica INE del 2002, tal como lo muestra la seccion 2.3.3. en el Cuadro
2.1.

2.2.1.1. Determinacion de la poblacién y tamafio de la muestra para analizar la demanda

A. Se seleccioné el municipio de Sanarate, por ser considerado el municipio con mayor
densidad poblacional de El Progreso (136 personas por kildmetro cuadrado), tiene una
ciudad en crecimiento y por ende con necesidades. Ademas a la fecha no se ha

propuesto una solucion para el manejo de los Residuos Sélidos Urbanos.

B. El municipio de Sanarate tiene 35,893 habitantes desde el 2006 segun proyeccién

realizada tomando como base censo del Instituto Nacional de Estadistica INE del 2002.

C. Cada familia estd compuesta con un promedio de 4 miembros, tomado del censo del

INE del 2002. Por lo que se consideran 8,973 hogares para realizar la investigacion.

D. Del total de habitantes de Sanarate 42.18% (3,785 viviendas) viven en el area urbana y

57.82% (5,188 viviendas) en el area rural.
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E. El peso promedio de la RSU extraida por hogar es de 48 kg/mes, dato obtenido de
produccién de RSU en area urbana y rural de 0.4 kg/habitante/dia."®/ El calculo es el

siguiente 0.4 kg/hab.dia x 30 dias x 4 hab = 48 kg/hogar.mes.

El tamafio de la muestra se determiné a través de la formula estadistica que se describe a

continuacion:

no_ (Nz*pa)
(N —1)? +2%pg

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacién = 8,973 viviendas

z = nivel de confianza al 95% = 1.6449

p = Proporcién de la poblacion de Sanarate residente en el area urbana = 42.18%

g = Proporcién de la poblacién de Sanarate que no es residente del area urbana = 57.82%

e = Error de muestreo = 10%

Tamarfo de la muestra de casas de la poblacién sanarateca urbana

e 8973 x1.64492 x 0.4218 x 0.5782
(8973 -1)x 0.1* +1.6449% x 0.4218 x 0.5782

n =65.51 =66 casas en el area urbana de Sanarate

Este calculo determin6 que se debera realizar la investigacién en 66 viviendas en el area urbana y
no urbana al azar de Sanarate; sin embargo se realiz6 en 100 tomando los cuatro puntos

cardinales del municipio, para minimizar el error y tener mayor certeza en la investigacion.
2.2.2. Estructura de la poblacién
Segun la distribucion de poblaciéon por municipios en el departamento de El Progreso, Sanarate

representa el 23.68% de la poblacion total. Asi mismo, el 42.18% de la poblacién sanarateca vive

en el area urbanay el 57.82% en el area rural.*®/

15/ ECONSULT, “Reporte Nacional de Manejo de Residuos en Guatemala-2004”
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2.2.3. Tasade crecimiento de la poblacién

La poblacion sanarateca crece de forma exponencial a una tasa del 2.54% anual."’/

2.2.4. Ingreso de la poblacion

No existen datos estadisticos sobre el ingreso de la poblacion sanarateca. Sin embargo el andlisis
de la demanda como se indica mas adelante muestra que el 94% esta econdmicamente activa por
hogar (pregunta 14), el 57% paga servicio telefénico por hogar (pregunta 16) y el 62% tiene
vehiculo o moto como transporte propio por hogar (pregunta 18).

2.2.5. Estratos actuales y cambios en la distribucién del ingreso

Se puede observar en la Figura 2.1, que existe una relacion fuerte entre las personas que trabajan
y estudian, ya que al existir ingreso familiar las personas pueden satisfacer la necesidad de

estudiar.

Figura 2. 1 Contraste entre personas que estudian y trabajan por hogar

35
30 -
%]
T 25 4
2 20 - —e— Total de miembros
a /\‘\ —= Trabajdores
® 15 A\ '
© —a— Estudiates
B 10 N
= . \\/
5 -
0 * A A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 mas
de 8
personas por hogar

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio de mercado.

'8/ Instituto Nacional de Estadistica, Caracteristicas de la poblacién y de los locales de habitacién. Censo
2002.
Y7/ Investigacion propia, basado en regresién exponencial con datos del INE, Censo 2002

y ~1.0588x107" - Q00254X
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Se encontré que no existe una relacion entre el ndmero de trabajadores en una familia y la
cantidad que estaria dispuesta a pagar por el servicio de extraccion de RSU. Sin embargo se
encontré un comportamiento similar en la forma de pago para las familias donde trabaja 1 y 3
personas con una correlacion del 76.35% y le sigue las familias con 1 y 4 personas con una

correlacion del 72.57%, tal como se muestra en la Figura 2.2

Figura 2. 2 Contraste entre Numero de Trabajadores y Precio del Servicio
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Fuente: Elaboracion propia con base al estudio de mercado.

2.3. Analisis de lademanda

A continuacion se presenta la demanda y otros aspectos relacionados con el mercado.

2.3.1. Situacion actual

En Sanarate el servicio de recoleccion de RSU ha sido evaluado a través de una investigaciéon de
mercado para determinar las preferencias y opiniones de la muestra de la poblacién, tomando

como base 100 hogares encuestados con los siguientes resultados: **/ Ver Anexo 1.

e Pregunta 1. El estudio indica que el 53% de los ciudadanos de Sanarate esta conforme

con el servicio de extraccion de RSU en sus casas. Ver Anexo 1. Figura 1.1

18/ Investigacion propia.
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Pregunta 2. El 57% de la poblacion sanarateca estarian dispuestos a pagar entre Q10.00

y Q. 20.00 por el servicio de extracciéon de RSU. Ver Anexo 1. Figura 1.2

Pregunta 3. Que la mayor contaminacion de RSU se encuentra en el mercado local. Ver

Anexo 1. Figura 1.3

Pregunta 4. La frecuencia con que se recoge la RSU en los domicilios es 2 veces por
semana. Ver Anexo 1. Figura 1.4
Pregunta 5. El 65% de la poblacién urbana estaria dispuesto a utilizar bolsas de colores

para separar el tipo de RSU. Ver Anexo 1. Figura 1.5

Pregunta 6. La radio y la televisidn serian los mejores medios para divulgar un programa

de control de RSU, 35y 31% respectivamente. Ver Anexo 1. Figura 1.6

Pregunta 7. El 56% piensa que toda la poblacién debe resolver el problema de los RSU, y

el 44% piensa que es responsabilidad de la municipalidad. Ver Anexo 1. Figura 1.7

Pregunta 8. EI 71% respondié reconocer que no hay conciencia ambiental. Ver Anexo 1.

Figura 1.8

Pregunta 10. EIl 57% respondié conocer donde esta el relleno sanitario actual. Ver Anexo
1. Figura 1.9

Pregunta 11. El 62% respondio creer que el botadero actual estaba en mala ubicacion,
debido a la contaminacion que ocasiona al rio Platanos. Los RSU se botan en un barranco
con una pendiente de 60 grados aproximadamente, cuando llueve arrastra los RSU y

lixiviados al fondo. Ver Anexo 1. Figura 1.10

Pregunta 13. La mayoria de hogares tiene una cantidad de miembros entre 3y 6, con la
siguiente distribucién: 3 miembros 16%, 4 miembros 13%, 5 miembros 20% y 6 miembros
19%. Ver Anexo 1. Figura 1.11

Pregunta 14. La cantidad de miembros que trabajan en su mayoria son 2 personas
representado por el 35%, seguido por 1 y 3 personas; representado por el 18% y 19%

respectivamente. Ver Anexo 1. Figura 1.12
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e Pregunta 15. La cantidad de miembros que estudian en su mayoria son 2 miembros
representado por el 32%, seguido por 0 y 1 miembros; representado por el 20% y 23%
respectivamente. Ver Anexo 1. Figura 1.13

e Pregunta 16. El 57% cuenta con comunicacion telefénica. Ver Anexo 1. Figura 1.14

e Pregunta 18. El 19% no tiene ningln tipo de transporte, el 38% tiene automovil y el 21%

tiene moto. Ver Anexo 1. Figura 1.15
e Pregunta 19. De esta manera se distribuyen las edades de los encuestados, donde el
mayor nimero de encuestados se encontré en el rango de edades entre 36 y 40 afios. Ver
Anexo 1. Figura 1.16
2.3.2. Caracteristicas tedricas de la demanda
Se considerarda como 99% del total de la poblacion sanarateca para atender como demanda para el
servicio de extraccion de RSU, ya que Unicamente el 1% respondio en la Pregunta 4 que nunca

llegaban a recoger los RSU a su casa.

La curva de la demanda estara representada por la proyeccién de la poblacion sanarateca
mostrada en la seccién 2.3.3.

2.3.3. Situacion actual

Dentro del municpio de Sanarate, solamente la ciudad cuenta con servicio de extraccién de RSU,
es decir que se esta atendiendo con servicio privado al 23% del total de este municipio. El resto de
la poblacion crea basureros clandestinos, entierra o quema los RSU.

2.3.4. Situacion futura

A continuacidn se muestra una proyeccion de la poblacion sanarateca hasta el afio 2026.
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Cuadro 2. 1 Proyeccion de la distribucion de poblacion urbanay rural

Sanarate
Afio Urbana Rural Total Hogares™/
1981 8,109 11,116 19,225 4,806
1994 10,827 14,842 25,669 6,417
2002 13,933 19,099 33,031 8,258
2006 15,140 20,754 35,893 8,973
2011 17,193 23,568 40,760 10,190
2016 19,524 26,763 46,287 11,572
2021 22,171 30,392 52,564 13,141
2026 25,178 34,513 59,691 14,923

Fuente: Del afio 1981 a 2002 INE Caracteristicas de la poblacién y de los locales de habitacion censados
2002. De afio 2006 al 2026 proyeccibn propia a través de la regresibn exponencial

y ~1.0588 x107"" . g20%4X

2.4.  Oferta para tratamiento de Residuos Sdlidos Urbanos

La oferta sera el conjunto de bienes o servicios que se ofrecerdn en el mercado a un precio dado y

durante la vida til del proyecto.
2.4.1. Situacion actual

La municipalidad de Sanarate cuenta con un camién y personal para proporcionar servicio de
limpieza y extraccion de residuos soélidos en las areas publicas; el camion tiene capacidad para
transportar 4 toneladas métricas de carga. La limpieza del mercado se hace a diario, en cuanto
que en los lugares publicos periféricos se hace una vez por semana, atendiéndolos en el
transcurso de la misma. Esto forma parte del servicio principal y subservicios para la extraccion de
RSU.

El servicio privado de extraccion de RSU de Sanarate estd compuesto por 2 camiones, cada uno
de 10 toneladas métricas de capacidad de transporte, el recorrido diario que realizan permite pasar
dos veces por semana por la misma casa durante la semana. Cada camion le presta servicio a
aproximadamente 1,000 hogares para un total de 2,000 hogares al mes con servicio, dejando libre

aproximadamente el 77% de la demanda.

19/ Se consideran 4 personas por cada hogar. Ver inciso “C”, seccién 2.2.1.1. de este documento.
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2.4.2. Oferta potencial del proyecto

La oferta se realizara en funcién de la demanda proyectada a 20 afios que sera la vida util del

proyecto en el disefio.

2.4.3. Andlisis del régimen de mercado

No existe subsidio municipal para el servicio privado de extraccion de RSU y no se observa alto
grado de competencia por los oferentes, Unicamente han pactado verbalmente el area de

suministro de servicio para cada uno.

2.4.4. Situacion futura de la oferta

El volumen de residuos en Sanarate continla creciendo y se presenta la oportunidad para que
quienes suministran el servicio crezcan en capacidad instalada; sin embargo desde hace varios
afios los habitantes de Sanarate han observado que esto no ha sucedido y que la contaminacion
por RSU se ha convertido en algo comdn. De continuar esta situacion, la oferta actual no sera
capaz de atender la demanda de todos los usuarios potenciales del servicio y podria provocar el
aumento de botaderos clandestinos y en consecuencia la proliferacién de insectos, roedores y por

ende enfermedades asociadas con la contaminacion.

2.5. Comportamiento de los precios

Los precios seran las cantidades monetarias exigidas por la prestacién del servicio de extraccion

de basuray por la venta de productos y subproductos del tratamiento de RSU.

2.5.1. Andlisis de series histdricas de precios

Los incrementos de precio en el servicio han sido en primer lugar a causa de incrementos en el
costo de combustible diesel, y en segundo lugar, por el aumento en los precios de repuestos para

los camiones.

Actualmente los camiones de servicio de extraccion de RSU cobran a cada vivienda Q 25.00

mensuales para servirles durante dos dias a la semana, para un total de 8 dias al mes.
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2.5.2. Estimacién de la evolucién futura de precios

Los combustibles tienen un crecimiento de precio anual de aproximadamente 10%, y el incremento

de precios en el servicio de extraccién de RSU un incremento de Q 5.00 cada dos afios. 2/
2.5.3. Influencia prevista de los precios sobre la demanda

Como se observo en el analisis de la demanda la mayor parte de la poblacion esta conforme con el
servicio de extraccion de RSU, pero no con el precio actual de Q 25.00. En la Figura 1.2, del
Anexo 1, se observa que existe una tendencia de disminucién del precio por el servicio a partir de
Q 25.00. Un andlisis de sensibilidad futuro en el precio ayudara a determinar la influencia de este

ingreso para el proyecto.
2.5.4. Margenes de comercializacion

El estudio de mercado indica que el 57% de la poblacion sanarateca esta dispuesta a pagar entre
10 y 20 quetzales por el servicio de extraccion de RSU, por lo que se debe cobrar Q 20.00
mensuales por el servicio de extraccion de RSU, el precio actual por dicho servicio es de Q 25.00,
el margen de comercializacién respecto al precio actual serd cero para iniciar el proyecto ya que un

incremento a partir de Q 25.00 puede ocasionar rechazo en los usuarios.
2.6.  Analisis de la comercializacion

La comercializacién seran las condiciones y vias para las cuales se prestara el servicio de

extraccion de RSU.
2.6.1. Promocion del proyecto

Simultaneamente a la instalacion de la planta de tratamiento de residuos solidos debera divulgarse
el objetivo del proyecto con los colegios locales, y asi orientarlos hacia una mejora continua del
medio ambiente, lo cual inicia con la separacién de residuos desde sus hogares y colaboracion con
el servicio de extraccion de RSU, asi como aprovechar los materiales que normalmente son de
desecho. Estas actividades deberan incluirse como parte de la informaciéon que recibe la poblacién

a través de la radio y televisién (cable local).

2%/ La municipalidad sanarateca no tiene el registro de control de precios para el servicio privado de
extraccién de RSU, por lo que este dato fue obtenido de entrevista directa con el usuario final.
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2.6.2. Canales de comercializacion

El departamento de comunicacién de la planta de manejo de residuos se encargara de buscar los
medios para hacer efectivo el proyecto con la ayuda de la poblacién, asi mismo encontrard otros

clientes potenciales para los productos de la operacion de la planta.

Para realizar un programa que lleve esta informacion a la poblacién, el estudio sobre el
comportamiento de la demanda indica que el 35% opina que es mejor hacerlo por radio, 31% por

television (cable local), el 11% por medios escritos y 10% en eventos sociales.

El mercado de los materiales producto de la separacién (papel, vidrio, plastico, etc.) se encuentra
en la ciudad de Guatemala, por lo que debera considerarse el transporte desde la planta de

tratamiento hasta el lugar de comercio.
El mercado para el compost ser& para la agricultura local y otros municipios que lo requieran.
2.6.3. Formas de comercializacidn del proyecto

La comercializacion de la materia inorganica separada para reciclaje, sera principalmente a través
del transporte y venta directa en el relleno sanitario ubicada en la zona 3 de la ciudad de
Guatemala. EIl compost sera comercializado a través de la oferta a distribuidoras de productos
agricolas; asi también para fincas, viveros y a grandes o pequefios productores agricolas. Las
lombrices seran comercializadas como parte de un paquete para produccién de compost,

productores agricolas o para alimentar a centros de produccién de aves, peces, etc.

Por su alto contenido proteinico, la carne de lombriz se transforma en harina para consumo
humano, por lo que también pueden comercializarse como complemento proteinico en la
elaboracién de hamburguesas, picadillos y embutidos. En la industria farmacéutica se utiliza el

colageno presente en las lombrices, y a partir del liquido celomatico, se han elaborado antibiéticos.

Por otra parte se puede realizar un contrato de comercializacion con alguna empresa que se

encargue del gas natural.?!/

21/ Solamente para la alternativa 1.
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2.6.4. Capacidad de competencia del proyecto

La capacidad instalada para atender la extraccion de RSU esta cubierta parcialmente por la oferta
privada y municipal, pero el botadero actual de RSU no llena las condiciones sanitarias para
tratamiento de residuos sélidos; después de tirarla se quema a cielo abierto y provoca gases
téxicos, y los lixiviados se conducen al fondo del rio Platanos.

El proyecto considera el tratamiento de los residuos sélidos a través de otros medios que no sean
el vertido expuesto al aire, por lo que se considera altamente competitivo para la opcién actual de
tratamiento de residuos sélidos en Sanarate.

2.7. Resumen estudio de mercado

Este estudio permitié analizar los principales factores que influyen con el producto y servicio en el
mercado, asi mismo se establecié como area de mercado el municipio de Sanarate y sus aldeas a
través de las cuales se encontrd las proporciones de poblacion de origen urbano y rural para

realizar una proyeccion a 20 afios, que sera el horizonte del proyecto.

Se analizé la demanda a través de una encuesta que aportd datos cualitativos y cuantitativos muy
importantes para la realizaciéon de este proyecto. Para realizar esta investigacion primero se
determiné el tamafio de muestra, necesario para obtener un 10% de error y se encontré que se

debian visitar 65 casas en Sanarate, pero por aspectos practicos se realizé en 100 viviendas.

Segun el andlisis de la oferta se encontré que se esta atendiendo Unicamente al 23% de la
poblacion sanarateca, lo que deja la oportunidad para atender al 77% y brindar junto con el servicio

privado actual de extraccion de RSU.

Se establecié a través del andlisis de la demanda que el valor del servicio debe ser Q 25.00

mensual para recoger los RSU a domicilio dos veces por semana.

Se determind que el departamento de Comunicacion buscard los medios para hacer efectivo el
proyecto con la ayuda de la poblacion, asi mismo encontrara los clientes potenciales para los
productos de la operacidn de la planta. Este departamento debera trabajar simultaneamente con la
instalacion de la planta, para divulgar y orientar a la poblacién sanarateca para la mejora continua

del medio ambiente.
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CAPITULO IlI

3. ESTUDIO TECNICO

Este capitulo incluye los procedimientos técnicos que permitiran al proyecto ser mas eficiente.
Para ello se ha calculado el tamafio necesario de la planta, y su localizacién (Alternativa 2); se
describe el proceso de produccion, se realiza una descripcion de instalaciones y se recomiendan

algunos procedimientos previos a la instalacion de la planta de tratamiento de RSU.
3.1. Tamafio de la planta

Para determinar el tamafio de la planta sera necesario conocer la capacidad del proyecto asi como

los factores que condicionan su tamafo. Por lo que se describe a continuacion.

3.1.1. Capacidad del proyecto

La cantidad de residuos que seran arrojados en el relleno esta en funcién de los habitantes de
Sanarate que son 35,893 para el 2006 y proyectados para los siguientes 20 afios para un total
acumulado de 59,691 habitantes a finales del 2026.

e Cada familia esta compuesta con un promedio de 4 miembros por lo que se consideran

14,923 hogares para extraccion de RSU en el 2026.

e El peso promedio de los RSU extraidos por hogar es de 48 kg/mes, dato obtenido de la

produccién de RSU en el area urbana y rural de 0.4 kg/habitante/dia. >/

e Por lo tanto el volumen total de RSU de la poblaciéon urbana y rural en el 2026 sera:
59,691 x 0.4 x 365 = 8,714,886 kg = 8,715 toneladas métricas de RSU. Sin embargo es
necesario considerar la acumulacién de residuos durante los afios anteriores para un total
de 143,606 toneladas métricas de RSU desde el 2006 hasta el 2026 (afio 20).

2| Fuente: PROARCA, “Reporte Nacional de Manejo de Residuos en Guatemala 2004”
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e Tomando como referencia el afio 2026 se recibiran 8,715 toneladas métricas de RSU por
afio equivalentes a 23.87 tm/dia; cantidad que constituird la capacidad de procesamiento
de la planta diariamente.

3.1.2. Factores condicionantes del tamafo

El tamafio de la planta también dependera de la alternativa de solucién para tratamiento de

residuos sélidos que optimice técnica y monetariamente el manejo de los recursos.
3.2.Localizacién

El botadero de RSU actual se encuentra en una ubicacidn que compromete la salud de los
poblados que se encuentran aguas abajo del rio Platanos. La ubicacién propuesta busca estar
lejana de aldeas o caserios, asi como de rios para no contaminar el manto freatico®.

3.2.1. Macrolocalizacién

El area macro donde se encontrara la planta sera el municipio de Sanarate, El Progreso ubicado en

el kilbmetro 58 carretera al Atlantico. Situado en las afueras de la ciudad de Sanarate.

2 Manto freatico: Fuente de agua subterranea.
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Figura 3. 1 Macrolocalizacion del proyecto para tratamiento de RSU
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Fuente: Elaboracién propia e informacién de enciclopedia Encarta.

3.2.2. Microlocalizacién

La planta de tratamiento de RSU estara ubicada a 2 kilometros de Nuevo Amatillo a un costado de
la carretera que conduce hacia Pila Escondida, ambas poblaciones del municipio de Sanarate. Se
realizé la seleccién de este lugar como punto de gravedad para realizar cuatro rutas de recoleccion

de RSU y disminuir la distancia de transporte hacia la planta de tratamiento. Ver Figura 3.2.
3.3.Proceso de produccién
Sera el conjunto de operaciones encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona, un

destino adecuado que permita obtener materiales reciclables de la materia inorganica; y abono, de

la materia orgéanica.
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3.3.1. Prerrecolecciéon

La acumulacién de los residuos en uno o varios recipientes apropiados estara a cargo de los
usuarios y se inicia con una clasificacion desde el hogar. Esta etapa se refiere a la “produccion” de
RSU, dependera de la persona que toma la decision de qué elementos van a ser desechados y
cudles seran todavia utilizados o transformados para tener mayor vida Util. El usuario de algun
producto puede seleccionarlo pensando en los RSU que se van a generar. La entidad encargada
de la administracién del proyecto debera proporcionar bolsas de colores para separar los diferentes
tipos de residuos inorganicos, que el personal encargado de recoleccién sabra reconocer para
facilitar la labor de separacién final en la planta. Esta etapa puede ser vigorosamente optimizada a

través de la educacion ambiental de la ciudadania.
3.3.2. Recoleccién
Se realizard mediante vehiculos de carga, acondicionados para recoleccion y vaciado de los

residuos del usuario; los que son recogidos de casa en casa y conducidos hacia el camién de

transporte, con destino final hacia la planta de tratamiento de residuos soélidos.



Figura 3. 2 Microlocalizacion del proyecto para tratamiento RSU
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3.3.3. Limpieza

Barrido y lavado de calles, aceras y mercados, recoleccién de desperdicios. Incluye la tarea de
limpieza de é&reas publicas (plazas y calles) y terrenos baldios, los cuales seguird siendo
responsabilidad municipal, pero pueden ser compartidos con la poblacion, mediante campafias de
limpieza, de recoleccion de materiales reutilizables, incluso de competencias entre distritos
urbanos. Son especialmente aconsejables las actividades en las que participan los nifios y jovenes

a través de la escuela o una organizacion vecinal o funcional para educar a la comunidad.
3.3.4. Vertido Controlado

Este procedimiento consiste en verter y enterrar, en un area destinada para ese fin, todos los
residuos inorganicos que no puedan ser separados o aquellos que, producto de la separacion, no
puedan ser reutilizados. El vertido lo hara el camion, o carretillas si fueran cantidades menores, al
pie de la pendiente de la celda de control*/. Posteriormente, el cargador frontal pasara sobre los
RSU por lo menos tres veces antes de cubrirla con tierra; esto se repetira las veces que sea

necesario si los volimenes de RSU fueran grandes o frecuentes.
3.3.5. Separacion

Esta operacién consiste en separar los residuos organicos e inorganicos que no fueron
seleccionados desde la prerrecoleccion, es importante considerar esta operacion para aprovechar
los recursos provenientes de los RSU vy evitar llenar el relleno sanitario rapidamente. Se llevara a
cabo en una instalacion separada donde un grupo de personas vestidos con equipo de proteccion
consistente en: guantes, mascarillas, gorros, gabachas y botas de hule; se encargaran de esta
tarea. Como resultado de la separacion se obtendrd papel, vidrio separado en colores, carton,
textiles, plastico, cobre, aluminio y materia organica. De no realizarse esta tarea inmediatamente,
la materia organica iniciara su descomposicion natural produciendo malos olores, que atraeran
insectos y roedores. Con el tiempo se espera que esta operacion disminuya ya que la labor de

separacion debera hacerse desde el hogar.

24/ Celda de control, es aquella seccion de terreno destinada para enterrar el material de desecho. Ver Figura
35y3.6
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3.3.6. Produccion de Compost

La descomposicién de la materia organica con la ayuda de la lombriz coqueta roja®®/ producira un
abono organico llamado compost. Regularmente las lombrices desechan el 60% de lo que comen,
de modo que esta sera la cantidad de humus que se obtendra del proceso. Las mejores
condiciones para que logren su maximo desempefio son: temperatura ambiente de 25 grados
centigrados, suelos con un pH de entre 6 y 7.5, y una humedad ente 75 y 80% para que puedan
fragmentar los residuos y moverse entre ellos. Para que este proceso sea eficiente se dividira el
espacio designado para ello en cuatro areas: una para recibir los residuos que serviran de
alimento a la lombriz, otra parte para preparacion de residuos, la tercera para establecer las camas
o lechos donde las lombrices realizaran el trabajo de compost y una cuarta para cosechar y colocar

el producto terminado.

%%/ Coqueta roja: Variedad de lombriz de apetito voraz, consume residuos orgénicos de tipo agropecuario, de
la industria, ciudad, mataderos y otros.



Figura 3. 3 Cadena de Eliminaciéon de RSU
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3.3.7. Comercializaciéon

Esta tarea se llevar4 a cabo para coordinar el traslado y venta al cliente que requiera de los
subproductos del tratamiento de los residuos sélidos, ya sea de la materia inorganica separada
para reciclaje, o del compost producido con la materia organica, asi como de las lombrices que se
alimentan de ella. Para ello el Departamento de Comunicacién se encargara de realizar los
contactos para posteriormente trasladar los productos a su destino coordinando con el

Departamento de Transportes.

e Produccién Anual (Caso Ideal): Para comercializar el compost y lombrices debe tomarse
en cuenta que el volumen de materia organica se descompone y transforma en abono en
90 dias; durante este tiempo las lombrices se duplican en nimero y en ciclos de 90 dias, a
final del afio se habran reproducido 16 veces (16x, Ver Figura 3.4) y se habra producido el
60% de compost en peso con relaciéon al 100% de materia organica inicial. Idealmente se
produciria una vez durante todo el afio y se venderia hasta tener el total, pero esto esta
lejos de la realidad por lo que es mejor mantener control sobre estas variables con un
inventario minimo de ambos productos. La siguiente figura muestra la produccién anual y

como debe generarse y venderse a lo largo del afo.

e Estrategia de Produccion (Producir cada 90 dias): En el dia cero se debe contar con una
cantidad en peso de lombrices igual al 31.11% de la materia organica separada. Durante
los primeros 90 dias la lombrices se duplicaran dos veces (4x) y se producira el 60% de
abono organico, cada 45 dias se deben vender lombrices y el total de abono organico
producido para nuevamente tener en stock 225.35 Tm en peso de lombrices y cero de
stock de abono organico, por otra parte se ha comenzado un nuevo inventario de materia
organica para continuar con la produccion. El inventario minimo de lombrices se encontrd
graficamente trabajando a escala con los valores calculados de materia organica y razén

de crecimiento de lombrices, Ver Figura 3.4.



Figura 3. 4 Estrategia de produccion e inventario
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Fuente: Elaboracién propia con base en el estudio técnico y de mercado.

Ver seccion 3.3.7, segundo y tercer parrafo.

Del total de produccion anual de lombrices Unicamente se vendera el 25%, considerando saturacion de mercado, disminucion por depredadores naturales,

materia organica contaminada, etc. = 3,991.92 x 0.25 = 998.98 tm de lombrices/afio.

Peso en Tonelodas metricas
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3.3.8. Materia prima e Insumos principales

La materia prima en este proyecto la constituyen los residuos sélidos generados en el municipio de
Sanarate. Para 20 afios de operacidn continua seran 149,078.71 toneladas métricas de RSU
desde el 2006 hasta el 2026. Estan excluidos aquellos productos de tipo industrial, hospitalario, y
de construccion y/o demolicion. Para los primeros dos es recomendable pagar el servicio para
eliminarlos a través de incineracion, y los terceros pueden ser botados en barrancos o en areas

que se necesite rellenar.

Los insumos y materiales seran: agua potable, servicio telefénico, combustibles, lubricantes,

escobas, cepillos, mascarillas, guantes y demas equipo de limpieza y/o mantenimiento.

3.3.9. Residuos generados en el proceso

El personal encargado de la operacion de separacion y produccion de compost, utilizara
mascarillas, guantes, anteojos y gorros para proteccion personal, éstos tienen una vida (til corta,
por lo que seran reemplazados cada dos o tres dias y formaran parte de los elementos de reciclaje

segun sea el caso.

Durante los mantenimientos se reemplazaran neumaticos y aceites; estos deben recibir un
tratamiento externo, o pueden ser vendidos para su posterior uso en la industria como
combustibles. También se reemplazaran filtros, bujias, acumuladores y otros elementos reemplazo

de los vehiculos que son reutilizados por algunos distribuidores y fabricantes locales.

3.4.Descripcion de instalaciones

A continuacion se describe la obra fisica necesaria para la planta de tratamiento de residuos
sélidos en Sanarate.
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3.4.1. Terreno

Este debera tener como minimo 105 x 156 metros por el interior, debera estar rodeado por un
cerco de proteccién con postes de 2.5 metros de longitud sobre el nivel del suelo a cada 10 metros
y alambre espigado entre cada uno de ellos. Ademas debera estar rodeado por una proteccion
para aguas superficiales y tendra 10 postes para iluminacion de 500 watts cada uno. Tal como lo

indica la Figura 3.5 y Figura 3.6.

Figura 3. 5 Vista en planta del area de tratamiento de RSU en Sanarate
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Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio técnico y de mercado.
NOTA: La celda de control esta disefiada para la Alternativa 2 donde se enterrard el 10% de la materia

inorganica no reciclable durante los 20 afios de operacion.
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Figura 3. 6 Isométrico del area de tratamiento de RSU en Sanarate

Cerco de proteccién en el
perimetro

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico y de mercado.
3.4.2. Movimiento de tierra

La Obra Civil debera iniciar con el estudio topografico para ubicar sobre la superficie las diferentes
instalaciones y rutas de trabajo. A partir de este estudio se ubicara el lugar donde se realizaran las

zanjas para construir los cimientos de las instalaciones, drenajes, etc.
3.4.3. Construccion de instalaciones y galeras

El &rea de produccion de compost necesita una superficie de 50 x 156 metros para instalar los
lechos®®/ y empacar el compost o producto final en costales. Toda esta superficie tendra por
debajo una geomembrana para evitar la filtracion de lixiviados al subsuelo. El compost empacado
serd protegido por 10 galeras ubicadas entre los grupos de lechos para facilitar su movilidad y
extraccion para venta. Ocho de estas galeras estaran construidas sobre una superficie aproximada
de 7 x 25 metros y las dos restantes seran de 7 x 28 metros, seran fabricadas de estructura
metalica liviana con techo de dos aguas y forrado con lamina galvanizada. Tendran una superficie

total de construccién de 1,792 metros cuadrados. Ver Figura 3.5

%6/ Lechos: Sitio donde se aloja la materia organica y las lombrices para produccién de compost. Esta
formado por cuatro paredes de madera y cubierta superior de plastico o cedazo.
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La producciéon de compost es una operacion muy sencilla que no necesita instalaciones especiales,
mas que ventilacion natural, poca iluminacion y que la materia organica no esté contaminada con

agentes sintéticos o quimicos.

Debido a que los lechos necesitan poca iluminacion cada uno debera cubrirse con nylon para
protegerlos del ambiente. Los lechos serdn construidos de madera con una altura de 90
centimetros, tendran un ancho de 2 metros y una longitud de 3 metros, se uniran en la seccion de 2
metros tantos lechos segln se necesite, para este caso su unidn en serie varia entre 25 y 28

metros.

El &rea de reciclaje de materia inorganica estara formada por 3 edificios principales de 30 x 30
metros que a su vez estara formado por galeras estructura metdlica liviana con techos de dos
aguas y forrados con lamina galvanizada. La superficie total para su construccion es de 2,700

metros cuadrados. Ver Figura 3.5

El area de separacién de materia organica e inorganica se realizara al aire libre en el corredor
central del terreno que tiene una superficie de 15 x 156 metros y desde el que se distribuird cada

una hacia su lugar correspondiente para producir compost o materia reciclada.

Las instalaciones deberan contar con los servicios basicos de agua potable, servicios sanitarios,
suministro de energia eléctrica para los trabajadores, asi como la infraestructura para realizar el

tratamiento adecuado para la valorizacién de los residuos.

El edificio de control y vestuarios, tendra una superficie de 10 x 10 metros, con dos niveles de
construccion. Esta area sera destinada para la secciéon administrativa del RSU, asi como vestuario
para los trabajadores. Estas también deberan contar con los servicios basicos, agua potable,

servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica y comunicacion telefénica.

La garita, estard ubicada a la entrada de la planta de tratamiento y tendra una superficie de 3 x 5

metros, sera construida con la misma calidad que el edificio de control y vestuarios.
3.4.4. Bascula
Para llevar el control sobre la cantidad de RSU que ingresa a las instalaciones sera necesario

instalar una bascula en la entrada, ésta servira tanto para conocer la cantidad acumulada en RSU,

como para determinar el cobro por el ingreso al vertedero.



54

3.4.5. Camiones de transporte

Los camiones de transporte se dedicaran a prestar el servicio de acarreo de los residuos desde el
lugar de recoleccion hasta la planta de tratamiento. Se consider6 el Ultimo afio como el promedio
de RSU generados anualmente de 8,715 tm / afio = 23.87 tm / dia, mas un margen de seguridad
de 20% seran 30.70 tm / dia. Cada camién tiene una capacidad de transporte de 10 tm y hara 2
viajes diarios (10 tm/camién x 2 es x 2 viajes/dia = 40 tm/dia), lo cual indica que por capacidad de
carga 2 camiones pueden realizar el trabajo. Sin embargo por distancia y tiempo de transporte, es
mejor dividir la recoleccién de RSU en 4 rutas, siendo necesario 4 camiones para realizar la tarea

de transporte.

Las rutas a seguir incluyen las siguientes poblaciones:

e Rutal; Santa Rosa, Paraiso, El Pefiasco, Potrero Grande, Plan de Buena Vista, Plan de la
Lima, Cerro Blanco, El Carmen, Cuevesitas, Jiquilite, Chiquirines, San Rafael, Caracol, El
Estoraque, Aguacate, Agua Dulce, La Laguna, Punta de la Barranquilla, Cucajolito y
Cucajol.

e Ruta 2; EI Jicaro, Quebrada Seca, Los Plumajes, Ronronal, Sabaneta, Pato Pique, El
Sinaca, El Cubano, Caserio Cubano, Capulin, El Terrero, San Miguel Conacaste,
Chichicaste, Los Chicos, Terrerito, El Amatillo, Pila Escondida y EIl Pino.

e Ruta 3; EI Florido, Nuevo Amatillo, Los Izotes, Jutiapilla, EI Upaydn, Agua Salobrega,
Conacaston, Monte Grande, Sanarate, Coyotera, La Tuberia, La Cumbre y Puente
Platanos.

e Ruta 4; EI Jute, Barranquillo, El Chilar, Hato Viejo, El Trapichito, Brisefia, Sinsirisay, El
Arenal, San Juan, Llano de Morales, Los Ocotes, Finca Esperanza, Quebrada Grande y

Montepeque.
Los camiones deberan tener palangana de volteo hidraulico y utilizar diesel como combustible.
3.4.6. Mini cargador frontal neumético
En plantas como esta, un equipo de esta categoria tiene mayor versatilidad. Se debe utilizar un
mini cargador frontal con una pala y ruedas que pueda movilizar 1 tonelada métrica (Caterpillar

942B), puede acoplar y extender los RSU, asi como realizar cierta compactaciéon. Puede servir

como medio de transporte y carga interna.
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3.4.7. Mobiliario y equipo de oficina

El mobiliario formara parte del equipo necesario para las operaciones tanto administrativas como
de operacion para los empleados; éste consistird en: 7 computadoras, 20 lockers, 10 sillas, 4

escritorios, 4 bancas y otros. Ver Cuadro 6.3

3.4.8. Sistema de agua potable

El servicio de agua potable no llegara hasta donde se encuentre el relleno sanitario ya que su
ubicacion estara fuera del perimetro de la ciudad. Por lo que debe pensarse en el almacenamiento
de agua en un recipiente y su distribucion por medio de una red de tuberias y una bomba. El agua
se extraera de un pozo construido especificamente para la planta de tratamiento se almacenara en

el tanque y quedara lista para su posterior uso.

Cuadro 3.1 Consumo de agua potable

Consumo de agua - litros/dia
Maquinaria Subtotal
Area Personal | Camiones/vehiculos pesada Proceso litros
Produccién 800 400 200 136.67 1,536.67
Administracion 128 0 0 0 128
Ventas 0 0 0 0 0
Total = 1,664.67 litros/dia = 1.66 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico del consumo de agua.

Ademas de las cantidades mostradas en el cuadro anterior, cada seccién de produccién de
compost (lecho, para mayor detalle ver 3.4.3 de este documento) necesita 30 litros de agua cada
tres meses, es decir 10 litros mensuales, son un total de 410 secciones de produccion de compost
de 3 x 2 metros, por lo que es necesario suministrar adicionalmente 4,100 litros mensuales =
136.67 litros/dia.
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3.4.9. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico sera basicamente utilizado para las instalaciones administrativas y el area de
produccién utilizada para la separacién y produccion de compost. La potencia eléctrica instalada
para los equipos de las diferentes areas no requerird voltajes superiores a los domiciliares, por lo
gue se puede adquirir una planta de energia para el suministro eléctrico Unicamente para
emergencia del area administrativa, con una potencia de suministro de 5 kW. La instalacion formal
de energia eléctrica debera realizarse a través de las lineas aéreas de potencia que la DEORSA

tiene a la orilla de la carretera y separadas 100 metros de donde se encontrara la planta.

Cuadro 3. 2 Demanda de energia eléctrica

Potencia — Watts
) Motores Subtotal
Area Computadoras | lluminacién eléctricos Watts.hora
Administracion 3x 150 W 4 x100 W 0 850 W
Comunicacion 3 x 150 W 5x 100 W 0 950 W
8 x 100 W +
Produccion 1x150 W 7 x 500 W 1x373W 4,823 W
Transporte 0 2x100 W 0 200
Total = 5,023 Watts

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico del Sistema Eléctrico.

Cuadro 3. 3 Consumo de combustible Diesel

Consumo de combustible Diesel - galones/dia
) Planta Maquinaria Subtotal
Area eléctrica | Camiones/vehiculos pesada galones
Produccion 4 20 10 34
Administracién 0 0 0 0
Ventas 0 0 0 0
Total = 34 galones/dia

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico y equipos de combustién interna.
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3.4.10. Sistema de drenajes

Los drenajes seran necesarios para la conduccion de las aguas negras producidas por las areas de
produccién y administracién, habra un drenaje libre con tuberia de concreto de 8 pulgadas de

didmetro.

El drenaje sera conducido hacia un pozo de absorcién para su tratamiento. El pozo de absorcién
tendra la capacidad de captar el 300% del volumen de agua utilizado por el sistema de agua
potable diario, es decir, que se debera cavar una pozo de 1,272 x 3 = 3,816 litros = 3.816 = 4
metros cubicos.

3.4.11. Sistema de comunicacion

La comunicacién externa, con proveedores, municipalidad, etc., se realizara a través de telefonia
celular y la comunicacion interna con radio comunicacion. La primera serd adquirida para uso del

area administrativa y la segunda para el area administrativa y operativa.

Los teléfonos celulares deberan tener los requerimientos y accesorios minimos necesarios para

establecer comunicacién, entre estos estan: Bateria, cargador y niUmero telefénico activado.

Los radios deberan ser de dos bandas con una base de comunicacion con antena para que todos
se encuentren dentro de la misma frecuencia de comunicacién, alcance de 20 kilometros a la
redonda. Cada radio debera contar con los accesorios minimos necesarios para su operacion,

como lo son; Cargador, bateria y porta radio.

Los equipos de comunicacion seran distribuidos segiin se muestra en el Cuadro 3.4
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Cuadro 3. 4 Sistema de comunicaciéon

Personal Teléfonos | Radios

Asesor 1 1
Jefe de Planta 1 1
Jefe de Produccién 1 1
Jefe de comunicacion 1 1
Secretaria 1 1
Personal de recoleccion 0 0
Piloto 0 4
Personal de disposicion final 0 0
Personal de separacién 0 0
Personal de compost 0 0
Personal de comunicacion 4 0
Guardia de seguridad 1 1

Total 10 10

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico.

3.5. Procedimientos previos a la instalacion de la planta

El departamento de comunicacion debera lanzar una campafa de comunicacion formal para formar
conciencia ambiental, asi como orientar a la poblaciéon a crear un ambiente limpio y contribuir con
los propdésitos del proyecto. Para ello debera usar como medio de divulgacién la prensa escrita

local o trifoliares, asi como la radio y la televisién (cable local).

Asi también deberan realizarse los contactos con clientes potenciales de los productos obtenidos

del tratamiento de los RSU.

3.6. Resumen estudio técnico

Este estudio incluye el calculo para determinar el tamafio adecuado del terreno para que la planta

pueda procesar un promedio de 23.87 toneladas métricas de RSU por dia.

También se define la macro y microlocalizacion del sitio para evitar futuras contaminaciones en el
manto freatico o poblaciones cercanas para ello se incluyen secciones del mapa del departamento
de El Progreso que determinan su ubicacion. Se detalla el proceso que implica el tratamiento de

residuos sélidos desde que se recogen con el usuario, hasta la disposicién final y comercializacion.
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Se describe la obra fisica que propone el tamafio de sus instalaciones para la operacion de las
diferentes fases de proceso, asi como las instalaciones administrativas para su control. Ver Figura
3.5.

Para que el funcionamiento de la planta sea eficiente también se propone el equipo necesario que
prestara servicios como, electricidad y agua en funcién de la demanda interna. También sera
necesario incluir otros equipos para ayuda del proceso sugerido (Ver Figura 3.3) para tratamiento
de los RSU, entre ellos tenemos cuatro camiones de transporte, un mini cargador frontal y otros

equipos menores.

Dentro de las alternativas de solucién se encuentra incinerar la materia inorganica, de esto se
presentan algunos detalles Unicamente para que el lector conozca de él, pero no forma parte de

solucion final para Sanarate.

La estrategia para comercializacion estara determinada por la cantidad de materia organica
recibida dentro de la planta para produccion de compost, para ello se recomienda producir y vender
cada 45y 90 dias. Ver Figura 3.4.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO LEGAL Y ADMINISTRATIVO

En Guatemala las acciones relacionadas con el manejo de residuos estan limitadas por la Ley de
Proteccién del Medio Ambiente, asi también existen otras leyes o reglamentos que influyen en el
correcto y legal funcionamiento del mismo. Por otra parte este capitulo incluye la propuesta
administrativa con el personal que es necesario para cada area de trabajo, el célculo de salarios y

prestaciones, asi como su respectiva descripcion y perfil de puestos.

4.1. Figuralegal

Es necesario que la administracion de la planta de tratamiento de RSU tenga autonomia juridica y
financiera a través de un Fideicomiso de administracion y pagos”/, este sera un servicio
prestado por algunos de los bancos del sistema. Actualmente, Sanarate cuenta con dos bancos: el
GyT Continental y el Agromercantil.

4.1.1. Fiducia

Mediante la fiducia una persona natural o juridica (fideicomitente) confia a una sociedad fiduciaria
(banco del sistema) uno o mas de sus bienes, para que cumpla con una finalidad determinada en
el contrato.

Esta finalidad puede ser en provecho del mismo propietario o de otra persona (beneficiario).

La fiducia es un mecanismo elastico, pues permite realizar todas las finalidades licitas que las

necesidades o la imaginacién determinen.
Como consecuencia de la fiducia, una entidad especializada y profesional (la fiduciaria), se
compromete a realizar su mejor esfuerzo para conseguir la finalidad que le sefiala su cliente, con lo

bienes recibidos para el efecto.

La sociedad fiduciaria nunca adquiere la propiedad absoluta de los bienes recibidos en fiducia.

2T/ \Ver seccion 4.1.2. de este documento.
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4.1.2. Fideicomiso de administracion y pagos

Es un producto del sistema bancario que se desarrolla especialmente al servicio de las entidades
publicas, que en muchos casos no cuentan con la infraestructura necesaria para efectuar pagos

con la oportunidad o el cubrimiento territorial que se requiere.

El fideicomitente entrega a la fiduciaria una suma de dinero con el fin de que efectle una serie de
pagos y con el fin de que, mientras se efectdan dichos pagos, la invierta productivamente, en la

forma en que el fideicomitente determine.

Al lado de esta gestion, es usual que la fiduciaria también se encargue de realizar los tramites

previos a la celebracion de los contratos que dan origen a los pagos.

4.2. Aspectos legales y fiscales

En esta seccion se mencionan las principales disposiciones contenidas en las leyes, acuerdos y/o

resoluciones que se relacionan con el proyecto.

4.2.1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

En la SECCION SEPTIMA, sobre Salud, Seguridad y Asistencia Social, Articulo 97 de Medio
ambiente y equilibrio ecolégico, La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala dice: “El
Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnoldgico, que prevenga la contaminacion del ambiente y
mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la
utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion”.
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4.2.2. Leydel Impuesto Sobre la Renta

El inciso a) del articulo 6 de la Ley de Impuesto Sobre la Renta, establece que esta exenta de pago
del impuesto, las rentas que obtengan los organismos del Estado, y sus entidades
descentralizadas y autébnomas, las municipalidades y sus empresas excepto las provenientes de
personas juridicas formadas con capitales mixtos. Asi mismo, el inciso €) del mismo articulo
establece que los intereses y las comisiones de préstamos contratados en el exterior por los
organismos del Estado, las municipalidades y sus entidades, también estan exentos del pago del

Impuesto Sobre la Renta.

4.2.3. Leydel Impuesto al Valor Agregado

La ley de Impuesto al Valor Agregado —IVA- y su reglamento, no presenta exenciones relacionadas
con organismos del estado o municipalidades y sus empresas.
Esto quiere decir que cualquier organismo municipal debe estar inscrito ante la SAT para control de

pago del Impuesto al Valor Agregado.

4.2.4. Cbdigo Tributario

Segun el Cédigo Tributario, Capitulo I, articulo 1, sobre el campo y caracter de aplicacién, dice:
“Las normas de este Cdédigo son de derecho publico y regiran las relaciones juridicas que se
originen de los tributos establecidos por el Estado, con excepcion de las relaciones tributarias

aduaneras y municipales, a las que se aplicaran en forma supletoria”.

“También se aplicardn supletoriamente a toda relacion juridico tributaria, incluyendo las que
provengan de obligaciones establecidas a favor de entidades descentralizadas o auténomas y de

personas de derecho publico no estatales”.

4.2.5. Cbdigo de Trabajo

Lo consignado en el Codigo de Trabajo es necesario para regular lo relacionado con: los contratos
individuales de trabajo; las obligaciones de los patronos; obligaciones de los trabajadores;
terminacion de contratos de trabajo; salarios minimos; jornadas de trabajo; descansos semanales y

dias de asueto, prestaciones y bonificaciones laborales entre otras.



63

El Codigo de trabajo establece la obligacion del patrono para adoptar las precauciones necesarias
para proteger eficazmente la vida, la seguridad y la salud de los trabajadores que prestan sus
servicios. Para ello deberan adoptarse algunas medidas para prevenir accidentes, prevenir
enfermedades profesionales, y eliminar las causas que las provocan, prevenir incendios, proveer

un ambiente sano de trabajo, etc.

4.2.6. Tramite ante el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

Todo patrono, persona individual o juridica que ocupe tres o mas trabajadores, esta obligado a
inscribirse en el régimen de seguridad social. Al emplearse los servicios de los trabajadores
indicados, el patrono esta obligado a descontar la cuota laboral y gestionar inmediatamente su

inscripcién en el régimen de seguridad social.

4.2.7. Leyde Proteccién y Mejoramiento del Ambiente

En el Capitulo I, Principios Fundamentales, Articulo 8 (Reformado por el Decreto del Congreso
Numero 1-93) dice: Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio
nacional, serd necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluaciéon del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente. El
funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental de conformidad con este Articulo,
serd responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el particular que
omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de
Q5,000.00 a Q100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis meses

de haber sido multado, el negocio seréa clausurado en tanto no cumpla.

En el Capitulo I, Articulo 15, inciso d) de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente, indica
gue debe demostrarse técnicamente los casos en que debe producirse o permitirse el vertimiento
de residuos, basuras, desechos o desperdicios en una fuente receptora, de acuerdo con las
normas de calidad del agua. Esto al igual que las especificaciones sobre el lugar correcto para
instalar una planta para tratamiento de residuos soélidos, busca no contaminar el manto freatico o la

fuente directa de agua potable.
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Asi también en el Capitulo V, articulo 18, se mencionan que sera El Organismo Ejecutivo quien
emitira los reglamentos correspondientes, relacionados con las actividades que puedan causar
alteracién estética del paisaje y de los recursos naturales, provoquen ruptura del paisaje y otros
factores considerados como agresioén visual y cualesquiera otras situaciones de contaminacion y

visual, que afecten la salud mental y fisica y la seguridad de las personas.

4.2.8. Cdédigo Municipal

La literal e) del articulo 68 de este Cédigo (Decreto Niumero 12-2002 del Congreso de la

Republica de Guatemala), indica que es de competencia municipal la autorizacién de licencias de
construccion de obras publicas o privadas en la circunscripcién del municipio. Por su parte el
articulo 142 establece que cualquier forma de desarrollo urbano o rural que realicen personas
individuales o juridicas, debera contar con la aprobacion y autorizacion de la municipalidad local.
Estas formas de desarrollo , ademas de cumplir con las leyes que las regulan, deberan comprender
y garantizar como minimo, el establecimiento, funcionamiento y administracion de los servicios

publicos siguientes:

a) Vias, calles, avenidas; camellones y aceras de las dimensiones, seguridades y calidades
adecuadas, segun su naturaleza.

b) Agua potable y sus correspondientes instalaciones, equipos y red de distribucién.

c) Energia eléctrica, alumbrado publico y domiciliar.

d) Alcantarillado y drenajes generales y conexiones domiciliares.

e) Areas recreativas y deportivas, escuelas, mercados, terminales de transporte y de pasajeros, y

centros de salud.

4.1.9. Ley General de Descentralizacion (Descentralizacion del Organo Ejecutivo Municipal)

La Alcaldia de Sanarate no tiene capacidad técnica ni recursos humanos suficientes para ejercer el
control de los servicios publicos y la gestion social se ve impedida por las dimensiones y

complejidad del Municipio.

El Consejo Municipal de Desarrollo tiene atribuciones limitadas, por lo que no ha podido ejercer
ningun control sobre las obras y ejecucion presupuestaria de los fondos de co participacion, mucho

menos es posible un acceso a la gestion en general.
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Estas carencias pueden ser resueltas a través de la aplicacion de la Ley General de
Descentralizacion que establece la “Descentralizacion el proceso mediante el cual se transfiere

desde el Organismo Ejecutivo a las municipalidades y demas instituciones del Estado...”*®/

Las atribuciones del Consejo Municipal de Desarrollo le permiten supervisar la eficiente y eficaz

prestacion de los servicios pablicos a través de una auditoria social de la gestion publica. 2%/

A partir de la implementacion de la Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural y su
Reglamento se han logrado avances importantes en la capacidad de gestién de los sectores
populares de la ciudad. Este logro permite prever de manera optimista la mayor participacion de las
organizaciones de base en el control de gestidn de los servicios publicos, siempre que estos estan

descentralizados y al alcance de los usuarios.

La segmentacion territorial y sectorial del Ejecutivo Municipal permitira un control efectivo de la
poblacion sobre la calidad de los servicios publicos y la correcta aplicacion de los recursos

municipales.

Las dificultades que representa para el Municipio el control de cobro de tarifas por parte de la
unidad juridica formada, asi como el engorroso tramite de transferencias de fondos hacia la
Municipalidad, hace necesario diversificar este sistema mediante convenios con cooperativas de

agua (existentes en algunos municipios), por ser éstas de menor escala y mas faciles de fiscalizar.

La relacion entre la Alcaldia, los usuarios organizados y representados a través de sus COCODES
y la Microempresa, son condiciones que garantizan una efectiva y eficiente prestacion de servicios
publicos. Esta modalidad ademas facilita la disposicién del pago de servicios por parte de los

usuarios a través de cooperativas locales.
4.1.10. Fortalecimiento de los Consejos Comunitarios de Desarrollo, COCODE

Actualmente los Municipios alrededor de la ciudad de Sanarate sélo cuentan con “Coordinadores

Municipales” sin atribuciones definidas ni recursos econémicos.

28/ Ley General de Descentralizacién y su reglamento, Acuerdo gubernativo 312-2002. Capitulo I,
Disposiciones Generales, Articulo 2.

9/ Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo 461-2002.
Capitulo VII, Del Consejo Municipal, Integracién y Funciones, Articulo 44.
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Una ventaja adicional seria la participacion de diversos actores sociales en tareas de prevencion,
educacion ambiental y cuidado de los recursos naturales, para aliviar las presiones que se ejercen
actualmente sobre el Municipio en demanda de mejor y mayor atencién a las necesidades de los

barrios y colonias.

4.1.11. Formacidn, consolidaciéon y fortalecimiento de la Oficina de Conservacién

Ambiental.

La Oficina de Conservacion Ambiental sera el organismo municipal encargado del control y

fiscalizacion del Aseo Urbano, es preciso que se consolide y fortalezca a partir de lo siguiente:

a) Tramite de su Personeria Juridica a través de un Fideicomiso de Administracion a través de

alguno de los bancos del sistema.

b) Conformacién y vigencia de un Directorio en el que tengan participacion representantes del

Municipio y la Sociedad Civil organizada.

c) Estructuracion empresarial a partir de establecer su patrimonio, independencia politica,

administrativa, econémica y financiera.

d) Desarrollo Institucional mediante dotacion de estatuto organico, reglamentos y manuales de

funciones.

e) Organizacién de sistemas administrativo, contable y de presupuestos.

f) Sistema de control sobre la facturacion de las empresas contratadas y/u otras entidades de cobro

de tarifas.

g) Estabilidad funcionaria y capacitacion técnico y administrativa a sus empleados.

4.1.12. Participacion comunitaria en la gestion

Una poblacion involucrada en la gestion de Residuos Sélidos permite la reduccion de los RSU, los

procesos de seleccidn y reutilizacion, mediante la educacidon ambiental y la accion directa de la

poblacién a través de escuelas, colegios, Juntas Vecinales y Organizaciones Funcionales de Base.
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El servicio de aseo urbano contratado seria mejor controlado si la comunidad conociera los

términos y alcances de su compromiso.

Los usuarios de cada Distrito podrian participar a través de la unién de juntas vecinales y en
estrecha relacién con Alcaldias, para hacer seguimiento a la calidad del servicio de aseo urbano y

efectuar tareas de apoyo al operador de la zona.

Segun el estudio de mercado efectuado, la poblacién esta dispuesta a pagar por el aseo

urbano, pero demanda servicios de calidad y control de gestién.

Para hacer posible esta participacion se requiere el disefio de normas y procedimientos muy claros

para ser un instrumento Util de trabajo y evitar los excesos y confusion de roles.

Los primeros responsables de la falta de aseo urbano son los propios habitantes que colocan los
RSU fuera de lugar. Se debera generar la conciencia de que la mejor manera de limpiar es no

ensuciar, mediante campafias de educacién ambiental y de limpieza por aldea y municipio.

4.3.Estudio administrativo

Este estudio estara relacionado con el célculo de personal necesario, las planillas de pago de

salarios, el organigrama general y la descripcion y perfil de puestos.

4.3.1. Calculo del Personal Necesario

El personal de la planta trabajara dentro de un horario de 7:00 a 12:00 horas para la jornada
matutina y de 13:00 a 17:00 horas para la jornada vespertina, ambas jornadas formaran parte del
dia de trabajo ordinario, lo anterior se cumplira de lunes a jueves y el viernes la salida sera a las
16:00 horas para completar las 44 horas de trabajo ordinario durante la semana, como lo establece
el Cadigo de Trabajo. Otras regulaciones laborales establecidas por la ley seran consideradas

cuando el horario de trabajo sea diferente al mencionado anteriormente.



Cuadro 4. 1 Personal requerido para la planta de tratamiento de RSU

Periodo de Salario mensual
trabajo (afios) | Puesto Plazas (sin bonificacion)
Personal Profesional
Oyl Asesor 1 Q 20,000.00
0al 20 Jefe de Planta 1 Q 9,750.00
1al 20 Jefe de Produccion 1 Q 5,750.00
0 al 20 Jefe de comunicacién 1 Q 5,750.00
Personal Técnico
1al 20 Secretaria 1 Q 3,750.00
1al 20 Personal de recoleccién 8 Q 2,750.00
1lal20 Piloto 4 Q 2,750.00
Personal de disposicién
lal20 final 3 Q 2,750.00
1al 20 Personal de separacion 3 Q 2,750.00
1al 20 Personal de compost 3 Q 2,750.00
Personal de
0al 20 comunicacion 4 Q 3,750.00

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico.

4.3.2.

Planilla de Salarios del Personal
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Para la planilla de salarios y el calculo de prestaciones imputables al patrono, se utiliza la siguiente

base legal:

Bonificacién incentivo (Bono salarial)

Articulo 7 del Decreto No. 78-89 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Bonificacién Anual (Bono 14)

Articulo 2, parrafo segundo del Decreto No. 42-92 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Aguinaldo

Articulos 1 y 9 de la Ley Reguladora de la Prestacion del Aguinaldo para trabajadores publicos y

privados, y articulo 102 literal j) de la Constitucion de la Republica de Guatemala.
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Vacaciones

Articulo 106, literal i) de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala; articulos 82, 130,
131, 133 y 134 del Cddigo de Trabajo; y articulo 6 del decreto No. 64-92.

Indemnizacioén

Articulo 82 del Codigo de Trabajo; articulo 4 de la ley de Bonificacion Anual para Trabajadores del
Sector Privado y Publico (Decreto No. 42-92).

Ventajas Econémicas

De conformidad con el articulo 90, ultimo parrafo del Coédigo de Trabajo, el célculo deberia de
hacerse con base en el salario ordinario. Sin embargo, el procedimiento utilizado por la Inspeccién
General de Trabajo y en la practica judicial se hace con base al valor de la indemnizacion

calculada, por lo que se toma esta ultima.

Los resultados de la planilla de salarios y sus respectivas prestaciones se muestran en el Cuadro

4.2. Estos calculos han sido redondeados por simplificacion al entero préximo.



Cuadro 4. 2 Planilla del personal para la planta de tratamiento de RSU
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Clasificacion
salarial Prestaciones
Venta- | Presta-
jas cion Salario + Salario + Salario +
Periodo de Bono Aguinal- | Vacacio- | Indemni- | econé- | mensual | Prestacion | Prestacion | Prestacién | Prestacion
trabajo Pla- Salario Salario 14 do nes zacion micas | / trabaja- anual / anual anual anual
(afos) Puesto zas Base Bono Mensual Anual 8.33% 8.33% 4.17% 8.45% 3% dor trabajador Afio 0 Ao 1 Afio 2
Profesionales
Oyl Asesor 1 20,000 - 20,000 240,000 - - - - - - - 240,000 240,000 -
0al 20 Jefe de Planta 1 9,750 250 10,000 120,000 812 812 407 824 248 3,102 37,229 157,229 157,229 157,229
Jefe de
1al 20 Produccién 1 5,750 250 6,000 72,000 479 479 240 486 146 1,830 21,956 - 93,956 93,956
Jefe de
0al20 | comunicacién 1 5,750 250 6,000 72,000 479 479 240 486 146 1,830 21,956 93,956 93,956 93,956
Técnicos
1al20 Secretaria 1 3,750 250 4,000 48,000 312 312 156 317 95 1,193 14,319 - 62,319 62,319
Personal de
1al 20 recoleccién 8 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 - 372,005 372,005
1al20 Piloto 4 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 - 186,002 186,002
Personal de
1al20 | disposicion final 3 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 - 139,502 139,502
Personal de
1al20 | separacion 3 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 - 139,502 139,502
Personal de
1al20 | compost 3 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 - 139,502 139,502
Personal de
0al 20 | comunicacién 4 3,750 250 4,000 48,000 312 312 156 317 95 1,193 14,319 249,276 249,276 249,276
Guardias de
0al20 | seguridad 2 2,750 250 3,000 36,000 229 229 115 232 70 875 10,501 93,001 93,001 93,001
TOTAL 80,500 3,500 84,000 | 1,008,000 5,060 5,060 2,533 5,133 1,543 19,331 231,968 833,462 | 1,966,250 | 1,726,250

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico y legal-administrativo.



4.3.3.

Organigrama General
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El siguiente diagrama muestra cédmo deberd estar formado el personal que operara la planta de

tratamiento de residuos sélidos.

Figura 4. 1 Organigrama de la planta de tratamiento y disposicion final de RSU

Consejo municipal

Junta Directiva del Fideicomiso de administracion y pagos

Jefe de Planta
Asesor
- == externo
Secretaria Guardia
De
Seguridad X 2
| |
Jefe de Jefe de
Comunicacion Produccioén
| 1 1 |
Pers_onal_de Personal de Personal de Pilotos X 4 Personal de
Comunicacion X 4 Separacion X 3 Compost X 3 disposicion final X 3

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico.

Personal de
recoleccion X 8
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4.3.4. Descripcion y perfil de puestos

Este serd de mucha utilidad para discernir y desarrollar de manera eficiente las diferentes tareas,
deberes, responsabilidades y relaciones reciprocas que sucederan entre el personal que conforma
la estructura organizativa de la planta de tratamiento de residuos sélidos. Es aqui donde se
asignan las responsabilidades, se delegan la funciones, se identifican los deberes individuales de

cada empleado y se establecen los requisitos de cada puesto.
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Asesor Externo

a. Identificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Asesor Externo

2. Numero de plazas: 1

3. Ubicacién fisica y administrativa: Gerencia de la institucion

4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Administrativo-financiero

b. Relacién de autoridad

1. Jefe inmediato: Junta Directiva del Fideicomiso de Admon. y pagos
2. Subordinados directos: ninguno

c. Propdsito del puesto

Asesorar y supervisar la seleccion, el montaje e instalacion de equipo e infraestructura necesaria para el
tratamiento y disposicién final de residuos sélidos.

d. Funciones generales

1. Planificar, organizar, dirigir, coordinar, supervisar y evaluar las actividades técnico administrativas que
se desarrollen dentro de la planta.

2. Definir y formular la Mision, vision, politicas, estatutos y reglamento de la planta.

3. Cumplir y velar que se cumplan las disposiciones que rigen a la planta.

4. Velar porque las unidades a su cargo cumplan con sus atribuciones de manera correcta y eficiente.

Funciones especificas

Administrar el presupuesto de gasto para la inversion inicial.

Seleccionar al personal de la planta.

Atender y resolver problemas técnico-administrativos relacionados con el disefio de la planta.
Elaborar el presupuesto de ingresos y gastos mensual, durante el tiempo que dure su funcion.

PwbdE

f. Responsabilidad

Sera responsable de formar las directrices que conduzcan a la planta hacia una operacion eficiente, asi
como de mantener buena comunicacion con la municipalidad sanarateca y Jefe de Planta proporcionando
informacién oportuna.

g. Niveles de supervision

Entregard informes mensuales a la Oficina Técnica de Desarrollo de Sanarate y Jefe de Planta de
tratamiento de residuos sobre las actividades técnicas, administrativas y financieras.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccién, administracion, organizacién, coordinacion y planificacion de una planta de
tratamiento de residuos sélidos.

2. Formacion: Ing. Civil, Quimico con Maestria en Ingenieria Sanitaria o similar.

3. Experiencia: Minima de 5 afios en proyectos sobre manejo de residuos solidos.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de mando, didactico, dispuesto a
trabajar bajo presion y con facilidad para transmitir conocimientos.
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Jefe de Planta

a. Identificacién del Puesto

1. Nombre del Puesto: Jefe de Planta

2. Numero de plazas: 1

3. Ubicacién fisica y administrativa: Gerencia de la institucion

4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Administrativo-financiero

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Junta Directiva del Fideicomiso de admon. y pagos.

2. Subordinados directos: Secretaria, Jefe de comunicaciones, Jefe de produccion.

c. Propdsito del puesto

Contar con una persona que vele por el buen funcionamiento operativo, administrativo, docente y legal de
la Planta de tratamiento de residuos solidos.

d. Funciones generales

1. Planificar, organizar, dirigir, coordinar, supervisar y evaluar las actividades técnico administrativas que
se desarrollen dentro de la planta.

Cumplir y velar que se cumplan las disposiciones que rigen a la planta.

. Velar porque las unidades a su cargo cumplan con sus atribuciones de manera correcta y eficiente.

w N

e. Funciones especificas

1. Elaborar el plan detallado de trabajo anual para la planta.

2. Administrar en forma eficaz y eficiente los recursos de la planta.

3. Seleccionar al personal de operacion de la planta.

4. Elaborar informes estadisticos mensuales de las actividades técnico, administrativas y financieras
para ser entregadas a la municipalidad de Sanarate.

5. Atender y resolver dudas de los jefes de otras areas.

6. Planificar y efectuar mensualmente reuniones con los jefes de cada area.

7. Planificar y efectuar trimestralmente reuniones con el personal operativo de la planta.

8. Elaborar el presupuesto de ingresos y gastos, anualmente.

f. Responsabilidad

Sera el responsable de administrar de manera eficiente los ingresos y egresos de la planta, asi como
sostener una buena comunicacion con los jefes de las diferentes areas operativas presentandoles
informacién clara y oportuna.

g. Niveles de supervision

Entregara informes mensuales a la municipalidad sanarateca y recibira de las diferentes areas operativas
un informe mensual sobre las actividades indicadas.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccién, administracion, organizacion, coordinacion y planificacion o conocimientos
de una planta de tratamiento de residuos sélidos.

2. Formacion: Ing. Civil, Quimico.

3. Experiencia: Minima de 3 afios en posiciones similares.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de mando, didactico, dispuesto a
trabajar bajo presion y habilidad para tomar decisiones.
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Jefe de Produccién

a. Identificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Jefe de Produccién

2. Numero de plazas: 1

3. Ubicacion fisica y administrativa:  Area de separacién y compost
4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Técnico-administrativo

b. Relacion de autoridad

. Jefe inmediato: Jefe de Planta
Subordinados directos: Personal de separacion, Personal de compost, Pilotos y Personal
de disposicion final.

N

c. Propdsito del puesto

Puesto necesario para coordinar la demanda de los diferentes materiales recolectados y separados, asi
como el cuidado de la produccién de compost y coqueta roja.

d. Funciones generales

Cumplir la expectativa y objetivos de la planta de tratamiento de residuos sélidos.
Transmitir conocimientos a los subordinados.

N
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. Funciones especificas

Supervision técnica en el manejo de residuos soélidos y productos de la disposicion final.
Llevar el control de las cantidades de cada producto.

Realizar controles de calidad para los productos.

Asistir puntualmente a las reuniones con los demas jefes de area.

Velar porque el personal utilice equipo de seguridad.

gD

f. Responsabilidad

Sera responsable de que el producto de la produccién sean los materiales correctamente clasificados
para la venta, asi como velar que la descomposicion de la materia organica produzca compost a través
de la accién de las lombrices, para posteriormente empacarlo y venderlo.

g. Niveles de supervision

Se encargara de enviar reportes mensuales al Jefe de Planta y supervisara la operaciéon del personal de
separacion y compost.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccion, administracion, organizacién, coordinacion y planificacion para personal
que realice tareas repetitivas.

2. Formacién: Ing. Agrénomo o Quimico.

3. Experiencia: Minima de 3 afios en posiciones similares.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de mando, didactico, dispuesto a
trabajar bajo presion y con facilidad para transmitir conocimientos.
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Jefe de Comunicacién

a. ldentificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Jefe de comunicacion

2. Numero de plazas: 1

3. Ubicacién fisica y administrativa:  Visitando sede de clientes potenciales, area de Gerencia en
planta de tratamiento.

4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Técnico-administrativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Jefe de Planta
2. Subordinados directos: Personal de comunicacion

c. Propdsito del puesto

Que exista alguien que se encargue de la labor de comunicacién social, para transmitir a la poblacion
sanarateca el impacto positivo que representa el manejo adecuado de los residuos, asi como de realizar
las negociaciones con clientes potenciales que requieran de este servicio ademas de los hogares.

d. Funciones generales

1. Impulsar y dirigir la labor de comunicacion y ventas para los productos de la disposicion final de
residuos solidos.

e. Funciones especificas

Supervision técnica del personal de comunicacion.

Contactar telefénicamente o realizar visitas a clientes potenciales.

Realizar visitas programadas con los clientes.

Recibir , recopilar y enviar informacién de mercado para los productos de la planta.
Asistir puntualmente a las reuniones con los demas jefes de éarea.

gD

f. Responsabilidad

Sera responsable de mantener una buena comunicacién con los clientes y comunidad sanarateca
informandoles sobre el avance de la disposicion final de residuos sélidos.

g. Niveles de supervision

Enviara reportes mensuales sobre las actividades técnicas y extracurriculares al jefe de planta.
Supervisara la labor del personal de comunicacion.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccion, administracién, organizacion, coordinacion de planes de comunicacién
masiva.

2. Formacion: Licenciado en Mercadotecnia y/o Publicidad.

3. Experiencia: Minima de 3 afios en posiciones similares.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de mando, didactico, dispuesto a
trabajar bajo presion y con facilidad para transmitir conocimientos.
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Secretaria
a. Identificacién del Puesto
1. Nombre del Puesto: Secretaria.
2. Numero de plazas: 1
1. Ubicacion fisica y administrativa:  Oficinas administrativas
2. Tipo de contrato: Anual
3. Ambito de operacion: Administrativo
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediato: Jefe de Planta
1. Subordinados directos: ninguno

c. Propdsito del puesto

Es un puesto de caracter administrativo/operativo, que tiene como propdsito realizar labores secretariales,
llevar los registros contables de la planta, apoyar al Administrador y Jefe de Planta.

d. Funciones generales

1. Realizar las actividades secretariales de la planta.
2. Mantener al dia las actividades contables de la planta.

e. Funciones especificas

1. Manejar informacién acerca de los salarios.

2. Manejo de archivo y documentacion interna.

3. Atencion a clientes y visitantes.

4. Recepcion de llamadas telefonicas.

5. Tomar nota de los dictados requeridos por la jefatura o administracion.

6. Escribir a mano, maquina y/o computadora: cartas, memos, actas, notas y cualquier documento que
le sea requerido por el jefe de Planta o Administrador.

7. Llevar registros y controles contables y elaborar estados financieros, para su posterior analisis.

8. Ayudar y apoyar en reuniones y actividades realizadas en la planta.

9. Cualquier otra funcion inherente al cargo y que sea asignada por su jefe inmediato.

f. Responsabilidad

Seré la persona responsable de llevar los registros de ingresos y gastos, asi como la caja chica.

g. Niveles de supervisiéon

Sera supervisada directamente por el administrador y eventualmente por el Jefe de Planta.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Actividades secretariales, manejo de paquetes de software, conocimientos contables.
2. Formacion: Perito contador, con amplios conocimientos de computacién, redaccién y
correspondencia, catalogacién y archivo.

3. Experiencia: Minima de 2 afios en puestos similares.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, habilidad en el manejo de aspectos
contables, buenas relaciones interpersonales.
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Guardia de seguridad

a. Identificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Guardia de seguridad
2. Numero de plazas: 2

4. Ubicacion fisica y administrativa:  Garita de seguridad
5. Tipo de contrato: Anual

6. Ambito de operacion: Administrativo

b. Relacion de autoridad

. Jefe inmediato: Jefe de Planta
Subordinados directos: ninguno
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c. Propdsito del puesto

Es un puesto de caracter administrativo/operativo, que tiene como propésito mantener la seguridad de la
planta de tratamiento las 24 horas del dia, asi como apoyar al Jefe de Planta.

d. Funciones generales

3. Realizar las actividades de seguridad de la planta.
4. Mantener el control de los vehiculos que entran y salen de las instalaciones.

e. Funciones especificas

10. Manejar informacion sobre los vehiculos que circulan dentro de la planta.

11. Recepcion de llamadas telefonicas.

12. Realizar supervisiones no programadas durante los horarios habiles e inhabiles dentro de la planta.
13. Cualquier otra funcién inherente al cargo y que sea asignada por su jefe inmediato.

f. Responsabilidad

Seré la persona responsable de supervisar el ingreso y salida de personal; asi como el control materiales
y vehiculos propiedad de la planta.

g. Niveles de supervisiéon

Sera supervisada directamente por el Jefe de Planta.

h. Requisitos del puesto

Conocimientos: Manejo de armas y defensa personal.

Formacioén: Servicio militar.

Experiencia: Minima de 2 afios en puestos similares.

. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, buenas relaciones interpersonales.

PN PE
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Recolector
a. ldentificacion del Puesto
1. Nombre del Puesto: Recolector
2. Numero de plazas: 8
5. Ubicacion fisica y administrativa: En camion de recoleccion
6. Tipo de contrato: Anual
7. Ambito de operacion: Operativo
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediato: Chofer
2. Subordinados directos: ninguno

c. Propdsito del puesto

Que exista una persona encargada de visitar de puerta en puerta, para recoger los residuos de cada una
de las viviendas para llevarlas al camion de recoleccion.

d. Funciones generales

1. Brindar apoyo para la recoleccion de residuos sdlidos de puerta en puerta.

e. Funciones especificas

1. Trasladar los residuos en bolsas hacia el camién de recoleccion.
2. Realizar una preseparacién de residuos dentro del camién.

f. Responsabilidad

Que los residuos sean trasladados hacia el punto de disposicion final.

g. Niveles de supervisiéon

Recibira la supervision directa del chofer y del Jefe de transporte para cuantificar los residuos
diariamente.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Conocer el riesgo de trabajar con productos de desecho o reciclaje.

2. Formacion: Sexto primaria como minimo

3. Experiencia: Experiencia previa no necesaria.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, dispuesto a trabajar bajo presion,

estatura promedio y buena condicidn fisica.
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Piloto
a. ldentificacion del Puesto
1. Nombre del Puesto: Piloto
2. Ndmero de plazas: 4
3. Ubicacion fisica y administrativa: Dentro de camion o cargador frontal.
4. Tipo de contrato: Anual
5. Ambito de operacion: Operativo
b. Relaciéon de autoridad
1. Jefe inmediato: Jefe de Produccion
2. Subordinados directos: Recolectores

c. Proposito del puesto

Que exista alguien que conduzca el camién por una ruta conocida para la recoleccion de residuos, asi
como de alguien que acomode los residuos para enterrarlos o moverlos cuando sea necesario.

d. Funciones generales

[

. Brindar apoyo para recolectar los residuos sélidos recibidos de puerta en puerta.

e. Funciones especificas

Conducir apropiadamente el camién o cargador frontal.
Trasladar los residuos desde donde son recogidos hasta la planta de tratamiento y disposicion final.
Control de que los residuos sean preseparados antes de llegar a la planta.

wn e

f. Responsabilidad

1. Sera responsable que los residuos sean trasladados en su totalidad hacia la planta de tratamiento y
disposicién final.
2. También sera responsable que cada recolector cumpla su funcién.

g. Niveles de supervisiéon

Recibira la supervision del jefe de transportes sobre el estado del vehiculo o maquinaria que opera, asi
como de la cantidad transportada diariamente.

>

. Requisitos del puesto

Conocimientos: Manejo de maquinaria pesada o camiones de transporte.

Formacioén: Nivel medio como minimo.

Experiencia: Minima de 5 afios en posiciones similares.

. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, dispuesto a trabajar bajo presion.

PwbdPE
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Personal de disposicién final

a. Identificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Personal de disposicion final.

2. Numero de plazas: 3

3. Ubicacién fisica y administrativa: En area de disposicion final, o celda de control.
4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

. Jefe inmediato: Jefe de Produccion
Subordinados directos: ninguno

N -

c. Propdsito del puesto

Que existan personas con condiciones de apoyar en diferentes areas de trabajo y manejo de residuos
internamente.

d. Funciones generales

1. Brindar apoyo para la disposicion final de residuos recibidos del camién de recoleccion.
2. Brindar apoyo a las areas de produccion de compost y separacién cuando sea necesario.

e. Funciones especificas

1. Trasladar los residuos solidos en bolsas hacia el area de separacion, compost.
2.  Empacar el compost en bolsas

f. Responsabilidad

Sera responsable que los residuos sean trasladados al punto de disposicion final.

g. Niveles de supervision

Recibira la supervision del jefe de transporte para acomodar los residuos en el lugar indicado, para apoyo
al area del produccion.

j=p

. Requisitos del puesto

. Conocimientos: Conocer el riesgo de trabajar con productos de desecho o reciclaje.
Formacién: Sexto primaria como minimo.
Experiencia: No se necesita experiencia previa.
Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, dispuesto a trabajar bajo presién,
estatura promedio y buena condicion fisica.

Eal S
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Separadores
a. Identificacion del Puesto
1. Nombre del Puesto: Separadores
2. Numero de plazas: 3
3. Ubicacién fisica y administrativa: Area de produccion
4. Tipo de contrato: Anual
5. Ambito de operacion:
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediato: Jefe de produccion
3. Subordinados directos: ninguno

c. Propdsito del puesto

Que alguien realice la labor de separar los residuos en los diferentes grupos para su reciclaje.

d. Funciones generales

1. Separar los residuos en diferentes grupos, pesarlos y/o colocarlos en un lugar listo para transportarlos
hacia el lugar de venta.

e. Funciones especificas

Separar plasticos, papel, vidrio en colores, metales no ferrosos y demas residuos en grupos.
Pesar los grupos.
Limpieza diaria de su area de trabajo.
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f. Responsabilidad

Seréa responsable que los residuos separados sean pesados e identificados, para su entrega con el
cliente interesado.

g. Niveles de supervisiéon

Entregara reportes diarios al jefe de produccion sobre su area de trabajo.

=y

. Requisitos del puesto

. Conocimientos: Conocer el riesgo de trabajar con productos de desecho o reciclaje.
Formacién: Sexto primaria como minimo.
Experiencia: No se necesita previamente.
Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, dispuesto a trabajar bajo presion,
estatura promedio y buena condicion fisica.

Ll
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Personal de compost

a. Identificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Personal de compost
2. Numero de plazas: 3

6. Ubicacion fisica y administrativa: Area de produccion
7. Tipo de contrato: Anual

8. Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

. Jefe inmediato: Jefe de produccion
Subordinados directos: Ninguno

» P

c. Propdsito del puesto

Que haya alguien responsable de trabajar con la materia en descomposicion para producir abono a través
de la coqueta roja.

d. Funciones generales

1. Brindar apoyo para la recoleccion de residuos organicos y transformarlos en abono.

e. Funciones especificas

Preparar las camaras de descomposicion para colocar los residuos organicos.
Separar el abono de la lombriz e introducirlo en bolsas.
Limpieza diaria de su area de trabajo.
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f. Responsabilidad

Sera responsable de mantener las condiciones Optimas de temperatura, humedad y libre de
depredadores naturales de las lombrices, para producir abono.

g. Niveles de supervision

Entregara reportes diarios al jefe de produccion sobre su area de trabajo.

j=p

. Requisitos del puesto

. Conocimientos: Conocer el riesgo de trabajar con productos de desecho o reciclaje.
Formacién: Sexto primaria como minimo.
Experiencia: No se necesita previamente.
Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, dispuesto a trabajar bajo presion,
estatura promedio y buena condicidn fisica.
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Comunicadores

a. ldentificacion del Puesto

1. Nombre del Puesto: Comunicador

2. Numero de plazas: 4

9. Ubicacidn fisica y administrativa: Area administrativa, sedes de clientes y escuelas, institutos, etc.
10. Tipo de contrato: Anual.

11. Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Jefe de comunicacién
5. Subordinados directos: ninguno

c. Propdsito del puesto

Que haya alguien encargado de difundir la informacion concerniente a la planta de tratamiento de
residuos sélidos y de la importancia del manejo de los residuos para mejorar el medio ambiente.

d. Funciones generales

1. Brindar apoyo para divulgar la labor de recoleccién de residuos urbanos y comerciales.

e. Funciones especificas

1. Preparar presentaciones en colegios e institutos, realizar visitas a las diferentes areas de disposicion
final con personal ajeno a las instalaciones para que conozcan el proceso.
2. Ofrecer servicios de recoleccion o disposicion final.

f. Responsabilidad

Que la labor de divulgacion de manejo de residuos urbanos se transmita objetivamente.

g. Niveles de supervisiéon

Realizara reportes semanales al Jefe de Comunicacion para control de las unidades a la cuales se les ha
presentado la informacién, asi como de clientes potenciales para brindarles el servicio.

0

. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Conocimientos solidos de computacion.

2. Formacién: Nivel medio como minimo.

3. Experiencia: Minima de 2 afios en puestos similares.

4. Caracteristicas y habilidades: Responsabilidad, puntualidad, extrovertido, dispuesto a trabajar bajo
presién y con facilidad para transmitir conocimientos.
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5.3. Resumen estudio legal y administrativo

Este estudio contempla los diferentes reglamentos y leyes influyentes, a las cuales se adapta el
presente proyecto, estas servirdn para ejecutar las diferentes fases desde su formacion autbnoma,

construccion, apertura y operacion.

A través de este marco legal fue posible completar otros estudios como el financiero para
determinar que una entidad relacionada con la municipalidad se encuentra exenta por pago de

impuestos a excepcioén del IVA.

El estudio administrativo propone cantidad y calidad del personal necesario para operar y
administrar la planta (Ver Figura 4.1), asi mismo se estableci6é el pago de salarios, prestaciones,
contratos y requisitos necesarios a cumplir para el reclutamiento de personal con los perfiles

recomendados.

La operacién y administracion de la planta se detalla en cada ficha de la descripcién de puestos
para los trabajadores, asi mismo se presenta el organigrama como complemento definitivo de los

roles para cada posicién operativa o administrativa.

La figura legal serd creada para que la planta de tratamiento de RSU funcione a través de un
Fideicomiso de Administracion por medio de alguno de los bancos del sistema, quien debera pagar
los salarios de los trabajadores y las deudas adquiridas con proveedores de productos o servicios.
De esta manera la planta de tratamiento serd una entidad autonoma de la municipalidad, ésta
Ultima unicamente recibira el beneficio social que aporte su operacién y las reinversiones en

materia de proteccién del ambiente en Sanarate.
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CAPITULO V

5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el ambito nacional de acuerdo con disposiciones del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN-, para todo proyecto, obra, industria o actividad se requiere como primer
elemento para determinar si es necesario o0 no, la presentacion adicional de un Estudio de Impacto
ambiental también existe la posibilidad de realizar una Evaluacion Ambiental Inicial, mediante el
Formulario de Evaluacién Ambiental Inicial -FEAI-, el cual es presentado a la Direccion de Gestion

Ambiental y Recursos Naturales o bien en las delegaciones del Ministerio, para su evaluacion.

Existe una Guia de Términos de Referencia para la Elaboracién de un Estudio de Impacto
ambiental emitida por la Direcciéon General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales, éstos son
aplicados principalmente a los proyectos de Alto Impacto Ambiental (categoria A) o bien a los
catalogados como de moderada a alto impacto ambiental (categoria B1). En el presente caso, el
estudio de Impacto Ambiental se desarrolla tomando en consideraciéon los temas relacionados y
adaptandolos a los requerimientos indicados y ademas por considerar que a primera vista, resulta
evidente que los posibles impactos adversos que el presente proyecto pueda generar son de

magnitud e importancia baja.

5.1. Identificacion del area de influencia

Tal como se detallo en el capitulo 3, el proyecto se llevara a cabo en el municipio de Sanarate,
Departamento de El Progreso, por lo que el area de influencia directa sera este municipio,
principalmente al considerar que sus posibles impactos puedan vislumbrarse como consecuencia

del proyecto.
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5.1.1. Principales actividades econémicas del area

a. Industria

Las fabricas de importancia con que cuenta Sanarate son:
e Cementos Progreso S. A., que procesa la piedra caliza que hay en esta zona.
e Hispacensa, que se dedica a la produccion de azulejos, etc.

e Mayacrops S.A., que se dedica a la exportacion de plantas ornamentales.

Ademas se cuenta con varias caleras y blockeras que se dedican a la produccion de cal hidratada

y materiales de construccion.

b. Comercio

Sanarate es uno de los municipios con mas comercio en todo el departamento de El Progreso, ya
gue existen almacenes de ropa, tiendas de aparatos eléctricos, zapaterias, comedores,
panaderias, carnicerias, gasolineras, talleres mecanicos, barberias, salas de belleza, y muchos

otros establecimientos comerciales.

c. Agricultura

Lamentablemente no se cuenta con estadisticas agropecuarias recientes en cuanto a cosechas y
produccién agricola. Sin embargo, hay que hacer notar que el maiz es el cultivo mas importante del
municipio, el de frijol en segundo lugar, y finalmente el de tomate como tercer cultivo en

importancia.

El cultivo de tomate se fortaleci6 con el uso del riego por goteo, con el cual se incrementd
considerablemente el rendimiento y el nimero de cosechas por afio. Sanarate produce ademas
otros cultivos, como: pepino, ayote, chile pimiento, cebolla, tabaco, cafia de azucar, citricos (limon,

naranja), achiote, café, yuca y frutales (jocote marafibn, papaya, platanos y otros).
d. Ganaderia
Por las limitaciones imperantes, la ganaderia se encuentra poco desarrollada en el medio. Sin

embargo, mediante el uso de sementales de razas seleccionadas y la inseminacién artificial, se

esta mejorando las razas criollas. Sanarate cuenta actualmente con un Complejo Ganadero.
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e. Silvicultura

Los recursos forestales son limitados, debido a la tala inmoderada de arboles. De ahi que grandes
extensiones de bosques, principalmente de pinos se hayan terminado por completo, sin que se

vislumbre una accion inmediata para solucionar esta situacion.

5.1.2. Climadel area

Sanarate se encuentra a una altitud de 850 metros sobre el nivel del mar, es decir dentro de la
zona media de Guatemala. Por esta razén y por el efecto de las lluvias, durante los meses de
marzo a septiembre, el clima es célido; no asi cuando cesa el invierno, o sea de octubre a febrero,
en que el clima se torna templado. El promedio anual de lluvia es de 527.6 mm. con ligeras

variantes.

Los promedios de temperaturas que se registraron entre un periodo de 20 afios son: maxima
28.7°C y minima 19.3°C.

5.1.3. Zonas de vida

En Sanarate se clasifican 3 zonas de vida, a saber: 1.) Monte Espinoso Subtropical, la cual cubre el
8% del area total del municipio; 2.) Bosque Seco Subtropical, que representa el 80% del area; y 3.)

Bosque Humedo Subtropical, con el 12%.

Las caracteristicas principales de las zonas de vida ya mencionadas, pueden resumirse asi:

Monte Espinoso Subtropical: Esta zona estd localizada hacia el limite con el municipio de
Guastatoya. Aqui la precipitacién pluvial anual varia entre 400 y 600mm/ afio y se presenta durante
los meses de mayo a octubre. La temperatura media anual oscila entre 24 y 30°C. La vegetacion
esta constituida, principalmente, por limoncillo (Jaquinia spp), Guayacan (guaicaun spp), cacto,
nopal, tuna (Cactus spp) y otros. Arbustos y pastos naturales de poco valor forman la cubierta
vegetal en esta zona de vida, en donde los suelos son superficiales o poco profundos, lo cual unido

a la poca precipitacion pluvial dificulta la agricultura.
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Bosque Seco Subtropical: En esta zona de vida esta localizada la cabecera municipal, incluyendo
las aldeas: El Conacaste, Los Llanos y Agua Sal6brega. La precipitacion pluvial varia entre 500 y
1000mm., con un promedio de 855mm. anuales; la temperatura anual oscila entre 19 a 24°C. Entre

la vegetacion natural de esta zona estan las siguientes especies: Yaje (Lecaena guatemalensis),

Ceibillo (Ceiba aescutifolia) y otras. Los suelos son bastante homogénicos en lo que respecta a

profundidad y textura, encontrandose normalmente suelos poco profundos con una textura
mediana, en cuanto a las proporciones de arena, limo y arcilla. En esta zona predominan los
cultivos de maiz, frijol y tomate. Este Ultimo cultivo se encuentra extendido en un radio de

aproximadamente 10 Kms. de la cabecera municipal.

Bosque Humedo Subtropical: Montepeque y Quebrada Grande son aldeas representativas de esta
zona de vida, en donde la precipitacion pluvial anual oscila entre 1100 y 1349mm. La vegetacién

natural indicadora esta constituida por pino colorado (Pinus oocarpa), roble, encino (Quercus sp.),

nance (Byrosonina crassifolia) y otras. Es caracteristico el cultivo de maiz y frijol.

5.1.4. Orografia

El municipio de Sanarate no cuenta con montafia alguna de importancia, puesto que la Sierra de
las Minas, que es la Unica que atraviesa el departamento de El Progreso, pasa distante del

municipio, por el lado norte.

Algunas montafias aunque de menor importancia, que merecen citarse son: Las Guacamayas, al
oeste; El Cerron, al este y la prolongacion occidental de las de Jalapa, al sur. También se

encuentran los cerros La Trementina y el conocido como Piedra de Cal.

5.1.5. Hidrografia

El rio de mayor importancia para el municipio es el de Los Platanos, el cual se origina en las
montafias de Jalapa y Santa Rosa. Sirve de limite entre Sanarate y San Antonio La Paz.
Actualmente abastece de agua potable a la cabecera municipal de Sanarate, y es fuente de agua
para riego en la zona. Las Aldeas Sansirisay, El Llano y Llanos de Morales, dependen de la
agricultura con riego por gravedad proveniente de este rio; y la aldea San Miguel Conacaste usa el

riego por goteo en cientos de manzanas de tierra.
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El rio Grande o Motagua que sirve de limite entre Sanarate y los municipios de Salama (Baja
Verapaz) y Morazan ( El Progreso ) y aunque su uso actual por parte de los sanaratecos es
limitado, puede convertirse, en el futuro, en la principal fuente de abastecimiento de agua, tanto

para consumo humano, como para la agricultura.

Otros rios del municipio son: Agua Caliente y Guastatoya. Este ultimo limita, en parte, los

municipios de Sanarate y Guastatoya ( El Progreso ).

Se cuenta ademas, con pequefios riachuelos que atraviesan el municipio en diversas direcciones,
con los nombres de Las Anonas, Los Chicos y Las Tunas, los cuales van tomando diferentes
nombres a lo largo de su recorrido, tales como: El Talpetate, Las Morales, La Voladora, El
Trapichito, San Nicolds y otros. Estos riachuelos, hace unas tres décadas, llevaban suficiente
caudal de agua limpia durante todo el afio, que era utilizada por los pobladores para bafiarse, uso

domeéstico y como lugares de recreo.

5.2. Caracteristicas del area del proyecto

El area del proyecto se refiere al terreno utilizado para la construccién del mismo, por lo que es

necesario presentar las caracteristicas mas importantes.

5.2.1. Descripcién del terreno

El terreno utilizado estara fuera de la zona urbana de la ciudad de Sanarate, en los alrededores no
se observan construcciones de domicilios. El suelo del terreno es fértil por la maleza y vegetacion
que lo cubre, tiene planos inclinados y esta cercano a la ladera de una montafia, ademas no pasa

ningun rio cercano, sino hasta 1 kilémetro pendiente abajo.
5.2.2. Areatotal y colindancias
El area total del terreno destinado al proyecto es de 7,810 metros cuadrados, de los cuales se tiene

contemplado utilizar 600 metros cuadrados para el area de produccion y 100 metros cuadrados

para el &rea de administracion, el resto para control de residuos y movilizacion interna.
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5.3. Infraestructuray servicios cercanos al area del proyecto

Se hace referencia a la infraestructura y servicios debido a que se encuentra lejos del area urbana

Yy que son necesarios para la operacion de la planta.

5.3.1. Vias de acceso

El terreno esta a 30 metros de la orilla de la carretera que conduce al Atlantico, pero debera abrirse

la calle principal para ingresa a sus instalaciones.

5.3.2. Energiaeléctrica

La energia eléctrica sera suministrada por la DEORSA y como reserva a través de una planta que

consume combustible diesel y que proporcionara 5.5 kilovatios de potencia 'y 110 voltios.

5.3.3. Servicio telefénico

Debido a que se encuentra fuera del perimetro urbano se utilizara telefonia celular para la
comunicacién con clientes, proveedores y otras entidades de interés para el funcionamiento del

proyecto.

5.3.4. Abastecimiento de agua

Se contratara el servicio de agua llevada por cisterna para abastecer los servicios internos y los
demas necesarios para limpieza y produccion. La planta contara con una red de tuberia interna que

distribuird el agua a los puntos necesarios a través de una bomba hidroneumatica.

5.3.5. Vias de Comunicacién

Sanarate estd comunicado con la ciudad capital mediante la Ruta al Atlantico, asi mismo con la
cabecera departamental de Guastatoya. También cuenta con carretera de terraceria que conduce
de Sanarate a la aldea El Carmen; carretera de terraceria para las aldeas San Juan, Sansirisay El
Llano, Llano de Morales, Quebrada Grande, El Sinaca, Agua Salébrega, El Barranquillo y El Jute.
Ademas existen caminos vecinales de Sanarate a Los lzotes, El Florido, Cerro Blanco, y otros

caserios.
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5.3.6. Lineas de Transporte

El municipio cuenta con lineas de transporte extraurbano de Guatemala a El Progreso, via
Sanarate, cubierto por Transportes "Guastatoya"; de Guatemala a Sanarate cubierto por
Transportes "Sanaratecos"; de Guatemala a Jalapa via Sanarate cubierta por Transportes "Unidos

Jalapanecos"; de Guatemala a aldea El Carmen via Sanarate cubierta actualmente por un bus.

También se cuenta con transporte urbano de Sanarate a Agua Salébrega; de Sanarate a San Juan;
de Sanarate a Sansirisa y El Llano; de Sanarate a El Barranquillo; de Sanarate a El Sinaca; de
Sanarate a El Conacaste; ferrocarril entre Guatemala y Sanarate, y de Sanarate a Puerto Barrios.

La carretera principal es la ruta al Atlantico.

5.3.7. Manejo y destino final de residuos liquidos

Para la planta se construiran pozos de absorcion para filtrar las agua negras producto de la

operacion interna de la planta, asi como de los servicios producto del uso y consumo humano.

5.3.8. Manejo y destino final de los residuos sélidos

La planta contard con depésitos para depositar los materiales organicos e inorganicos y que
formen parte del proceso de produccion. Los solidos organicos seran procesados para producir
abono, y los inorganicos que se separen para reciclaje seran vendidos junto con los recibidos del

servicio de extraccion de residuos de los hogares en el municipio de Sanarate.

5.4. lIdentificacion y valoracion de los impactos

En la matriz de Leopold se encuentra la identificacion de los impactos para los medios: Fisico,
Biotico y Humano, la valoracion indicada representara la magnitud e importancia, segun sea en la
fase en que se encuentre, cada una de ellas estard ponderada con 1, 5 y 10 puntos, que

corresponden a las clasificaciones segun sea el caso. Ver Figura 5.1.



Figura 5.1 Matriz de Leopold para una planta de tratamiento de RSU en Sanarate.

93

Matriz de Leopold NOMENCLATURA
Ponderacién Magnitud Importancia
RELACION: Impactos positivos e 1 Menor Poca
i 5 Intermedia Intermedia
Magnitud / Importancia Impactos negativos iz 10 Mayor Muy importante
FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION _
© @ @ & o @ o @ @ T 8
- ; 5o g @ . .E .2 9= g & ?" g :é : S .2 s E
Medio Categoria No. Variable = € ° g B a T % 2 =2 = £ =8 < £ 4 B ° 3
Eg o z 28 =] 0y @ QW @ m ® 3 o G a2 ] DO @ oW 3 g
o @ E T o E g 28 5325 T E 3 & 25 2o FTES 8528 E
gz = sE B2 g5 e2z | 222 | ¢ z3g Z2 | 22| 28| c2=2 | £2%2 & g
&3 i Fi] 28 | &5 | 8¢% | 8¢E | 28 | 25 | X8 [28 | RE | 8% | e 3 £
Agua 1 Subterranea I 0 0
2 Superficial A -1 -1
3 Remocion G %% -2 -2
SiislG 4 Erosién ] 0 0
— 5 Compactacién G = .
6 Uso A//////’/ .
Atmésfera | —_&___[Olores A%, f%/////,;,j—g,///,z/ E— T | | 40
9 Gages ey - - o T - / 4%{%75 -6 -15
10 |Ruidos Gl s /f///A’//’.%///;iﬁ | | ANEH 31 A
11 Insectos A A 5 -7 -7
Fauna 12 Animales terrestres (2578 74% -1 -1
13 Aves B -1 -1
L 14 Acuaticos 0 0
Bidtico -
15 Arboles -1 -10
16 Arbustos -1 -10
Bom 17___|Plantas X -0
18 Cultivos -1 -10
19 Tenencia tierra | |
Social 20 [Salud VA A % 7 |
21 Seguridad |
22 [Educacion [ 57 10[8 7 1018 7 10[57 10 [ [ I 20 [ 40
Humano Econémical 23 | Calidad de vida e o RO, R et e R o fiBis 151 5] I 10110 1 10 [5 1 10}5 1 10 |4~ 45 | 80
| 24 | Trabajo P o [ T I | 3 I 0 AT O R =) B [ 13 | 45 |
25 [Paisaje Gl s NS=z 46_
Cultural 26 Recreacian 10
27 Histérico | | | [ [ | [ | | | 0 0
T~
Iagnitud Total 71 -19 N 4] 5 [ -11 [\ &8 7 -7 N -1 [ 117 -7 [ N137 [Toaa ] N7 /7 -4 [N 2 |
Importancia Total \ | -B1 /0 | EIAN -20 N -25 /10 [ 20\ 25 | 8h ] 26 | RSN -30 [/ -15 |
Fuente: Matriz de evaluacidn de Leopold (Adaptacion) S~ — ~_

Fuente: Matriz de evaluacién de Leopold (Adaptacion).
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5.4.1. Impactos negativos

Seran aquellos que durante las fases del proyecto constituyen dafios perjudiciales en los diferentes

medios identificados, ya sean estos permanentes o temporales.

5.4.1.1. Medio Fisico

Como se puede observar en la Matriz de Leopold, existe un impacto negativo durante la fase de
construccion principalmente por la preparacion del terreno que afectara la topografia natural del
lugar; el zanjeo y el movimiento de tierra los cuales implican la remocién de altos volimenes de
tierra hacia otro lugar, solamente una parte se quedara cerca de la planta para cubrir aquellos
residuos que deban enterrarse, en cuanto al uso, éste cambiard debido a que se construirdn las
instalaciones de la planta de tratamiento de residuos sélidos. Actualmente el lugar es un terreno

sin ninguna ocupacion.

La atmdsfera también sera afectada, ya que por el movimiento de tierra se elevaran particulas de
polvo al ambiente y se produciran ruidos por el funcionamiento de la maquinaria utilizada para

dichas operaciones.

El personal que trabajard en la construccidon de las instalaciones generara residuos sélidos y
liquidos, aunque esto sera temporalmente durante el tiempo que dure el contrato de construccion

gue sera alrededor de un afio.

Durante la fase de operacion se produciran impactos negativos por las actividades de produccion
que se desarrollen afectando principalmente la atmdsfera por olores, gases y ruidos, producto de la
labor de produccion de abono a través de la descomposicion de la materia organica, se
contaminara con ruido el sector por la operacién de la planta de energia eléctrica, camién y
cargador frontal cuando realicen sus funciones, asi serd también por las actividades de transporte

que involucran camiones de traslado de materiales lo cuales generaran gases y ruido.

Por dltimo las actividades pueden generar residuos sdlidos y liquidos por la operacion de las

diferentes areas de trabajo.



95

5.4.1.2. Medio Bié6tico

Este medio sera afectado principalmente por la preparacion del terreno donde muchos insectos y
animales terrestres tendran que migrar hacia otra area en busca de un ambiente similar donde
puedan desarrollarse, por otra parte algunas aves no encontraran dentro del area del proyecto el

alimento necesario debido a la desaparicion de los insectos.

En cuanto a la flora, ésta se vera afectada, aunque dentro de los planes a futuro se encuentra
devolver la flora sobre aquellas areas de relleno sanitario, esto sera a largo plazo para restablecer
totalmente el area modificada.

5.4.1.3. Medio Humano

Este sera afectado temporalmente en el renglon de salud durante la etapa de construccion por la
generacion de residuos sélidos, producto de empaques de bebidas y comida principalmente.

Durante la fase de operacion la salud sera afectada por el manejo de residuos organicos e
inorganicos en los renglones de produccion y transporte para dichos departamentos, ademas se

generaran internamente residuos sélidos y liquidos que pueden afectar también la salud humana.

Por otra parte la calidad de vida puede ser afectada si no se tratan correctamente los residuos

solidos generados durante las etapas de construccién y operacion.

El paisaje sera modificado producto de la construccion de las instalaciones, éste representa una
mayor magnitud y también alta importancia como impacto negativo, al igual que la generacién de

residuos sélidos durante las dos etapas.
5.4.2. Impactos positivos
Los impactos positivos estan proyectados principalmente hacia el factor humano durante ambas

fases del proyecto, ambas fases reciben beneficios temporales y permanentes para los renglones

Sociales y Econémicos.
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Para la etapa de operacion en lo social, existira impactos positivos por la capacitacion del personal
para las diferentes areas de trabajo dentro de la planta y por la labor de comunicacion que se
realice dentro y fuera de sus instalaciones para la formacion de un ambiente de conciencia
ambiental que beneficiara a los pobladores de Sanarate y sus alrededores; también sera influencia
positiva lo referente a los planes de limpieza que se preparen para los diferentes puntos del
municipio abarcando sectores publicos y privados, ademas durante la operacién se contribuird con

la calidad de vida proporcionando trabajo durante el horizonte del proyecto.

Durante la etapa de construccion, y dentro del renglén econémico se registraran beneficios por la
generacion de empleos lo que sostendra la calidad de vida de quienes participen en dicho

proyecto.

El mayor impacto positivo para el proyecto, serd mejorar la calidad de vida de los habitantes de
Sanarate, seguido en lo social por el aumento de educacién ambiental que recibiran y que sera de

mucha importancia para ayudar al éxito del proyecto.

5.4.3. Medidas de mitigacién

Las medidas a tomar dentro del plan de mitigacion estardn orientadas a disminuir los efectos
causados por los impactos negativos, principalmente aquellos creados al paisaje, salud y

atmosfera, aun asi sean temporales dentro de la vida del proyecto.

Para que el paisaje no sea completamente alterado deberan plantarse arboles alrededor del
terreno donde estara la planta para que sirvan de pantalla protectora visual, asi también deberan
planificarse reforestaciones para retribuir el dafio permanente por la tala de arboles dentro del

espacio ocupado por la operacion.

Para la generacion de residuos solidos durante la fase de construccion, debera exigirse al

contratista la instalacion de recipientes adecuados para su acomodamiento.

El acarreo de material formard monticulos que cubrirdn areas verdes cercanas, por lo que se

aprovechara para realizar rellenos cercanos a las faldas de la montafia cercana.

Se pondra mucha atencién a las actividades de produccion contratando a un profesional en el area,
para administrar al personal y los recursos, asi como evitar que la misma planta de tratamiento de

residuos, sea foco de contaminacion.
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Para proteger la salud de los trabajadores por el manejo de residuos se utilizara equipo de
proteccién personal formado por: guantes, mascarillas, lentes, zapatos de cuero e indumentaria

necesaria para su operacion.

Para controlar la contaminacién atmosférica, se cuidara que la materia organica sea separada y
procesada a tiempo y correctamente, para evitar que despida malos olores; los gases y los ruidos
temporales producto de la maquinaria y camiones de transporte seran de mayor magnitud durante
la etapa de construccion; sin embargo para la fase de operacion deberan realizarse los

mantenimientos planificados que disminuyan las emisiones de gas y ruido.

5.5. Riesgos amenazas y planes de contingencia

Los posibles riesgos y sus respectivos planes de contingencia, asi como el plan de seguridad

industrial y humana en general, esta considerado en esta seccion.

5.5.1. Identificacion de los riesgos y amenazas

Los posibles riesgos que se detectan dentro del area del proyecto son los siguientes:

e Incendio: Este puede ser proveniente del mal manejo de combustibles y lubricantes para
mantenimiento de los vehiculos y maquinaria.

e Sismo: Debido a que el departamento de El Progreso se encuentra en la zona sismica 4.1,
segun las normas de disefio recomendadas para la Republica de Guatemala.

e Derrames: De aceites, lubricantes y combustibles sobre la materia organica que puede

echar a perder un lote completo de produccion.

5.5.2. Planes de contingencia

El plan de contingencia esta orientado a mitigar los impactos provocados por los riesgos y

amenazas naturales u ocasionados por el hombre en el area del proyecto.

5.5.2.1. Incendios

Los incendios seran poco probables durante la fase de construccion debido a los componentes de

la construccion, que son bloques de concreto y piedra pomes, arena de rio, cemento, piedrin, etc.
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En la fase de operacion donde se encuentren las instalaciones terminadas y exista el area de

produccién, sera mayor la posibilidad de iniciarse un incendio por el manejo de los residuos sélidos

separados, asi también lo sera para el area administrativa por el mobiliario y la posibilidad de un

corto circuito en alguno de los equipos eléctricos; por otra parte existira la mayor posibilidad de

incendio para el departamento de transporte por el manejo de combustibles y lubricantes

destinados para operacion y mantenimiento.

Para prevenir un desastre por incendio se tomaran en cuenta las siguientes medidas.

Los combustibles y lubricantes utilizados para operacién y mantenimiento deberan
almacenarse en los recipientes originales, clasificados en estanterias de metal, tomando
en consideracion la orientacion del viento y distribucion de los ambientes.

Evitar derrame de combustibles y lubricantes en todas las areas de la planta.

Sefialar con simbologia acorde la ubicacién de los combustibles y lubricantes, asi indicar
las medidas de precaucién necesaria, entre ellas: no fumar, no encender llamas, ni formar
fogatas en los lugares restringidos.

Se deberan colocar en lugares visibles las reglas de seguridad que los trabajadores
deberan acatar dentro de la planta.

Las tuberias de canalizacién eléctrica deberan ser, por lo menos en las areas de
produccién de ducto tubo o conduit. Ademas que los cables de alimentacion deberan ser
THHNY.

Se sefializaran diferentes rutas de evacuacion.

Se proveera de extinguidores a cada area de trabajo para prevenir y combatir los
incendios, éstos estard visibles y de facil acceso; peridédicamente deberan ser revisados,

probados y recargados para garantizar su debido funcionamiento.

5.5.2.2. Sismo

Aunque
que es
efectos:

el registro de sismos en el area, es bajo, se considera la posibilidad de ocurrencia por lo

necesario tomar en cuenta los siguientes factores que contribuyan a mitigar los posibles

% THHN: Thermoplastic High Heat Nylon, para aquellos conductores con aislamiento de PV/C y cubierta de
Nylon, para 90 grados centigrados.
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e  Adquirir un botiquin de primeros auxilios

¢ Realizar simulacros de evacuacion

e Sefializar las salidas de evacuacion

¢ Mantener la calma

e Colocarse cerca de las columnas, bajo vigas de estructuras o puertas, trasladarse hacia
patios o lugares seguros.

e Retirarse de muebles y ventanas con vidrio.

5.5.2.3. Derrames

Para que el derrame de liquidos no tenga un efecto permanente proveniente de las diferentes

actividades de produccion o mantenimiento, se procedera de la siguiente forma:

Las personas que se encuentren en el lugar seran avacuadas, y luego se procedera a lavar el area
con suficiente agua y jabén, para lo cual se deben adquirir hidrolimpiadores, que también seran
usadas para la limpieza diaria de las areas de trabajo.

5.6. Normas de seguridad generales

Las normas para el tratamiento de residuos soélidos seran abarcadas por la seguridad en el sitio y
las normas de seguridad establecidas que ayudaran a prevenir accidentes y desordenes
administrativos.

5.6.1. Seguridad en el sitio

Los controles de acceso al sitio deberan ser obligatorios para prevenir el ingreso al sitio de
materiales o personal no autorizado y permitir que las operaciones sean realizadas de manera
coordinada y controlada.

Los métodos y procedimientos de seguridad que se implementan tendrdn como objetivo:

a) Proporcionar seguridad contra el ingreso del material y personal no autorizado.

b) Proporcionar control y trafico vehicular y al flujo de transporte.
Los beneficios de estos procedimientos son:
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Evitar la entrada a personas que por desconocimiento de las caracteristicas del lugar pudieran

introducirse en el mismo.

e Proteger las instalaciones, equipo y personal de acciones negativas de personas ajenas al
sitio.

e Asegurar que las operaciones del sitio no sean perturbadas o interrumpidas.

5.6.2. Normas de seguridad establecidas

e El acceso al sitio sera controlado por cercas, sefales restrictivas, y una puerta que restrinja

el paso de vehiculos al sitio, que se reforzara con las medidas de seguridad del personal.

e Una cerca perimetral y la franja de amortiguamiento se mantendran para evitar la entrada

del personal no autorizado.

e En la entrada del relleno se colocara una sefial facilmente visible que informe a los
conductores sobre el acceso restringido al sitio y para entrar, los vehiculos han de hacer
alto total en el area de entrada, antes de procedimientos posteriores.

e Laentrada al sitio, sera restringida por personal que determine el residente general.

e Los vehiculos que ingresen al sitio, asi como las personas debidamente identificadas,
estaran aprobadas por el residente 0 en su caso por el coordinador y seran anotados en el

libro de control.

e El residente se reservara el derecho de evitar el acceso a zonas especificas del relleno, a

personal o vehiculos.

e Se permitira las visitas al interior del sitio, siempre y cuando sean autorizadas oficialmente,

y en todo momento seran acompafiados por personal operativo que determine el residente.

e El horario de labores del sitio se mostrara en un letrero a la entrada del relleno.



101

5.7. Plan de manejo ambiental

Las medidas a implementarse para el manejo interno ambiental de la planta seran las siguientes:

e Separacion de los residuos organicos e inorganicos, para el correcto deposito en los
puntos ubicados para el efecto, y su evacuacion final por el departamento de produccion,

quien indicaran el uso correspondiente para su aprovechamiento.

e El potencial de los liquidos de residuos producidos dentro de la planta son originados por
causas biologicas, estos seran conducidos por el drenaje interno de la planta hacia las
fosas de tratamiento. Los aceites y lubricantes, seran depositados en recipientes plasticos
0 metalicos que no permitan su derrame y seran sacados de la planta para su utilizacién

como medio combustible para plantas de produccién cercanas.

e Los ruidos desarrollados por la planta eléctrica, el camiéon y el cargador frontal se
encuentran dentro de los limites audibles, sin embargo para el personal de produccién y de
tratamiento final de residuos sera recomendable que utilicen proteccion audible y demas

equipo para su propia seguridad.

Todas las tareas ordinarias contempladas dentro del plan de manejo ambiental seran ejecutadas
por el personal de servicio. Debhido a que la planta de tratamiento de residuos sélidos contara con
la infraestructura para su procesamiento no es necesario incluir inversiones adicionales para su

correcta operacion.

5.8. Resumen del estudio de impacto ambiental

Este estudio realiza una identificacion de las areas como: industria, comercio, agricultura,

ganaderia, silvicultura. Asitambién identifica el clima, las zonas de vida, orografia e hidrografia.

Se realiza una descripcion del proyecto considerando para ello el terreno, el area total,
infraestructura y servicios, vias de acceso, energia eléctrica, servicio telefonico, abastecimiento de

agua, vias de comunicacion, lineas de trasnporte, destino final de los desechos liquidos y solidos.

Asi mismo se realiza una identificacién de los impactos positivos y negativos a través de la matriz
de Leopold, para determinar cuales producen impactos positivos y negativos, y propone las

medidas de mitigacion correspondientes.
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Se realiza una identificacion de riesgos y amenazas como: incendios. Sismos, derrames, y se

proponen los planes de contingencia orientados para mitigarlos.

También se describen las normas de seguridad generales que deben obedecerse dentro de la

planta de tratamiento y finalmente se elabora un plan de manejo ambiental.

Después de realizar el estudio de impacto ambiental se demuestra que la ejecucion del proyecto en
sus fases de construccion y operacién no tendrdn mayores impactos negativos en los entornos
fisico, biético y humano, debido a que se cuenta con las respectivas medidas de mitigacion y los
respectivos planes de higiene generales, de contingencia, de seguridad industrial y de manejo
ambiental interno. Ademas se han encontrado los impactos positivos en las fases de trabajo
principalmente los relacionados con los aspectos social y econémico, por lo que es recomendable

abordar las posteriores fases del estudio para este proyecto.
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CAPITULO VI

6. ESTUDIO FINANCIERO

Dentro de este analisis se encuentran los diferentes rubros que representan los ingresos y egresos
para cada alternativa de solucién basadas en los estudios anteriores. Se presentan Cuadros
donde se demuestra, a través de célculos, los ingresos y egresos que finalmente ayudan a la
desicion sobre la aceptacidon o rechazo del proyecto, a través de los indicadores VAN, TIR y

Beneficio-Costo.

Para simplificar la operacion de algunos rubros se ha incluido el calculo para los primeros tres afios
de operacién en lugar de veinte. En el analisis financiero se incluiran los primeros diez afios y los

demas resumidos en una misma columna también, para efectos de simplificacion y entendimiento.

6.1. Ingresos

El renglon de ingresos sera establecido por todos aquellos rubros donde la planta de tratamiento
de residuos sélidos reciba aportes monetarios por el servicio de recoleccion que presta al usuario y

por el producto de la disposicién final de los residuos.

6.1.1. Tarifa ordinaria

Basados en la investigacion de mercado el precio que el publico estaria dispuesto a pagar es de
Q 20.00 por mes por el servicio de extraccion de RSU. El ingreso total por este rubro esta en
funcion de la cantidad de hogares en el municipio de Sanarate que se estima es de 8,973 para el
2006.

6.1.2. Cobro por servicios especiales
Este sera para aquellos servicios prestados por aseo, volumenes altos de RSU para comercios,

industria y municipalidad, se estima un ingreso mensual de Q 1,000.00 para cada una de estas

areas. Este Unicamente consistira en recoger los RSU del lugar de origen.
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6.1.3. Venta de biogas

Es necesario aclarar que la venta de biogas solamente forma parte de la evaluacién de alternativas

pero no de la solucién final para Sanarate (Alternativa 1).

6.1.4. Cobro por entrada al vertedero

Sera el ingreso generado por permitir el ingreso de determinados residuos especiales, recolectados
ylo transportados por otras instituciones. Este rubro forma parte para la evaluacion de alternativa 1
y no de la solucion final para Sanarate.

6.1.5. Venta de materiales separados

El precio de venta para los siguientes productos es de: Vidrio quebrado y clasificado por color
Q 0.44 por kilogramo; papel revuelto Q 0.44 por kilogramo; papel clasificado Q 0.55 por kilogramo;

aluminio Q 4.4 por kilogramo; cobre y bronce Q 6.6 por kilogramo; plastico Q 1.1 por kilogramo.sl/

6.1.6. Venta de compost

El ingreso percibido por la venta de compost a particulares o instituciones que lo requieren como

abono o como recuperador de suelos, serd a un precio de Q. 990.00 */ , por tonelada métrica.
6.1.7. Derecho de entrada planta de incineracion
Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada de residuos especiales a una planta de

incineracion los cuales estan en funcion de la Tonelada métrica de residuo a depositar.®*/ Para no

exceder la capacidad de la planta de incineracién se pretende recibir Gnicamente 12 tm/afio.

31/ Esta informacion estan basada en los precios de mercado de reciclaje del botadero de la zona 3 en la ciudad
de Guatemala.

%2/ Informacién obtenida de reportaje del El Periédico sobre la finca de Carlos Torrebiarte en San Lucas
Toliman, Solola.

#/ Este ingreso se incluye como referencia para la Alternativa 3, pero no forma parte de la solucién para
Sanarate.
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6.1.8. Venta de materiales ferrosos recuperados de la incineracién

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de tales materiales provenientes de una planta de

incineracién a empresas que los utilizaran como insumos en sus procesos productivos./
6.1.9. Valor derescate

El valor de rescate, es el valor monetario obtenido por la venta de un activo después de que este

ha entregado su vida Util por funcionamiento.

Para simplificar los calculos se ha integrado el valor de rescate como parte de los ingresos, se
hace la salvedad que este valor sera obtenido por una accion diferente a la operacion de la planta
de tratamiento, este es el caso de aquellos equipos que se venden y son reemplazados por otros

nuevos para continuar con la operacion normal.

El valor de rescate para los camiones, cargador frontal y mobiliario es del 20% de su valor inicial; y
para el equipo de computo y sistema de comunicacion 15% de su valor inicial. Los equipos
depreciados seran vendidos por la administracién de la planta de tratamiento durante el afio de la

adquisicién del equipo para reemplazo. Ver cuadro 6.2

%/ Este ingreso se incluye como referencia, pero no forma parte de la solucién para Sanarate.



Cuadro 6. 1 Ingresos para la planta de tratamiento de RSU

Precio unitario

Q /unidad de Afio 0 Afio 1 Afio 2
Ingresos Cantidad Unidad de medida medida Quetzales Quetzales Quetzales
Tarifa ordinaria (77% de la
poblacién) 7,087 hogar 20.00 141,749.13 145,400.26
Cobro por servicios especiales 36.00 Unidad 1,000.00 36,000.00 36,000.00
3,784.30 arroba vidrio 5.00 18,921.48 19,408.86
2,365.19 quintal papel 25.00 59,129.64 60,652.68
Venta de materiales separados 47,303.71 Ib aluminio 2.00 94,607.42 97,044.29
47,303.71 libra cobre 3.00 141,911.13 145,566.43
946.07 quintal plastico 50.00 47,303.71 48,522.14
1,738.41 tm compost 990.00 1,721,027.24 1,765,356.86
Venta de compost 60%, lomb.25% 997,975.15 kg lombrices 8.57 8,550,651.07 8,870,361.71
Valor de rescate (camiones) 4.00 Unidad 92,061.45 - -
Valor de rescate (cargador frontal) 1.00 Unidad 68,850.00 - -
Valor de rescate (mobiliario) 1.00 conjunto 648.60 - -
Valor de rescate (equipo de computadora,
computo) 7.00 impresora, UPS 1,065.00 - -
Valor de rescate (sistema de Teléfono,
comunicacion) 10.00 radiocomunicador 975.00 - -

Total - Quetzales por afio

10,792,379.34

11,168,904.36

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico




Cuadro 6. 2 Valor de rescate de equipos depreciados
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Valor de rescate — Quetzales

Valor

inicial % de Ao 10 al
Descripcion Quetzales venta Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 20
Camiones afio 9 1,841,229 20% - - 368,245.79 -
Camiones afio 20 1,841,229 20% - - 368,245.79
Cargador Frontal
afio 9 344,250 20% - - 68,850.00 -
Cargador Frontal
afio 20 344,250 20% - - 68,850.00
Equipo de computo
Afio 5 49,700 15% - 7,455.00 - -
Equipo de computo
Afio 9 49,700 15% - - 7,455.00 -
Equipo de computo
Afio 13 49,700 15% - - - 7,455.00
Equipo de computo
Afio 17 49,700 15% - - - 7,455.00
Equipo de computo
afo 20 49,700 15% - - - 7,455.00
Mobiliario afio 9 14,472 20% - - 2,894.40 -
Mobiliario afio 20 14,472 20% - - - 2,894.40
Planta eléctrica afio 9 11,100 20% - - 2,220.00 -
Planta eléctrica afio 20 11,100 20% - - - 2,220.00
Equipo de
comunicacion afio 5 80,000 15% - 12,000.00 - -
Equipo de
comunicacioén afio 9 80,000 15% - - 12,000.00 -
Equipo de
comunicacion afio 13 80,000 15% - - - 12,000.00
Equipo de
comunicacion afio 17 80,000 15% - - - 12,000.00
Equipo de
comunicacion afio 20 80,000 15% - - - 12,000.00
Valor de rescate anual
Quetzales - 19,455.00 461,665.19 | 488,575.19

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico



108

6.2. Costos

Seran todas aquellas salidas de dinero relacionadas con la ejecucion del proyecto entre ellas se

tienen: Inversion, Costos de Produccién, Costos de Administracion y Costos de Ventas.

6.2.1. Costos de Inversion Inicial

La inversion en equipamiento, también se entendera para todos los egresos iniciales que permitan
la operacion normal de la planta creada por el proyecto, es decir trata de las variables financieras
de los aspectos técnicos como los siguientes: el terreno, realizar el movimiento de tierra,
construccion de instalaciones; y compra de los siguientes equipos, bascula, camién de transporte,
cargador frontal, equipo de computo, mobiliario, Sistemas de agua y eléctrico; Costos de

produccidn, administracion y ventas. Ver Cuadro 6.7.

6.2.1.1. Terreno

Este debera tener una superficie minima de 105 x 156 metros a un costo aproximado de
Q 75,000.00. Estara rodeado por un cerco de proteccion, ademas también debera estar rodeado

por un drenaje de proteccidn para aguas superficiales.

6.2.1.2. Instalacion de geomembrana

La geomembrana se instalara sobre la superficie de la produccién de compost, canales que
conducen lixiviados y sobre el &rea donde se tratarén estos liquidos producto de la descomposicion

de la materia organica y reaccion quimica con la materia organica.

Se instalaran una capa de geomembrana sobre una superficie de 50 x 156 metros + un 30% para
un total de 10,140 metros cuadrados de material instalado a un costo de Q 68.62 por metro
cuadrado para un total de Q 695,811.87.
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6.2.1.3. Construccion de instalaciones

La construccion de las instalaciones depende de la superficie a construir por lo que el costo de
fabricar 1 metro cuadrado de construccién en el mercado local se cotiza a Q 1,500.00. En este
costo se incluye: zapatas estandar, levantado de columnas de concreto y paredes con block,
repello con savieta, piso de concreto de color estandar, ventanas de aluminio con balcones de
acero, puertas metdlicas, techo de concreto, tomacorrientes y cableado para suministro de energia

eléctrica.

El edificio de control y vestuarios, ésta area sera destinada para la seccion administrativa del
RSU, asi como vestuario para los trabajadores. Esta ocupara en el terreno una superficie de 10 x
10 metros, y estara formada por dos niveles de construccién para un total de 200 metros

cuadrados de construccién a un costo de Q 300,000.00.

Garita de seguridad, sera utilizada para el resguardo del agente de seguridad de turno para
proteccion de las instalaciones, tendra un superficie total de 15 metros cuadrados a Q 1,500.00 por

metro cuadrado, deberd invertirse Q 22,500.00.

El area de producciéon de compost, en esta area se instalaran galeras para proteccion del
compost empacado el costo de esta instalacién es de Q 800.00 por metros cuadrado y estara
formada por una estructura de acero liviano con forro de lamina galvanizada, se deben construir

1792 metros cuadrados de galera por lo que se debe invertir Q 1,433,600.00

Edificios de reciclaje, estos estaran formados por estructura metdlica liviana y forrados con
lamina galvanizada, el costo de construccion es de Q 1,500.00 por metro cuadrado y deben
construirse 2,700 metros cuadrados, debera invertirse Q 4,050,000.00. Ver Figura 3.5 en Estudio

Técnico
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6.2.1.4. Bascula

Para llevar el control sobre la cantidad de RSU que ingresa a las instalaciones sera necesario
instalar una bascula en la entrada, ésta servira tanto para conocer la cantidad acumulada en RSU,
como para determinar el cobro por el ingreso al vertedero. El costo de una bascula para una
capacidad de 20 toneladas es de USD 20,000; incluida la instalacién y montaje para un total de
Q 153,000.00 **/

6.2.1.5. Pavimentacion

Se realizara en el area alrededor de los edificios reciclaje y ocupara una superficie de 4821 metros
cuadrados por donde circularan los camiones que transportan los RSU y los productos obtenidos
de su procesamiento. El trabajo de pavimentacion incluye excavacion, carga y acarreo de material
a una distancia menor de un kilémetro, bordillos, base granular y subrasante, riego de imprimacion
y pavimento a un costo de Q 275.00 por metro cuadrado. Serd en total Q 1,325,775.00.

6.2.1.6. Construccion de lechos

La construccién de los lechos sera a partir de madera conocida en el mercado como tabla de 1 pie
de ancho por una pulgada de espesor por la longitud que se necesite, una tabla de 15 pies de largo
(1pie x 1pulgada) tiene un valor de Q 60.00 su valor en sistema internacional es de Q 39.36 metro
lineal de 1 pulgada de espesor por 3 pies de ancho. Se necesita construir 3300 metros lineales de

lecho por lo que debe invertirse Q 129,888.00.

6.2.1.7. Pozo y equipo de bombeo

El pozo se utilizara tanto para el servicio de agua potable de consumo humano, como para limpieza
y produccién. El pozo debera ser capaz de suministrar agua para los detalles mencionados en la
evaluacién técnica (Ver seccién 3.4.8 ), la construccién y puesta en marcha del pozo tiene un costo

de Q 100,000.00, esto incluye el equipo de bombeo necesario para distribucién de agua.

%/ Se utiliz6 una tasa de cambio de Q 7.65 por cada USD
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6.2.1.8. Cerco de proteccién

Esta barrera servir4 para limitar el perimetro del terreno y no permitir el ingreso a personas no
autorizadas al mismo. Se instalaran poste con alambre espigado a un valor de Q 500.00 por metro
lineal, se debe cercar todo el perimetro (522 metros lineales) por lo que debe invertirse un total de
Q 261,000.00

6.2.1.9. Camion de transporte

Los camiones de transporte seran comprados localmente por un precio de USD 60,170.88
aproximadamente Q 460,307.23 *%/, seran 4 unidades para un total de Q 1,841,228.93.

6.2.1.10. Cargador frontal neumético

Un cargador frontal con una pala y ruedas se puede acoplar de 50 toneladas métricas por dia,
puede acomodar y extender los RSU, asi como realizar una cierta compactacion. El precio de un
equipo de esta capacidad es de USD 45,000.00 aprox. Q 344,250.00 5y

6.2.1.11. Equipo de computo

El equipo de computo sera basicamente para uso administrativo con el fin de agilizar calculos y
registro de datos, asi como la ejecucion de labores diarias relacionadas con cada area de trabajo y
estara formado por: 7 computadoras personales, 7 licencias de software de licencia libre LINUX, 7
impresoras y 7 UPS para un total de Q 49,700.00.

6.2.1.12. Mobiliario

El mobiliario formara parte del equipo necesario para las operaciones tanto administrativas como
de operacién para los empleados, éste consistira en: 4 lockers con 5 compartimientos cada uno a
Q 693.00 c/u, 10 sillas secretariales de Q 250.00 c/u, 4 escritorios de Q 1,500.00 c/u y 4 bancas de
Q 800.00 c/u. Para un total de Q 14,472.00.

%/ Se utiliz6 una tasa de cambio de Q 7.65 por cada USD
37/ Se utiliz6 una tasa de cambio de Q 7.65 por cada USD
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6.2.1.13. Sistema de agua potable

El metro lineal de tuberia de PVC de 2 pulgadas de diametro para el suministro y colocacion se
cotiza en Q 22.63 + Q 10.00 para aproximadamente 450 metros lineales instalados son
Q 7,215.60. La bomba de agua tiene un precio de Q 7,579.53 completamente instalada, 2
hidrolimpiadoras de Q 2,000.00 cada una, un tanque para almacenamiento de 125 metros cubicos
de agua con las siguientes dimensiones 8.5 x 6.0 x 2.5 metros, tiene un costo de fabricaciéon de
Q 76,500.00, la fabricaciéon del tanque de almacenamiento serd de obra gris por lo que el precio

utilizado es de Q 1,500.00 por metro cuadrado. El total para el sistema es de Q 97,770.73.

6.2.1.14. Sistema eléctrico

El suministro principal de energia eléctrica sera a través de las lineas de potencia de la DEORSA,
instalados por una empresa contratista para lo cual se requiere de instalar un transformador con un
valor de Q 10,000.00; 200 metros de linea aérea a Q 20,000.00, 3 postes para cubrir 100 metros
Q 15,000.00; la instalacion y montaje del sistema hasta la entrada de la planta esta incluida en los

precios anteriores para un total de Q 80,000.00.

El sistema de iluminacién exterior tendra 10 postes de alumbrado de 500 watts cada uno, cada
poste tiene un precio de Q 5,000.00 y la luces Q 600.00 cada una, se instalara el cableado para
alimentacion de este sistema tomando como referencia las dimensiones del terreno es decir 551
metros lineales para el cable a costo de Q 100.00 el metro lineal; el total de la instalacion sera de
Q 111,100.00.

La planta de energia eléctrica para uso de emergencia del area administrativa tendrd una potencia
de 5.5 kW y tiene un costo de Q 11,100.00. El costo por metro lineal de cableado de baja potencia
para 110 y 200 voltios dentro de la planta es de Q 150.00 y son necesarios 276 metros lineales de

instalacion, por lo que la inversion total para el sistema eléctrico serd de Q 38,700.00.



113

6.2.1.15. Sistema de drenajes

Se instalara tuberia de concreto para manejar las aguas negras de la seccién administrativa hacia
los pozos de absorcion a un costo de Q 18.25 + Q 20.00 para suministro y colocacién de la tuberia
de concreto de 8 pulgadas por metro lineal, son necesarios 120 metros lineales de zanja (30
metros cUbicos de excavacion) y 120 metros lineales de tuberia. El pozo de absorcion tendra la
capacidad de captar el 300% del volumen de agua utilizado por el sistema de agua potable diario
para servicios (no incluye proceso), es decir, que se debera cavar una pozo de 1,272 x 3 = 3,816
litros = 3.816 = 4 metros cubicos. La excavacidn tiene un precio de Q 29.40 por metro cubico. El

sistema completo tiene un costo de  Q 5,589.60.

6.2.1.16. Sistema de comunicacion

Se utilizaran teléfonos celulares para la comunicacién externa, es decir, con municipalidad,
proveedores, clientes, etc., cada teléfono tendra los requerimientos minimos para comunicacion,
bateria, cargador y servicio de telefonia, seran adquiridas 10 unidades a un precio de Q 500.00
cada uno para un total de Q 5,000.00.

Para la comunicacién interna, se utilizar4 un sistema de radio comunicacién, seran adquiridas 10
unidades a precio de Q 6,000.00 cada uno, una base radiofénica con antena tiene un valor de Q

15,000.00, el sistema de radio comunicacién tiene un valor total de Q 75,000.00.

6.2.1.17. Planta de incineracién

A nivel mundial ésta es una tecnologia que esta perdiendo popularidad por los gases que se
expulsan, producto de la combustién de los residuos. Sin embargo se considerard como parte de
las alternativas de solucién dentro de este proyecto. Ademas debe considerarse que un equipo de
este tipo esta expuesto a paros continuos por fallas y reparaciones; es necesario que la alternativa
de incineracion también incluya el vertedero controlado para enterrar las cenizas o el 100% de los

residuos cuando esté parado el equipo.

Se consideré una maquinaria con peso de 91,000 kg de acero, el precio es de Q 21.00 por kg para
el Suministro, Fabricacién y Montaje de acero; 130.54 metros cubicos de concreto a un precio de
Q 530.00 fundido en obra; una instalacion eléctrica total equivalente al 5% de las inversiones

anteriores para invertir un total de Q 2,143,159.95 para la planta de incineracion.



Cuadro 6. 3 Inversion inicial para la planta de tratamiento de RSU

Unidad de
Inversién Cantidad medida Precio unitario Total Proveedor
Terreno 30,000.00 metro cuadrado 2.50 75,000.00 Sanarate, El Progreso
Estudio de Topografia 1.00 unidad 15,000.00 15,000.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3940
Geomembrana 10,140.00 metro cuadrado 68.62 695,811.87 Star Service S.A. de C.V. (México)
Disefio detallado de la planta 10.00 planos 5,000.00 50,000.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3940
Construccion de instalaciones 2815 metro cuadrado 1,500.00 4,222,500.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3940
Galeras para compost 1792 metro cuadrado 800.00 1,433,600.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3941
metro cuadrado
Pavimentacion 4821 de asfalto 275.00 1,325,775.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3941
Metro lineal de
Construccién de lechos 3300 madera 39.36 129,888.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3941
Pozo y equipo de bombeo 1 metro cubico 792,540.00 792,540.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3940
WAM latin america, 1260 NW 29th Street Miami, FL
Béascula 1 Unidad 153,000.00 153,000.00 33142 USA, Tel: 305-6351744
Cerco de proteccién 522 metros lineales 500.00 261,000.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3940
Camiones de transporte 4 Unidad 460,307.23 1,841,228.93 CODACA, km 6.5 carretera al Atlantico, zona 18
GENTRAC, Calz. Aguilar Batres 54-41 zona 12, Tel:
Cargador frontal neumatico Unidad 344,250.00 344,250.00 2328-9000
7 computadora 6,000.00 42,000.00 Hiper Paiz, Metro Norte
] Sistema Operativo y aplicaciones Linux con Licencia
Equipo de computo Software - - Publica General (GPL)
impresora 700.00 4,900.00 Hiper Paiz, Metro Norte
UPS 400.00 2,800.00 Hiper Paiz, Metro Norte
Compra de lombriz para compost Kilogramo de Finca de Carlos Torrebiarte en San Lucas Toliman,
225,350 lombriz 8.57 1,930,802.98 Solola
Carmel S.A. Muebles Aurora, Calz Aguilar Batres 41-41
4 locker 693.00 2,772.00 zonal2, Tel: 2477-3807
Mobiliario 10 silla secretarial 250.00 2,500.00 Hiper Paiz, Metro Norte
4 escritorio 1,500.00 6,000.00 Hiper Paiz, Metro Norte
Carmel S.A. Muebles Aurora, Calz Aguilar Batres 41-41
4 banca 800.00 3,200.00 zonal2, Tel: 2477-3807
Total

13,334,568.78

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico

114



Cuadro 6. 4 Inversion Inicial para la planta de tratamiento de RSU

Precio unitarioQ /

Inversion Cantidad Unidad de medida unidad de medida Total Quetzales Proveedor
Sistagua S.A. 10C 2-35 zona 9, Tel: 2360-
1 bomba 7,579.53 7,579.53 2179/89
Sistagua S.A. 10C 2-35 zona 9, Tel: 2360-
2 hidrolimpiadoras 2,000.00 4,000.00 2179/89
. 51 tanque 1,500.00 76,500.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3939
Sistema de agua potable
120 Metro lineal de zanja para tuberia 20.63 2,475.60 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3939
450 metro lineal tuberia (Suministro) 10.00 4,500.00 Ferreteria
metro lineal de tuberia
120 (Instalacién) 22.63 2,715.60 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3939
Planta de generacion 5.5kW, Magquinaria Topke, VIA 4, 5-52 ZONA 4
1 Diesel 11,100.00 11,100.00 GUATEMALA, Tel: 2277-5777
metros de linea aerea para Cisma, S.A., 2C 32-77 zona 7 Condominio San
551 alumbrado 100.00 55,100.00 Mateo, Tel: 2433-9585
10 luces de 500 Watts 600.00 6,000.00 Celasa, 13C 4-17 zona 1, Tel: 2386-9801/11
Sistema eléctrico 10 postes para alumbrado 5,000.00 50,000.00 Celasa, 13C 4-17 zona 1, Tel: 2386-9801/11
metros de linea aerea electrica Cisma, S.A., 2C 32-77 zona 7 Condominio San
200 para potencia 100.00 20,000.00 Mateo, Tel: 2433-9585
Cisma, S.A., 2C 32-77 zona 7 Condominio San
3 postes para potencia eléctrica 5,000.00 15,000.00 Mateo, Tel: 2433-9585
1 Transformador 10,000.00 10,000.00 Celasa, 13C 4-17 zona 1, Tel: 2386-9801/11
metro lineal de cable #12
276 (Suministro e instalacion) 100.00 27,600.00 Celasa, 13C 4-17 zona 1, Tel: 2386-9801/11
10 Telefénos 500.00 5,000.00 Comcel, Tigo, Claro, MoviStar
. L Grupo Comudisa, 4av. Y 13C, esquina, zona 9
Sistema de comunicacion 10 Radiocomunicadores 6,000.00 60,000.00 Tel: 2362-1790
Grupo Comudisa, 4av. Y 13C, esquina, zona 9
1 Base con antena para radio 15,000.00 15,000.00 Tel: 2362-1790
metro clbico (Excavacion de pozo
) ) 34.00 de absorcién y zanja) 29.40 999.60 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3939
Sistema de drenajes
metro lineal (Suministro y
120 | colocacion de tuberia de concreto) 38.25 4,590.00 ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-3939
Imprevistos 1 unidad 400,000.00 400,000.00 Variable
Total - Quetzales 778.160.33

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico
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Cuadro 6. 5 Inversién Inicial para una planta de incineracién®

Precio
. . L. unitario
Inversion Incineracién Q/ unidad de Total
Cantidad Unidad de medida medida Quetzales Proveedor
Kilogramo (Suministro,
Fabricacion y Montaje de Imonsa, km 18.5 carr. El Salvador, Tel:
91,000.00 estructura de acero) 21.00 1,911,000.00 2221-7744
L ., Metro cubico de concreto ITSA-CVG, 20C 5-36 zona 10, Tel: 2337-
Planta de incineracion 130.54 (fundido en obra) 530.00 69,186.20 3939
Metro cuadrado de refractario Inmaco, Ruta al Atlantico km. 4.5 zona
80 (Suministro y montaje) 799.56 63,964.44 17, Tel: 2429-1600
Instalacion eléctrica Dipmelsa, 4ta Av. 25-37 zona 12, La
1 (Suministro y montaje) 99,009.31 99,009.31 Reformita. Tel: 2476-4019
Combustible (anual) 6,745.19 galones de Diesel 20.88 140,839.62
Mantenimiento y Operacion )
planta de incineracién (anual) Metro cuadrado de ladrillo o
refractario (Suministro y Inmaco, Ruta al Atlantico km. 4.5 zona
1 montaje) 76,500.00 76,500.00 17, Tel: 2429-1600
Total - Quetzales 2,360,499.57

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico

% Cuadro 6.5, este cuadro no forma parte de la solucién para Sanarate, es (inicamente para evaluar la Alternativa 3.
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6.2.1.18. Cronograma de inversion

La adquisicion del presupuesto de inversion tendra que realizarse con ayuda paralela de la
Municipalidad de Sanarate a través de la Unidad Técnica de Desarrollo para que ingrese a la
Unidad Técnica Departamental, quien se encargard de presentarlo a la SEGEPLAN para su
andlisis, y de ser aprobado, ingresara al sistema de Presupuesto de Ingresos y Gastos de la
Nacion.

El trabajo a realizar por la Unidad Técnica de Sanarate, consiste en presentarlo como parte del
programa de trabajo y al ser aprobado dentro del Presupuesto General tendra que presentar la
programacion respectiva de acuerdo con las regulaciones vigentes del Gobierno. Al ser aprobada
la programacion, tendra que sujetarse a las regulaciones de la Ley de Contrataciones del Estado,

Ley de Presupuesto y a los Reglamentos correspondientes.

La Unidad Técnica de Sanarate previo a recibir la autorizacién del presupuesto debera afinar las
cotizaciones de equipos a instalar y/o proveedores adjudicatarios de algun contrato para compra de
equipos o suministros. Un aspecto técnico muy importante durante este afio sera trabajar en los
detalles generando planos para la construccion de la planta y ajustando la inversién al presupuesto
asignado y asignar el proyecto de infraestructura al oferente que cumpla con los requerimientos
establecidos en las bases de licitacion publica; la operacion de la planta de tratamiento dependera
de la Oficina de Conservacion Ambiental o alguna figura legal creada para su funcionamiento

autbnomo.

La vida util para el proyecto serd de 20 afios, periodo durante el cual se realizaran diversas

inversiones de activos fijos como las que se muestran en el Cuadro 6.5

6.2.1.19. Capital de trabajo

El capital de trabajo se refiere a la inversion que debe hacerse para que la planta de tratamiento de
residuos sdlidos urbanos empiece a funcionar, este costo debe cubrirse durante el tiempo
necesario, hasta que pueda tener ingresos y sea sostenible.  El capital de trabajo est4 formado
por la suma de la los costos de produccion, administracion y ventas. Ver Cuadro 6.8, 6.9, 6.10 y
6.11.



Cuadro 6. 6 Calendario de inversién para la planta de tratamiento de RSU (Alternativa 2). Cifras en miles de Quetzales.
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Afio
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingresos
(operacién) */ - 10,811 | 11,188 | 11,575| 11972 | 12,379 | 12,796 | 13,224 | 13,663 14,114 14,576 | 15,050 | 15,536 | 16,035 | 16,546 | 17,071 | 17,609 | 18,161 | 18,728 | 19,309 19,905
Ingresos (valor de
rescate) - - 19 - - 462 - - 19 - - 19 - - 462
Terreno (75) - - - - - - - - - - - - - -
Topografia */ (15) - - - - - - - - - - - - - -
Geomembrana (696) - - - - - - - - - - - - - -
Disefio detallado
de la planta */ (50) - - - - - - - - - - - - - -
Construccion de
instalaciones (4,223) - - - - - - - - - - - - - -
Galera compost (1,434)
Pavimentacionn (1,326) - - - - - - - - - - - - - -
Const. de lechos (130) - (130) - (130) - (130) - (130) - (130) - (130) - -
Pozo y equipo
bombeo (793) - - - - - - - - - - - - - -
Béascula (153) - - - - - - - - - - - - - -
Cerco de
proteccion (261) - - - - - - - - - - R R R R
Camién de
transporte (1,841) - - - - - (1,841) - - - - - - - -
Cargador frontal
neumatico (344) - - - - - (344) - - - - - - - -
Equipo de computo
(50) - - (50) - - (50) - - (50) - - (50) - - -
Mobiliario (14) - - - - - (14) - - - - - - - - -
Sistema de agua
potable (98) - - - - - - - - - - - - - -
Sistema eléctrico (195) - - - - - (11) - - - - - - - -
Sistema de
comunicacion (80) R - (80) - - (80) - - (80) - - (80) - - -
Sistema de
drenajes (6) R R R R - - - - - - - - - -
Desarrollo y Mejora
(400) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)
Compra de
lombrices (1,931) - - - - - - - - - - - - - -
Costos de
operacion (983)/ | (3,712) | (3,396) | (3,345) | (3,288) | (3,256) | (3,247) | (3,240) | (3,232 (3,390) | (3,343) | (3,297) | (3,251) | (3,216) | (3,208) | (3,200) | (3,192) | (3,197) | (3,189) | (3,181)| (3,173)
Total (15,096) 6,999 7,692 8,000 8,583 8,913 9,319 9,885 | 10,332 8,615 11,132 | 11,653 | 12,056 | 12,608 | 13,238 | 13,641 | 14,317 | 14,755 | 15,309 | 16,028 17,093
No_Sost. Sostenible
Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico. Las cifras en paréntesis son negativas y representan un costo.

%/ Ingreso, Ver seccion 6.1; Cuadro 6.1
*/ Activos diferidos.
“0/ Capital de Trabajo: Formado por los costos de operacion durante el afio cero Ginicamente, debido a que a partir de afio 1 el proyecto puede sostenerse por si mismo.




119

6.2.2. Costos de Produccion

Estos costos estan relacionados directamente con la cantidad de residuos a procesar, para ello se
consideran: los salarios técnicos, el mantenimiento y reparacion, Insumos, compra de lombriz para
compost y los servicios prestados por terceros (incineracién externa). Se hace la aclaracion que el

Gltimo costo sera aplicado a una de las alternativas por lo cual fue incluido como referencia.

6.2.2.1. Salarios técnicos

Los costos para el personal técnico se tienen estimados en Q 744,964.20 anuales. Para conocer

mayores detalles revisar la seccién 4.2.2 de este proyecto.

6.2.2.2. Mantenimiento y reparacién

El costo de mantenimiento preventivo estard relacionado con el deterioro de los edificios y

mobiliario a un costo anual de Q 9,300.00 y de Q 59,724.00 anuales para la maquinaria.

6.2.2.3. Insumos y materiales

Para la operacion de la planta de tratamiento de residuos sélidos sera necesario el suministro de
algunos productos para el personal de servicio o para la maquinaria como lo son: vestuario,
mascarillas, guantes, combustible Diesel, aceite lubricante, aceite para reductores, aceite

hidraulico, grasa lubricante y bolsas plasticas para separacion.
6.2.2.4. Compra de lombriz para compost
La lombriz ser4 comprada por peso a distribuidores locales ubicados en el occidente del pais. La

finca de Carlos Torrebiarte en San Lucas Toliman, Solola cuenta con 84 millones de lombrices que

producen 90 quintales de compost en 60 dias.
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Regularmente las lombrices desechan el 40% de lo que comen, de modo que esta serd la cantidad
de humus que se obtenga del compost. Adquirir un kilogramo de lombrices como parte de un
paquete tecnoldgico cuesta USD 1.12 u Q 8.57 *!/ aproximadamente. Un pedn puede trabajar una
tonelada de compost al dia. El compost que resulta de la descomposicion de los residuos soélidos

organicos se produce en un periodo de tres meses.
6.2.2.5. Servicios prestados por terceros (incineracion externa)

Este sera un costo utilizado Gnicamente para la Alternativa 4, donde los residuos inorganicos
tendran como destino la incineracion a través de los servicios de una empresa dedicada a ese
negocio, se cotizd el precio por dicho servicio en funcién del peso a ser incinerado Q 2,500.00 por
tonelada métrica, esto no incluye transporte hacia el punto por lo que deberd agregarse también

este monto.

Cuadro 6. 7 Inversién inicial

Descripcion Costo Total

Activos Fijos Q (13,647,729.11)
Activos diferidos Q (465,000.00)
Capital de trabajo™*/ Q (983,034.80)
Inversion total inicial Q (15,095,763.91)

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico. Las cifras en paréntesis son negativas y representan

un costo.

1/ Precio en finca de Carlos Torrebiarte en San Lucas Toliman, Solola.
2| \Jer seccion 6.2.1.19 de este documento



Cuadro 6. 8 Costos de Produccién de la planta de tratamiento de RSU

Precio
unitarioQ /
Unidad de unidad de Afio 0 Afio 1 Afio 2
Costos de Produccién Cantidad medida medida Quetzales Quetzales Quetzales Proveedor
1 Secretaria 4,000.00 - 62,319.00 62,319.00 Contrato de trabajo
Personal de
8 recoleccion 3,000.00 - 372,004.80 372,004.80 Contrato de trabajo
4 Piloto 3,000.00 - 186,002.40 186,002.40 Contrato de trabajo
Personal de
disposicién
Salarios técnicos (mensual) 3 final 3,000.00 - 139,501.80 139,501.80 Contrato de trabajo
Personal de
3 separacion 3,000.00 - 139,501.80 139,501.80 Contrato de trabajo
Personal de
3 compost 3,000.00 - 139,501.80 139,501.80 Contrato de trabajo
Personal de
comunicacié
4 n 4,000.00 249,276.00 249,276.00 249,276.00 Contrato de trabajo
Guardias de
2 seguridad 3,000.00 93,001.20 93,001.20 93,001.20 Contrato de trabajo
cubeta de
pintura para La Paleta, 9a av. 11-82 zona 1, Tel: 2232-
3 edificios 300.00 - 900.00 900.00 0860
Unidad
(reparacion
menor de
12 edificios) 500.00 - 6,000.00 6,000.00 Personal de mantenimiento
Unidad
(mantenimie
Mantenimiento y reparacion nto de
(anual) 72 maquinaria) 600.00 - 43,200.00 43,200.00 Personal de mantenimiento
hora
(mantenimie
nto del
cargador
96 frontal) 172.13 - 16,524.00 16,524.00 Personal de mantenimiento
Unidad
(reparacion
pintura La Paleta, 9a av. 11-82 zona 1, Tel: 2232-
12 mobiliario) 200.00 - 2,400.00 2,400.00 0860
Total - Quetzales por aflo 342,277.20 1,450,132.80 1,450,132.80

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico
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Cuadro 6. 9 Costos de Produccién de la planta de tratamiento de RSU

Costos de Produccién

Cantidad

Unidad de
medida

Precio unitario
Q/unidad de
medida

Afio 0
Quetzales

Afio 1
Quetzales

Afio 2
Quetzales

Proveedor

Insumos y materiales (anual)

20

Vestuario

400.00

8,000.00

8,000.00

Fabrigas, 41C 6-27 zona 8, Tel: 2421-0400

7,920.00

Mascarillas

2.00

15,840.00

15,840.00

Fabrigas, 41C 6-27 zona 8, Tel: 2421-0400

7,920.00

Pares de
Guantes

3.50

27,720.00

27,720.00

Fabrigas, 41C 6-27 zona 8, Tel: 2421-0400

8,760.00

galén
combustible
para
vehiculos
(Diesel)

20.88

182,908.80

182,908.80

Gasolineras: Texaco,Shell, Esso

24

Galén aceite
lubricante

44.74

1,073.76

1,073.76

Shell Rimula Oil, Oroshel Central de lubricantes
7a C 10-26 zona 11, Tel: 2440-5959

12

Galén aceite
lubricante
para caja de
velocidades

diferenciales

40.16

481.92

481.92

Shell Omala Oil, Oroshell central de lubricantes 7a
C 10-26 zona 11, Tel: 2440-5959

10

Galon de
Aceite
hidraulico

48.41

484.10

484.10

Oroshell central de lubricantes 7a C 10-26 zona
11, Tel: 2440-5959

Libra de
Grasa
lubricante

9.95

19.90

19.90

Shell Retinax AM, Oroshell central de lubricantes
7a C 10-26 zona 11, Tel: 2440-5959

19344

Metro
cuadrado de
nylon para
cobertura de
lechos

11,606.40

11,606.40

Extrudoplast, 18 C 19-53 zona 10, Tel: 2410-3599

34,560

Costales
para
compost
(0.5x0.8m)

1.10

38,016.00

38,016.00

2,297,440

Bolsas para
separacion
de residuos
(0.6x0.8m)

804,104.16

804,104.16

Extrudoplast, 18 C 19-53 zona 10, Tel: 2410-3600

Traslado material inorganico

108

Viajes de
traslado para
producto
separado

97.44

10,475.62

10,745.45

Transporte propio

Total - Quetzales por afio

1,100,730.67

1,101,000.49

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico
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6.2.3. Costos de Administraciéon

Los costos administrativos seran los sueldos de los profesionales a cargo de cada érea,

obligaciones patronales, Utiles de oficina, servicios basicos y seguro para activos fijos.

Se puede observar que el renglén de costo de mayor peso es el sueldo para los profesionales,

seguido de las obligaciones patronales que fueron descritas en el estudio legal-administrativo.

6.2.3.1. Salario profesionales

Se debera contar con un asesor especializado en el area de manejo de RSU o planificacién urbana
para guiar las etapas de inversion, y puesta en marcha del proyecto. Este asesor ganara
Q 20,000.00 mensuales y estara durante el afio 0 y el 1, durante el afio 1 capacitara a otro
profesional en el area para continuar con el proyecto de manejo y disposicion final de residuos
sélidos quien sera el Jefe de Planta. El Jefe de Planta tendra un sueldo de Q 9,750.00 mensuales

y su ingreso a la planta sera en el afio 0.

Habran otros profesionales para las siguientes areas: Administracion, Comunicacién, Produccion y

Transporte.

Para mayores detalles sobre el salario de profesionales ver seccion 4.2.2 de este documento.
6.2.3.2. Utiles de oficina

Los (tiles de oficina basicos estaran formados por: tinta para impresora, papel bond tamafio carta,
lapiceros, folders y facturas. Y seran de uso cotidiano por lo que mensualmente se debe revisar el
inventario de dichos insumos. Se tiene estimado un gasto de Q 11,918.00 anuales para este rubro.
6.2.3.3. Servicios basicos

Se usara como servicio basico el suministro de agua potable por pipas que conduzcan el liquido
hacia el depésito fabricado para su almacenaje y posterior consumo, otro servicio basico sera el de

telefonia, para establecer la comunicacién necesaria con otras instituciones. También se requerira

del servicio para consumo de energia eléctrica por parte del INDE.
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6.2.3.4. Seguros

Este servicio sera contratado para proteger la inversién de instalaciones y equipos contra robo,
incendio o accidentes de otros tipos. Se presenta la opcidn de realizarla con la Aseguradora GyT y

es aproximadamente 6.9686% del valor a asegurar.

El seguro también se aplica a las reinversiones durante el ciclo de vida del proyecto y disminuye al

reducirse el valor en libros de los activos fijos. Ver Cuadro 6.10.



Cuadro 6. 10 Costos de Administracién de la planta de tratamiento de RSU

Precio
unitario
Costos de Cantid | Unidad de | Q/unidad de Afio 0 Afio 1 Afio 2
Administracién ad medida medida Quetzales Quetzales Quetzales Proveedor
1 Asesor 20,000.00 240,000.00 240,000.00 - Contrato de trabajo
Jefe de
Salario profesionales 1 planta 13,102.45 157,229.40 157,229.40 157,229.40 Contrato de trabajo
(mensual) Jefe d_e, .
1 | produccion 7,829.65 - 93,955.80 93,955.80 Contrato de trabajo
Jefe de
comunica-
1 cién 7,829.65 93,955.80 93,955.80 93,955.80 Contrato de trabajo
Obligaciones patronales persona_ll
30 | de trabajo 4,171.97 64,660.20 150,767.10 125,159.10
Cartucho
de tinta
para
21 | impresora 65.00 - 1,365.00 1,365.00 Hiper Paiz, Metro Norte
Resma de
papel
Utiles de oficina (anual) tamafio Arimany, 12C 3-32 zona 1, Tel: 2422-
7 carta 50.00 - 350.00 350.00 0900
Arimany, 12C 3-32 zona 1, Tel: 2422-
28 lapiceros 5.00 - 140.00 140.00 0900
Facturas, Abba Print, 19C 0-56 zona 1, Tel:
2,000 recibos 5.00 10,000.00 10,000.00 2220-6694
Arimany, 12C 3-32 zona 1, Tel: 2422-
84 folder 0.75 - 63.00 63.00 0900
kW.h
(energia
Servicios basicos 14600 eléctrica) 1.18 - 17,283.48 17,283.48 EEGSA
minuto
2700 (teléfono) 0.36 - 11,664.00 11,664.00 Telgua
6.9686% del
Pago de valor del
Seguro (anual) 1 seguro Activo 285,511.30 234,414.41 Banco GyT Continental
Total - Quetzales por afio 555,845.40 1,062,284.88 745,579.99

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico
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6.2.4. Costo de Ventas

El departamento de comunicacién se encargara de la funcidn social de hacer llegar el mensaje
para sensibilizar a la poblacién sobre el manejo adecuado del servicio de recoleccion y nuestros
recursos renovables y no renovables, para esta actividad y otras relacionadas con la venta del
producto de la operacion de la planta de tratamiento de residuos solidos, es necesario invertir en
publicidad escrita, radiofénica y televisiva para alcanzar a la mayor parte de la poblacion

sanarateca y cumplir con los objetivos del proyecto el cual es de beneficio colectivo.

Se estima que este costo sera de Q 84,912.20 anualmente desde el afio 0, ver Cuadro 6.11.



Cuadro 6. 11 Costos de Ventas de la planta de tratamiento de RSU

Precio
unitario
Q /unidad
Unidad de de Afo 0 Afio 1 Afo 2
Costo de Ventas Cantidad medida medida Quetzales | Quetzales Quetzales Proveedor
minuto de
anuncio por
radio (10
2,640 | anuncios/dia) 5.30 13,992.00 13,992.00 13,992.00 Radio Sanarate Stereo
minuto de
anuncio por
TV (4
1,056 | anuncios/dia) 45.45 47,995.20 47,995.20 47,995.20 Canal 10 de Sanarate
. Trifoliares
Publicidad (anual) tamaio carta Abba Print, 19C 0-56 zona 1,
1,000 full color 1.25 1,250.00 1,250.00 1,250.00 Tel: 2220-6694
Hoja Abba Print, 19C 0-56 zona 1,
500 | membretada 0.35 175.00 175.00 175.00 Tel: 2220-6694
Material de
apoyo Arimany, 12C 3-32 zona 1, Tel:
1 | comunicacion 20,000.00 20,000.00 20,000.00 20,000.00 2422-0900
Mantas Mantas Artex, Tel: 5202-4389,
5 | informativas 300.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 luisartex@yahoo.es
Total - Quetzales por
afio 84,912.20 84,912.20 84,912.20

Fuente: Elaboracién propia con base al Estudio Técnico
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6.3. Depreciaciones

Para realizar el informe financiero y propésitos fiscales, se utilizan diferentes métodos de
depreciacion. Sin embargo para la via fiscal del ISR en Guatemala se reconoce el célculo a través
del método de linea recta®®/. La depreciacion se aplica a los activos fijos, y el mecanismo a través

del cual el gobierno pretende que la inversion privada sea recuperable (escudo fiscal).

Aunque se presenta en el Cuadro 6.12 los valores correspondientes a las depreciaciones de los
activos fijos, éstas no se incorporan en los estados de resultados, tal como se indicé en el estudio
administrativo legal, las entidades municipales gozan de toda clase de exoneracién de impuestos y
arbitrios. La depreciacion es el tipo de gastos mas comun en los negocios que no son en efectivo;
por lo que constituyen un origen de fondos para las empresas, porque las protegen contra el pago
de impuestos al disminuir el ingreso gravable sin que haya una salida real de efectivo. Ademas se
presentan en el Cuadro 6.13 los valores residuales de los diferentes activos, al final de los primeros
20 afios de vida del proyecto (valor en libros).

Por otra parte es necesario indicar que el equipo de cédmputo es el activo que se deprecia mas
rapido, por lo que se contempla reinvertir en los afios 5, 9, 13 y 17 del horizonte del proyecto. Asi
también con el camion de transporte, cargador frontal neumatico, mobiliario y sistema eléctrico

también se contempla reinvertir durante el afio 9 del horizonte del proyecto.

3/ A solicitud de los contribuyentes, cuando estos demuestren que no resulta adecuado el método de linea
recta, debido a las caracteristicas, intensidad de uso y otras condiciones especiales de los bienes amortizables
empleados en el negocio o actividad, la Direccion puede autorizar otros métodos de depreciacion. Art. 18 ley
del ISR.



Cuadro 6. 12 Depreciaciones de activos fijos para la planta de tratamiento de RSU

Costos en Quetzales)

%

Deprecia- Afio 10 al
Descripcién Valor cion Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 20
Edificio 1,500,000 0.05 - 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 825,000
Bascula 153,000 0.25 - 38,250 38,250 38,250 38,250 - - - - - -
Camién 1,841,229 0.25 - 460,307 460,307 460,307 460,307 - - - - - -
Camion afio 9 1,841,229 0.25 - - - - - - - - - 460,307 1,380,922
Cargador Frontal 344,250 0.25 - 86,063 86,063 86,063 86,063 - - - - - -
Cargador Frontal afio
9 344,250 0.25 - - - - - - - - 86,063 258,188
Equipo de computo 49,700 0.33 - 16,567 16,567 16,567 - - - - - - -
Equipo de computo
Afio 5 49,700 0.33 - - - - - 16,567 16,567 16,567 - - -
Equipo de computo
Afio 9 49,700 0.33 - - - - - - - - - 16,567 33,133
Equipo de computo
Afio 13 49,700 0.33 - - - - - - - - - - 49,700
Equipo de computo
Afio 17 49,700 0.33 49,700
Mobiliario 14,472 0.20 - 2,894 2,894 2,894 2,894 2,894 - - - - -
Mobiliario afio 9 14,472 0.20 - 2,894 11,578
Sistema agua potable | 97,771 0.25 - 24,443 24,443 24,443 24,443 - - - - - -
Planta eléctrica 11,100 0.25 - 2,775 2,775 2,775 2,775 - - - - - -
Planta eléctrica afio 9 | 11,100 0.25 - - - - - - - - - 2,775 8,325
Equipo de
comunicacion afio 80,000 0.33 - 26,667 26,667 26,667 -
Equipo de
comunicacion afio 5 80,000 0.33 - 26,667 26,667 26,667 -
Equipo de
comunicacion afio 9 80,000 0.33 - 26,667 53,333
Equipo de
comunicacion afio 13 | 80,000 0.33 - 80,000
Equipo de
comunicacion afio 17 | 80,000 0.33 - 80,000
Sistema drenajes 5,590 0.05 - 279 279 279 279 279 279 279 279 279 3,074
Depreciacion Anual - 733,245 733,245 733,245 690,011 121,407 118,513 118,513 75,279 670,552 2,832,953

Fuente: Elaboracién propia con base en el estudio técnico, inversion inicial y ley del ISR.

Cifras redondeadas en Quetzales.
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Cuadro 6. 13 Valores residuales de activos fijos para la planta de tratamiento de RSU (Valor en libros). Costos en Quetzales.

%
Deprecia-

Descripcion Valor cion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 al 20
Edificio 1,500,000 0.05 - 1,500,000 1,425,000 1,350,000 1,275,000 1,200,000 1,125,000 1,050,000 975,000 900,000 4,950,000
Bascula 153,000 0.25 - 153,000 114,750 76,500 38,250 - - - - - -
Camién 1,841,229 0.25 - 1,841,229 1,380,922 920,614 460,307 - - - - - -
Camién afio 9 1,841,229 0.25 - - - - - - - - - 1,841,229 2,761,843
Cargador Frontal 344,250 0.25 - 344,250 258,188 172,125 - - - - - - -
Cargador Frontal afio

9 344,250 0.25 - - - - - - - - 344,250 516,375
Equipo de computo 49,700 0.33 - 49,700 33,133 16,567 - - - - - - -
Equipo de computo

Afo 5 49,700 0.33 - - - - - 49,700 33,133 16,567 - - -
Equipo de computo

Afio 9 49,700 0.33 - - - - - - - - - 49,700 49,700
Equipo de computo

Afio 13 49,700 0.33 - - - - - - - - - - 99,400
Equipo de computo

Afio 17 49,700 0.33 99,400
Mobiliario 14,472 0.20 - 14,472 11,578 8,683 5,789 2,894 - - - - -
Mobiliario afio 9 14,472 0.20 - - - - - - - - - 14,472 28,944
Sistema agua potable | 97,771 0.25 - 97,771 73,328 48,885 24,443 - - - - - -
Planta eléctrica 11,100 0.25 - 11,100 8,325 5,550 2,775 - - - - - -
Planta eléctrica afio 9 | 11,100 0.25 - - - - - - - - - 11,100 16,650
Equipo de

comunicacion afio 80,000 0.33 80,000 53,333 26,667 -
Equipo de

comunicacion afio 5 80,000 0.33 80,000 53,333 26,667 -
Equipo de

comunicacion afio 9 80,000 0.33 80,000 80,000
Equipo de

comunicacion afio 13 | 80,000 0.33 160,000
Equipo de

comunicacion afio 17 | 80,000 0.33 160,000
Sistema drenajes 5,590 0.05 - 5,590 5,310 5,031 4,751 4,472 4,192 3,913 3,633 3,354 18,446
Depreciacion Anual - 4,097,111 3,363,867 2,630,622 1,811,315 1,337,066 1,215,659 1,097,146 978,633 3,244,105 8,940,758

Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio técnico, inversion inicial y ley del ISR. Cifras redondeadas en Quetzales.
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6.4. Supuestos financieros

Para la evaluacion del presente proyecto ademas de los factores (capacidad, tarifa ordinaria,
ingresos, egresos, reinversién de activos, depreciaciones, etc.), se toman en consideracién los

siguientes supuestos financieros:

e Se establecid una vida util para el proyecto de 20 afios

e Para determinar cual seria la inversién inicial, y los insumos necesarios para llevar a cabo el
tratamiento, se estableci6 la cantidad de residuos sélidos a generar durante el horizonte del
proyecto. Ver anexo 2.

e Se disminuird el flujo de efectivo, tomando para este efecto la tasa promedio de inflacion. De
acuerdo con informacion del Banco de Guatemala en los Ultimos 10 afios, el promedio ha sido
de 8.60 %, que para efectos de calculo se redondea al digito mas cercano de f = 9%. De esta
manera se corrigen los flujos netos de efectivo por la pérdida del poder adquisitivo de la
moneda a medida que transcurre el tiempo.

e Latasa de interés sin riesgo utilizada para este proyecto es de Krf = 8.125% anual equivalente
al rendimiento de Bonos en el exterior negociados por la Republica de Guatemala con
vencimiento en el 2034.*/

e La tasa de rendimiento esperada es de Km = 16%. Esta tasa es considerada como lo que se
requiere ganar sobre la inversién libre de inflacién.

e El factor de riesgo para el mercado (3 = beta) de empresas que se dedican al tratamiento de

residuos soélidos urbanos es de 1.12. Ver Cuadro 6.14.

Cuadro 6. 14 Riesgo de mercado para empresas dedicadas al tratamiento de RSU

Empresa 3 (riesgo de mercado)
Waste connections, Inc 0.39
Waste industries USA, Inc 0.83
Waste managemente, Inc. 1.00
Waste services, Inc. 1.46
Allied waste industries, Inc 2.11
Casella waste systems, Inc 0.92
Factor de riesgo promedio 1.12

Fuente: Bolsa de valores Nasdagq.

41 Comunicado de Prensa, Ministerio de Finanzas Ptblicas Guatemala C.A. y Banco de Guatemala del 29 de
septiembre de 2004.
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Esta evaluacion sera realizada a través del Modelo para Valoracion de Activos de Capital (CAPM),
el cual indica que la tasa exigida de rentabilidad es igual a la tasa libre de riesgo, mas una prima

por el riesgo.

Kproyecto = Krf + (Km — Krf)(Rproyecto) *°/

Donde:

Kproyecto = es la tasa de rendimiento requerida para el proyecto

Krf = tasa de interés sin riesgo = 8.125%

Km = tasa de rendimiento requerido = 16%

Bproyecto = riesgo de mercado para empresas dedicadas al tratamiento de residuos sélidos = 1.12,
Ver Cuadro 6.12

Kproyecto = (8.125) + (16 — 8.125)(1.12) = 16.93 %

A esta tasa de rendimiento debe agregarse el efecto de la inflacion para obtener la tasa de

descuento por lo tanto:

Tasa de descuento = Kproyecto + inflacién = 16.93 + 9 = 25.93%

Esta sera la tasa requerida con la cual se evaluara el proyecto financieramente.

6.5. Valor Actual Neto

El método VAN plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor es igual o superior a cero,

donde el VAN es la diferencia entre los ingresos y egresos expresados en moneda actual.

| CAPM: Capital Asset Pricing Model. Modelo utilizado para obtener la rentabilidad al agregar una prima
de riesgo a la tasa libre de riesgo.



Cuadro 6. 15 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno Alternativa 1, Con inflacién

Alternativa 1: Enterrar el 100% de la basura en el relleno sanitario.

Estado de Resultados

Periodo del 1 de enero al 31 de diciembre

Cifras en Quetzales

133

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 al 20
Ingresos (Cuadro 6.1) - 2,800,546 2,871,320 2,943,916 3,018,383 3,114,222 3,173,119 3,253,489 3,335,930 3,882,159 39,403,003
() Inversion (Cuadro 6.3, 6.4y
6.5) 33,371,379 100,000 100,000 100,000 100,000 229,700 100,000 100,000 100,000 2,340,751 259,400
(-) Costos de Produccion
(Cuadro 6.8y 6.9) 342,277 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 2,275,784 25,033,627
(-) Costos de Administracién
(Cuadro 6.10) 555,845 1,040,035 630,874 579,777 522,683 489,635 481,174 472,915 464,657 622,528 4,984,103
(-) Costos de Ventas (Cuadro
6.11) 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 934,034
Utilidad Antes de Intereses e
Impuestos (34,354,413) (700,185) (220,251) (96,558) 35,003 34,191 231,249 319,877 410,576 (1,441,817) 8,191,839
(-) Impuestos - - - - - - - - - - -
Flujo de efectivo (34,354,413) (700,185) (220,251) (96,558) 35,003 34,191 231,249 319,877 410,576 (1,441,817) 8,191,839
Flujos actualizados (34,354,413) (556,003) (138,882) (48,348) 13,918 10,795 57,978 63,685 64,910 (181,004) 368,151
Recuperacion de la inversién (34,354,413)  (34,910,417)  (35,049,299) (35,097,647) (35,083,729) (35,072,934) (35,014,956) (34,951,271) (34,886,362) (35,067,366) (34,699,216)
VAN acumulado (34,699,216) inflacién 9% B/C 0.25

Tasa de
TIRF -6.4727% descuento 25.93%

Fuente: Elaboracion propia con base a inversion, costos de operacion anuales.



Cuadro 6. 16 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno Alternativa 2, Con inflacién

Alternativa 2: Compostaje de 70% de materia organica, Reciclaje del 20% de materia inorgénica y Enterrar el 10% de la materia inorgénica no incinerable.

Estado de Resultados

Periodo del 1 de enero al 31 de diciembre

Cifras en Quetzales

134

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 al 20
Ingresos (Cuadro 6.1) - 10,811,301 11,188,313 11,575,037 11,971,721 12,398,078 12,796,006 13,224,140 13,663,301 14,575,440 168,659,598
(-) Inversion (Cuadro 6.3, 6.4y
6.5) 14,112,729 100,000 100,000 229,888 100,000 229,700 229,888 100,000 100,000 2,570,639 1,359,400
(-) Costos de Produccion
(Cuadro 6.8y 6.9) 342,277 2,565,263 2,565,533 2,565,810 2,566,094 2,566,385 2,566,684 2,566,990 2,567,305 2,567,627 28,267,711
(-) Costos de Administracién
(Cuadro 6.10) 555,845 1,062,285 745,580 694,483 637,389 604,340 595,880 587,621 579,363 737,234 6,245,867
(-) Costos de Ventas (Cuadro
6.11) 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 934,034
Utilidad Antes de Intereses e
Impuestos (15,095,764) 6,998,840 7,692,288 7,999,943 8,583,326 8,912,740 9,318,642 9,884,616 10,331,722 8,615,027 131,852,585
(-) Impuestos - - - - - - - - - - -
Flujo de efectivo (15,095,764) 6,998,840 7,692,288 7,999,943 8,583,326 8,912,740 9,318,642 9,884,616 10,331,722 8,615,027 131,852,585
Flujos actualizados (15,095,764) 5,557,640 4,850,474 4,005,714 3,412,816 2,814,057 2,336,354 1,967,932 1,633,380 1,081,523 5,635,813
Recuperacién de la inversion (15,095,764)  (9,538,124) (4,687,650) (681,936) 2,730,880 5,544,937 7,881,291 9,849,223 11,482,604 12,564,126 18,199,939
VAN acumulado 18,199,939 inflacion 9% B/C 1.63

Tasa de
TIRF 52.6149% descuento 25.93%

Fuente: Elaboracion propia con base a inversion, costos de operacién anuales.



Cuadro 6. 17 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno Alternativa 3, Con inflacién
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Alternativa 3: Compostaje de 70% de materia organica, Reciclaje del 20% de materia inorganica e Incinerar 7.5% de la materia inorganica y Enterrar el 2.5% de la materia inorganica y cenizas de
incineracion (Incineracion interna).

Estado de Resultados

Periodo del 1 de enero al 31 de diciembre

Cifras en Quetzales

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 al 20
Ingresos (Cuadro 6.1) - 10,817,003 11,193,071 11,578,826 11,974,517 12,399,855 12,796,737 13,223,799 13,661,860 14,572,870 168,565,068
(-) Inversion (Cuadro 6.3, 6.4y
6.5) 15,463,349 100,000 100,000 229,888 100,000 229,700 229,888 100,000 100,000 2,570,639 1,359,400
(-) Costos de Produccion (Cuadro
6.8y 6.9) 342,277 2,706,103 2,927,340 2,931,338 2,935,439 2,939,646 2,943,960 2,948,386 2,952,926 2,957,583 32,649,062
(-) Costos de Administracion
(Cuadro 6.10) 555,845 1,062,285 745,580 694,483 637,389 604,340 595,880 587,621 579,363 737,234 6,245,867
(-) Costos de Ventas (Cuadro
6.11) 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 934,034
Utilidad Antes de Intereses e
Impuestos (16,446,384) 6,863,703 7,335,239 7,638,204 8,216,776 8,541,256 8,942,096 9,502,879 9,944,659 8,222,501 127,376,704
(-) Impuestos - - - - - - - - - -
Flujo de efectivo (16,446,384) 6,863,703 7,335,239 7,638,204 8,216,776 8,541,256 8,942,096 9,502,879 9,944,659 8,222,501 127,376,704
Flujos actualizados (16,446,384) 5,450,330 4,625,332 3,824,584 3,267,073 2,696,767 2,241,947 1,891,932 1,572,188 1,032,245 5,452,695
Recuperacion de la inversion (16,446,384)  (10,996,054) (6,370,722) (2,546,137) 720,935 3,417,702 5,659,649 7,551,581 9,123,769 10,156,014 15,608,709
VAN acumulado 15,608,709 inflacion 9% B/C 1.50

Tasa de
TIRF 47.0843% descuento 25.93%

Fuente: Elaboracion propia con base a inversion, costos de operacion anuales.



Cuadro 6. 18 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno Alternativa 4, Con inflacién
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Alternativa 4: Compostaje de 70% de materia organica, Reciclaje del 20% de materia inorganica e Incinerar 7.5% de la materia inorganica y Enterrar el 2.5% de la materia inorganica y cenizas de
incineracion (Incineracion Externa)

Estado de Resultados

Periodo del 1 de enero al 31 de diciembre

Cifras en Quetzales

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 al 20
Ingresos (Cuadro 6.1) - 10,808,583 11,184,651 11,570,406 11,966,097 12,391,435 12,788,317 13,215,379 13,653,440 14,564,450 168,480,870
() Inversion (Cuadro 6.3, 6.4 y
6.5) 14,112,729 100,000 100,000 229,888 100,000 229,700 229,888 100,000 100,000 2,570,639 1,359,400
(-) Costos de Produccién
(Cuadro 6.8y 6.9) 342,277 6,279,900 6,375,850 6,474,271 6,575,228 6,678,785 6,785,010 6,893,970 7,005,737 7,120,384 86,792,413
(-) Costos de Administracion
(Cuadro 6.10) 555,845 1,062,285 745,580 694,483 637,389 604,340 595,880 587,621 579,363 737,234 6,245,867
(-) Costos de Ventas (Cuadro
6.11) 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 84,912 934,034
Utilidad Antes de Intereses e
Impuestos (15,095,764) 3,281,486 3,878,309 4,086,851 4,568,568 4,793,697 5,092,627 5,548,875 5,883,428 4,051,282 73,149,156
(-) Impuestos - - - - - - - - - - -
Flujo de efectivo (15,095,764) 3,281,486 3,878,309 4,086,851 4,568,568 4,793,697 5,092,627 5,548,875 5,883,428 4,051,282 73,149,156
Flujos actualizados (15,095,764) 2,605,763 2,445,519 2,046,359 1,816,508 1,513,534 1,276,815 1,104,728 930,133 508,594 3,381,471
Recuperacién de la inversién (15,095,764) (12,490,001) (10,044,481) (7,998,123) (6,181,614) (4,668,080) (3,391,265) (2,286,538) (1,356,405) (847,810) 2,533,661
VAN acumulado 2,533,661 inflacion 9% B/C 1.06

Tasa de
TIRF 29.5650% descuento 25.93%

Fuente: Elaboracion propia con base a inversion, costos de operacién anuales.
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6.6. Anadlisis de sensibilidad

En este apartado del analisis financiero se hara una prueba de sensibilidad al proyecto que resultd
con mayor beneficio segun los indicadores financieros de Valor Actual Neto, Tasa Interna de
Retorno y Relacion Beneficio-Costo, este sera el caso para la Alternativa 2 y produce los siguientes

resultados segun la prueba de sensibilidad.

Cuadro 6. 19 Analisis de sensibilidad para Alternativa 2

Concepto Valor Actual | factor sensible | Valor limite
Ingresos (Cuadro 6.1) 47,096,863.88 x 0.6136 = 28,896,924.54
() Inversion (Cuadro 6.3, 6.4 y 6.5) (14,966,585.86) x2.216 = (33,166,525.20)
(-) Costos de Produccion (Cuadro

6.8y 6.9) (10,140,403.12) X2.7948 =  (28,340,342.46)
(-) Costos de Administraciéon (Cuadro

6.10) (3,380,834.05) X 6.3833 = (21,580,773.39)
(-) Costos de Ventas (Cuadro 6.11) (409,101.51) x 45.4876 = (18,609,040.85)
VAN 18,199,939.34

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Técnico y Financiero.

Los rubros de ingresos y costos fueron afectados por un factor sensible (ceteris paribus) para
encontrar el nimero correspondiente que produjera un VAN igual a cero, estos resultados

aparecen en el Cuadro 6.19 y se interpreta de la siguiente forma:

Para los Ingresos, estos fueron multiplicados por un factor sensible de 0.6136, es decir que el Valor
Actual de la Inversiébn puede disminuir 0.6136 veces, desde Q 47,096,863.88 hasta
Q 28,896,924.54 con este Ultimo resultado se obtiene un VANF=0 y aln se recupera toda la

inversion.

De forma similar para los costos, por ejemplo la Inversiébn puede aumentar 2.216 veces para
obtener un VANF=0, es decir que aumentan de un Valor Actual de (Q 14,966,585.86) hasta

(Q 33,166,525.20) ambos valores negativos por estar entre paréntesis, ver Cuadro 6.19.

En este cuadro se puede encontrar que el costo mas sensible es la Inversion, ya que es el rubro

gue puede aumentar el menor nimero de veces, seguido de los costos de produccion.
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Para mejorar la certeza en los resultados obtenidos se realizo la simulacién a través del método
Monte Carlo®*/, con 10,000 iteraciones que produjeron una distribuciéon normal mostrada en la
Figura 6.1, con una media de Q 18,278,734.38. Este es el resultado esperado al final de la vida

del proyecto.

Figura 6. 1 Distribucién normal del VAN

10,000 iteraciones en simulacién Monte Carlo

700 - Fracaso 33% Exito 67%
600 -
500
400
300
200
100

0 T L B T A B e e e R B B

Frecuencia

VAN en millones

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio Financiero.

“6/ Simulacién Monte Carlo: Método utilizado para producir escenarios aleatorios a través de iteraciones
matematicas.
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6.7. Resumen estudio financiero

Se realizé una andlisis de los rubros que representan ingresos, asi como aquellos que seran costos
de inversién; costos de produccion, administracion o ventas. Las cuatro alternativas fueron
evaluados incluyendo en cada una los rubros descritos anteriormente, sin embargo por cuestiones
practicas al final solo se muestran los cuadros resumidos de cada una de ellas y Unicamente el

detalle de los ingresos y costos de la alternativa 2, motivo que se explicara adelante.

Dadas las alternativas tecnoldgicas con las que en la actualidad puede contarse en Guatemala
para realizar un adecuado tratamiento de los residuos sélidos, se decidié que con el estudio
financiero de cada una de ellas se seleccionaria aquella cuyo Valor Actual Neto —VAN-, Tasa
Interna de Retorno —TIR-, y la Relacion Beneficio Costo —B/C- fuesen los mas altos, siendo para
este caso la Alternativa 2 la que resulta financieramente mas rentable, aunque presenta mayores
costos de produccién; también existen mayores ingresos por manejo de materia organica, al

vender totalmente el abono y 25% de la produccién de lombrices.

Para la Alternativa 2, se elabord un escenario pesimista que permitié evaluar aquellas variables
dentro de los ingresos y costos que pueden afectar la rentabilidad del proyecto y se obtuvieron los
factores sensibles que ayudaron a recuperar la inversion con un VANF=0; por otra parte estos
valores de sensibilidad fueron ingresados como desviaciones estandar para las 5 variables de
ingreso y costo dentro de la simulacion Monte Carlo, esta prueba produjo 10,000 escenarios
pesimistas y optimistas, con una probabilidad de éxito del 67%, y una media del VANF con un valor
positivo de Q 18,278,734.38.

El Cuadro 6.20 muestra el resumen de las alternativas y sus respectivos indicadores, se operaron
las alternativas con una tasa de descuento de 25.93%, riesgo de mercado 1.12 y 20 afios como

horizonte del proyecto.
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Resumen Financiero

Con Inflacién TIRF VANF BF / CF | Inversion inicial Observaciones
Alternativa 1 -6.4727% | (Q34,699,215.70) 0.25 | Q(34,354,413.33) | Enterrar el 100%
Compost 70%, Reciclaje 20%, Enterrar
Alternativa 2 52.6149% | Q18,199,939.34 1.63 | Q(15,095,763.91) | 10%
Compost 70%, Incinerar Reciclable 20%,
Incinerar no Reciclable 7.5%, Enterrar 2.5%
Alternativa 3 47.0843% | Q15,608,709.21 1.50 | Q (16,446,383.86) | (incineracion interna)
Compost 70%, Incinerar Reciclable 20%,
Incinerar no Reciclable 7.5%, Enterrar 2.5%
Alternativa 4 29.5650% Q2,533,660.54 1.06 | Q (15,095,763.91) | (incineracion externa)

Fuente: Elaboracion propia con base al Estudio Financiero.
Tasa de descuento 25.93%.

Horizonte del proyecto 20 afios.
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CAPITULO VII

Conclusiones

El problema central sobre este proyecto es la falta de un sistema adecuado de recoleccion
y tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos en Sanarate, y fue el punto de partida para
formular los objetivos orientados a proponer soluciones basadas en los diferentes estudios

incluidos en este documento.

Los Residuos Sdélidos Urbanos en Sanarate no tienen un destino apropiado, de continuar
esta situaciéon dentro de 20 afios la poblacién Sanarateca contard con 59,691 habitantes
que acumularan 205,151 metros cubicos de RSU, para ese entonces, ese volumen es
capaz de llenar la superficie de un campo de futbol de 90 x 120 metros, y 19 metros de
altura. Debido a que la oferta no satisface al total de la demanda, existe la oportunidad de
iniciar un proyecto que trabaje en conjunto con la competencia para beneficio mutuo y con

impactos positivos al ambiente.

La planta de tratamiento de residuos sélidos esta disefiada para ubicar dentro de ella un
espacio para depésito de materiales inorganicos no reciclables, dentro de una celda de
control o relleno sanitario con una capacidad de 20,515 metros cubicos. Dentro también se
encontrara el area de produccién donde se separaran los materiales inorganicos para
reciclaje y también donde se producira abono a través de la descomposicion de la materia
organica con la ayuda de lombrices de tierra. La planta tendra una capacidad de procesar

23.87 toneladas métricas de RSU al dia.

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente establece algunos pardmetros para
disefio que no provoque la ruptura del paisaje y otros factores considerados como agresion
visual, asi como aquello que pueda contaminar el manto freatico o fuente directa de agua
potable. Estos factores fueron influyentes para el disefio de la celda de control para
eliminar los lixiviados y de la barrera viva para que debe existir en el perimetro de la planta.
Por otra parte otras leyes o reglamentos influyen en su correcto funcionamiento. Se
determind que la mejor manera de administrar este proyecto es a través de la division de
funciones que se especializaran en el &rea correspondiente y tendran una jefatura que

lleve el control de su operacion.
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A través del estudio de impacto ambiental se logré determinar la factibilidad del proyecto al
encontrar los diferentes impactos positivos que se involucran en la ejecucién del proyecto.
Asi también se incluyen medidas de mitigacion para aquellos impactos negativos que
resulten de la construccion u operacion de la planta.

Existen 4 procedimientos para el tratamiento de residuos sélidos urbanos estos son: El
vertido controlado, la incineracién, la produccion de compost y la separacion. Se encontrd
que la solucién 6ptima para el tratamiento de los RSU es realizar una combinacién de ellas
con los porcentajes de distribucion de materia organica e inorganica, de esta combinacion
se establecieron 4 Alternativas de solucion. La Alternativa 2 resultdé ser la que llena los
requerimientos técnicos y financieros necesarios para su operacién sostenible durante 20
afios con los siguientes indicadores: VANF = Q 18,199,939.34, TIRF = 52.6149% y BF/CF
= 1.63; a través de producir compost con el 70% de la materia organica, separar el 20% de

la materia inorganica reciclable y enterrar el 10% de la materia inorganica no reciclable.

Sanarate es el municipio de El Progreso con mayor densidad poblacional y los problemas
urbanos se han agudizado mas, es necesario formar en la poblacién sanarateca la vision
de futuro para los préximos 20 afios. Este documento fue elaborado con el fin de contribuir
con la municipalidad de Sanarate proponiendo una planta para tratamiento de Residuos
Sélidos Urbanos que beneficie a diferentes ambientes como lo son: el suelo y el agua; la

floray la fauna; y principalmente el humano.

La municipalidad sanarateca a través de sus consejales ha mostrado interés en este
documento y ha encontrado la oportunidad de disminuir el problema de contaminacién a

través de la implementacion de este proyecto para el siguiente periodo edil.
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Recomendaciones

Para cumplir con los objetivos formulados en este documento es necesario que la
municipalidad y la poblacién civil de Sanarate reciban orientacion previa al inicio de
cualquier cambio, con el fin de lograr la comunicacion y colaboracion mutua con

quienes ejecuten el proyecto.

Cuando las instalaciones de la planta estén construidas, la municipalidad debe cambiar
la ruta actual para el destino final de los residuos sélidos transportados por los

servicios privados y exigir que sea éste el Unico destino.

Es necesario que una vez autorizado el presupuesto para inversion, se realice el
contrato para ejecutar el disefio detallado e impresion de planos para construcciéon de
las instalaciones, cuanto mayor se alcance esta etapa de detalle, menor sera el

namero de cambios y aumentos en el presupuesto de inversion.

La empresa contratista que elabore los planos de disefio y ejecute la obra debe
considerar los parametros establecidos por la Ley de Proteccion y Mejoramiento del

Ambiente asi como las recomendaciones de disefio propuestas en este documento.

Es necesario prestar atencion a las medidas de mitigacion correspondientes, tal como
se observo en la Matriz de Leopold, existen algunos impactos negativos temporales de
alta importancia pero de bajo impacto; pero durante la operacién las actividades de

produccién pueden ser focos de contaminaciéon permanentes.

Debe orientarse el mayor esfuerzo de ventas a los productos organicos (compost y
lombrices). El departamento de comunicacion debe desempefiar una figura importante

dentro de este plan de trabajo, para informar a la poblacion y para vender el producto.

La poblacién civil y sus autoridades municipales deben formular propuestas para

mejorar el ambiente y la calidad de vida de sus habitantes.

Para quienes realicen este proyecto se recomienda orientarlo principalmente hacia la

prestacién de un servicio social y no Unicamente lucrar con su operacion.
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Glosario

Accidente laboral: Cualquier suceso no esperado que origina pérdidas de salud o lesiones a los

trabajadores.

Activo circulante: Activo que se espera sea convertido en efectivo, vendido o consumido, durante

los siguientes doce meses, o dentro del ciclo normal del negocio.

Activo intangible: Activo que no se tiene fisicamente, es un derecho especial sobre los beneficios

actuales y lo que se espera en el futuro.

Aguas residuales: Son aquellas procedentes de actividades domésticas, comerciales,
industriales y agropecuarias que presentan caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas que

causen dafio a la calidad del agua, suelo, flora, fauna y a la salud humana.

Ambiente: El sistema de elementos bioticos, abibticos, socio econdmicos culturales y estéticos
que interactian entre si, con los individuos y con la comunidad en la que viven determinando su

relacién y supervivencia.

Amortizacion: La reduccién sistematica del importe de una cantidad global. Un gasto que se
aplica a los activos intangibles en la misma forma que se aplica la depreciacién a los activos de

planta y el agotamiento a los recursos naturales.

Andlisis de sensibilidad: Técnica “que pasaria si ...” que examina como un resultado puede

cambiar si los datos originalmente previstos no se logran, o si cambia alguna hip6tesis subyacente.

Balance General: Relacion de los activos, pasivos y capital contable de una entidad en una fecha

especifica. También se le conoce como el estado de la situacion financiera.

Biogas: Gas inflamable producido por la descomposicion de la materia organica.

Capital de Trabajo: Activos circulantes que representan la porcion de la inversion que circula de
una forma a otra en la conduccién ordinaria de la empresa. Inversién que debe hacerse para que
la planta de tratamiento de RSU empiece a funcionar, este costo debe cubrirse durante el tiempo

necesario, hasta que pueda tener ingresos y sea sostenible.
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CAPM (Capital Asset Pricing Model): Modelo para Evaluacion de Activos de Capital, el cual
Indica que la que la tasa exigida de rentabilidad es igual a la tasa libre de riesgo, mas una prima

por el riesgo.

Celda de control: Area comprendida para la disposicion final de los desechos que seran
enterrados.

Ceteris Paribus: Condicién en la cual una condicion cambia y las demas permanecen constantes.

COCODE (Consejo Comunitario de Desarrollo): Grupo de personas organizadas en niamero de
11 para proponer y solicitar las mejoras de su colonia, aldea, caserio, etc.; evaluadas como

prioridad y dirigidas a la municipalidad local.

Compost: Abono organico 100% natural. Producto de la transformacion de la materia organica a

través del excremento de la coqueta roja.

Contaminacion: La presencia y/o introduccion de elementos nocivos a la vida, la flora o la fauna,
0 que degrade la calidad de la atmdsfera, del agua, del suelo o de los bienes y recursos naturales

en general.

Coqueta roja (Eisenia foetida): Variedad de lombriz de apetito voraz, consume residuos

organicos de tipo agropecuario, de la industria, ciudad, mataderos y otros.

Decreto ley: Disposicion de caracter legislativo que, sin ser sometido a 6rgano adecuado, se
promulga por el poder ejecutivo, en virtud de alguna excepcién circunstancial o permanente,

previamente determinada.

Demanda: La cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita para buscar la

satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.

Depreciaciéon en linea recta: Método de depreciacion en el que se asigna a cada afio una

cantidad igual por depreciacion

Desecho soélido: Materia sélida que no tiene ningun valor energético o de recuperacion para

reciclaje.
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Equipo: Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en cualquier proceso de

produccion.

Estado de Resultados: Relacién de los ingresos, gastos y utilidad o pérdida neta de una entidad
durante un periodo especifico. También se le conoce como el estado de operaciones o el estado
de pérdidas y ganancias.

Estructura Organizacional: Disposicion de las lineas de responsabilidad dentro de una entidad.

Humus: Capa superficial del suelo, constituida por la descomposicién de materiales animales y

vegetales.

Impacto ambiental: Cualquier alteracion significativa positiva (beneficiosa) o negativa (dafiina) de
uno o mas de los componentes biéticos, abibticos, socioeconémicos, culturales y estéticos del
ambiente.

Legislacién: Conjunto o cuerpo de leyes que integran el derecho positivo vigente en un estado.
Lixiviados: Sustancia compleja formada por partes solubles e insolubles.

Manto freatico: Agua aculada en el subsuelo que puede aprovecharse por medio de pozos.

Medida de mitigacién: Accion destinada a prevenir y evitar los impactos negativos ocasionados

por la ejecucion de un proyecto o reducir la magnitud de los que no puedan ser evitados.

Método de Valor Presente Neto: Método de calculo de flujo de efectivo que determina la utilidad
0 pérdida neta monetaria esperada de un proyecto. En éste método se descuentan todos los
ingresos y egresos futuros esperados de efectivo al momento actual, usando la tasa requerida de

rendimiento.

Oferta: La cantidad de bienes o servicios que cierto numero de oferentes (productores) dispone al

mercado a un precio determinado.

Pasivo: Una obligacién econémica (deuda), pagadera a una persona u organizacién ajena al

negocio.
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Plan de contingencia: Es el plan elaborado para contrarrestar las emergencias tales como
incendios, desastres naturales, derrames de combustible, etc., que pudieran suceder durante la

construccion u operacién del proyecto.

Proctor estandar: Método de laboratorio utilizado para medir la compactacion de un mineral, en la
practica es muy utilizada para conocer como deben ser las condiciones de cimentaciones para un

edificio, u otras aplicaciones.

Proyecto: Es la basqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un problema tendente a

resolver, entre muchas, una necesidad humana.

RSU (Residuos Sélidos Urbanos): Son los materiales generados por cualquier actividad en los
nucleos de poblacion o sus zonas de influencia, ya sea doméstico o de otras actividades

generadoras. Generalmente dentro de la poblacién se le conoce como basura urbana.

Residuo soélido: Materia sélida de la cual es posible obtener algin valor energético o de

recuperacion a través del reciclaje.

Salario: Retribucién laboral que como cantidad minima, se fija en los convenios colectivos de

condiciones de trabajo.

Simulacion Monte Carlo: Método utilizado para producir escenarios aleatorios a través de

iteraciones matematicas.

Tasa de descuento: Representa una medida de la rentabilidad minima que se exigira al proyecto,
segun su riesgo, de manera tal que el retorno esperado permita cubrir la totalidad de la inversién
inicial, los egresos de la operacién, los intereses que deberdn pagarse por aquella parte de la
inversion financiada con préstamos y la rentabilidad que el inversionista le exige a su propio capital

invertido.

TIR (Tasa Interna de Retorno): Tasa de descuento en la que el valor actual esperado de los
ingresos de efectivo de un proyecto igualan el valor actual esperado de los egresos de efectivo de

dicho proyecto.

Valor de Rescate: Es el valor monetario obtenido por la venta de un activo después de que este

ha entregado su vida Gtil por funcionamiento.
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VANF (Valor Actual Neto Financiero): Diferencia entre los ingresos y egresos financieros de un

proyecto expresados en moneda actual.

Valor en Libros: Costo original de una activo menos su depreciacion acumulada.



Anexos

Anexo 1. Resultados Estudio de mercado.

Figura A.1. 1 Pregunta 1 ¢Cree que el servicio de extraccion de RSU es bueno?

Andlisis de la demanda.

No tengo  Nulo
4% 1%

Regular
22%

Bueno
53%

Malo
20%

Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 2 Pregunta 2 ¢Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por el servicio de extraccion de

RSU?

No. de personas

Nada Q5 Q10 Q15 Q20 Q25 Q30 Q40 Q45 Q50

Precio de servicio

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 3 Pregunta 3 ¢Ddnde piensa que existe mayor contaminacion por RSU?

Basurero
clandestino
5%

Otros

Escuelas 205
1%
Comercios
11%
Calles y Mercado
avenidas 56%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 4 Pregunta 4 ¢Con qué frecuencia recogen los RSU en su casa?

No sabe
Nunca 5%

1%

) Diario
15 dias 19%

1 vez/sem
14%

2 veces/sem
58%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado



Figura A.1.5 Pregunta 5 ¢Usaria bolsas de colores para separar los desechos de su casa?

Talvez
15%

No
20%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 6 Pregunta 6 ¢Cual seria la mejor forma para divulgar un programa de control de

desechos en Sanarate?

Todos

Eventos Radio
sociales 35%
10%

Medio escrito
11%

Television
31%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 7 Pregunta 7 ¢Cree que el problema de desechos debe resolverlo la Municipalidad o
todos en Sanarate?

Otros
Ayuda 3%
Internacional
1%

Municipalidad
40%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 8 Pregunta 8 ¢Cree que la gente esta consciente del problema de contaminacion en
Sanarate?

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 9 Pregunta 10 ¢Conoce donde esté el relleno sanitario de Sanarate?

No
43%

Si
57%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 10 Pregunta 11 ¢ Cree que esta en buena ubicacién?

Nulo Si

No sabe
3%

62%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 11 Pregunta 13 ¢Cuantos miembros viven en su hogar?

18 + 18
16 16

13
12 12

Total de personas
H
o
|

1 2 3 4 5 6 7 8 mas de 8

No. personas por hogar

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 12 Pregunta 14 ¢Cuantos trabajan?

Total de trabajadores

= = N N w w
o (631 o (] o ol o (31
I I I I I I ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 mas de

No. de trabajadores por hogar

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado



Figura A.1. 13 Pregunta 15 ¢Cuéantos estudian?

157

35

30 -

25 -

20 ~

15 4

10 ~

Total de estudiantes

[ 4

3 4 5 6

No. de estudiantes por hogar

8

mas de 8

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 14 Pregunta 16 ¢Tiene teléfono?

No
43%

Si
57%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Figura A.1. 15 Pregunta 18 ¢Tiene automovil o moto?

aveces
1%

76%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado

Figura A.1. 16 Pregunta 19 ¢Cuantos afios tiene?

mas de 50 18-20
15% 15%

46-50
5%

21-25
11%
41-45

11%

36-40
19%

31-35
10%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Mercado
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Formulacion y Evaluacion de Proyectos
Guatemala mayo de 2005

Instrumento de medicién (Encuesta) 1

Dirigido a los hogares sanaratecos para el proyecto de tesis “Estudio de prefactibilidad para la
implementacién municipal de un programa para control de Residuos Sélidos Urbanos en Sanarate, El
Progreso”

Objetivo: Analizar el comportamiento de la demanda para el servicio de extraccion de Residuos
Soélidos Urbanos.

1. Cree usted que el servicio de extraccion de RSU es bueno?

Bueno Malo Regular No tengo
2. Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por un servicio de extraccion de RSU?
Nada Q. 20.00 Q. 45.00
Q. 10.00 Q. 30.00 Q. 50.00
Q. 15.00 Q. 40.00 Otro
3. Donde piensa que existe mayor contaminacion por RSU?
a. Mercado d. Comercios
b. Parque e. Escuelas
c. Calley avenidas secundarias f.Otros
4. Cada cuanto tiempo recogen los RSU en su casa?
5. Usaria bolsas de colores para separar los desechos de su casa?
Si No Talvez
6. Cudl cree que seria la mejor forma de divulgar un programa de control de desechos en Sanarate?
Radio Medios escritos Otros
Television Eventos sociales
7. Cree que el problema de desechos debe resolverlo la Municipalidad o todos en Sanarate?
Muni Todos Otros
8. Cree que la gente esta consciente del problema de contaminacién en Sanarate?
Si No

9. Por que?

10. Conoce donde esté el relleno sanitario de Sanarate?

Si No
11. Cree que esta en buena ubicacion?
Si No
12. Por qué?

13. Cuantos miembros viven en su hogar?
14. Cuéntos trabajan?
15. Cuantos estudian?

16. Tiene telefono?

17. Servicio de cable?

18. Automdvil o Moto? Auto Moto Otro
19. Cuantos afios tiene?




Anexo 2 Resultados Estudio Técnico

Cuadro A.2. 1 Proyeccidon de poblacién en Sanarate

Afo Poblacion

1981 19,225

1994 25,669

2002 33,031

0 2006 35,893
1 2007 36,818
2 2008 37,766
3 2009 38,739
4 2010 39,737
5 2011 40,760
6 2012 41,810
7 2013 42,887
8 2014 43,992
9 2015 45,125
10 2016 46,287
11 2017 47,480
12 2018 48,703
13 2019 49,957
14 2020 51,244
15 2021 52,564
16 2022 53,918
17 2023 55,306
18 2024 56,731
19 2025 58,192
20 2026 59,691

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio de mercado.
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Cuadro A.2. 2 Proyeccion de generacién de RSU en Sanarate.
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Generacion de Residuos Sélidos Urbanos

Generacion de Biogas

Alternativa 1)

RSU Bioxido de Biogas
Total urbana y Total urbana y acumulados Metano carbono Amoniaco Total biogas por | acumulado
Afio Afio Poblacién | Urbana (kg Rural (kg de rural (kg de RSU | rural (toneladas | (toneladas de | (toneladas (toneladas (toneladas por | afio (toneladas | (toneladas
correlativo | calendario | (habitantes) | de RSU) RSU) por afio) de RSU por afio) | RSU) por afio) por afio) ano) por afio) métricas)

1981 19,225 1,027,885 1,779,011 2,806,896 2,806.90
1994 25,669 1,372,405 2,375,287 3,747,692 3,747.69
2002 33,031 1,766,021 3,056,538 4,822,560 4,822.56

0 2006 35,893 1,919,049 3,321,391 5,240,440 5,240.44 5,240.44 485.20 1,067.43 9.37 1,562.00 1,562.00

1 2007 36,818 1,968,479 3,406,942 5,375,422 5,375.42 10,615.86 497.69 1,094.93 9.61 1,602.23 3,164.23

2 2008 37,766 2,019,183 3,494,697 5,513,880 5,513.88 16,129.74 510.51 1,123.13 9.86 1,643.50 4,807.74

3 2009 38,739 2,071,192 3,584,712 5,655,904 5,655.90 21,785.65 523.66 1,152.06 10.12 1,685.84 6,493.57

4 2010 39,737 2,124,541 3,677,046 5,801,587 5,801.59 27,587.23 537.15 1,181.73 10.38 1,729.26 8,222.83

5 2011 40,760 2,179,264 3,771,758 5,951,023 5,951.02 33,538.26 550.99 1,212.17 10.64 1,773.80 9,996.63

6 2012 41,810 2,235,397 3,868,910 6,104,307 6,104.31 39,642.56 565.18 1,243.39 10.92 1,819.49 11,816.12

7 2013 42,887 2,292,976 3,968,564 6,261,540 6,261.54 45,904.10 579.74 1,275.42 11.20 1,866.36 13,682.48

8 2014 43,992 2,352,037 4,070,785 6,422,822 6,422.82 52,326.92 594.67 1,308.27 11.49 1,914.43 15,596.91

9 2015 45,125 2,412,620 4,175,639 6,588,259 6,588.26 58,915.18 609.99 1,341.97 11.78 1,963.74 17,560.65

10 2016 46,287 2,474,764 4,283,193 6,757,957 6,757.96 65,673.14 625.70 1,376.54 12.09 2,014.32 19,574.97

11 2017 47,480 2,538,508 4,393,518 6,932,026 6,932.03 72,605.17 641.81 1,411.99 12.40 2,066.21 21,641.18

12 2018 48,703 2,603,894 4,506,685 7,110,579 7,110.58 79,715.75 658.35 1,448.36 12.72 2,119.43 23,760.60

13 2019 49,957 2,670,964 4,622,767 7,293,731 7,293.73 87,009.48 675.30 1,485.67 13.05 2,174.02 25,934.62

14 2020 51,244 2,739,762 4,741,838 7,481,600 7,481.60 94,491.08 692.70 1,523.94 13.38 2,230.02 28,164.63

15 2021 52,564 2,810,332 4,863,977 7,674,309 7,674.31 102,165.39 710.54 1,563.19 13.73 2,287.46 30,452.09

16 2022 53,918 2,882,719 4,989,262 7,871,981 7,871.98 110,037.37 728.84 1,603.45 14.08 2,346.37 32,798.46

17 2023 55,306 2,956,972 5,117,773 8,074,745 8,074.74 118,112.11 747.62 1,644.75 14.44 2,406.81 35,205.28

18 2024 56,731 3,033,136 5,249,595 8,282,731 8,282.73 126,394.84 766.87 1,687.12 14.81 2,468.81 37,674.08

19 2025 58,192 3,111,263 5,384,812 8,496,075 8,496.07 134,890.92 786.63 1,730.58 15.20 2,532.40 40,206.48

20 2026 59,691 3,191,401 5,523,512 8,714,914 8,714.91 143,605.83 806.89 1,775.15 15.59 2,597.62 42,804.10

Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio de mercado.




Alternativa 1. Calculo de Relleno Sanitario (enterrando el 100%)
Unicamente para la Alternativa 1 enterrar el total de los RSU recolectados.

1. Total de residuos generados por afio

Total de residuos generados el 2026= 59691 x 0.4 x 365/1000 =8714.91 ton. Residuos / afio
Residuos Sélidos Totales = RSU Totales = 143,605.83 ton. Residuos en el afio 2026
Considerando que se enterrara el 100%

100% RSU Totales= 143,605.83x 1 = 143,605.83 ton. Residuos hasta el 2026

RSU Unitario = RSU Total / nUmero de celdas de control

Considerando un total de 1 celdas de control

RSU Unitario = 143,605.83/1
RSU Unitario = 143,605.83 toneladas por celda de control

2. Disefio de la celda

2.1 Calculo del volumen de la Celda de Control para residuos.

Densidad de los RSU (basura
urbana)= 0.7 toneladas / metro cubico

Volumen de la Celda de Control= 205,151.19 metros clbicos
Suponiendo que los residuos son compactados del total ingresado a la celda de control
2.2 Area media de la Celda

El &rea media para una altura (H) de= 8 metros

Area media= 25,643.90 metros cuadrados

Dimensiones adoptadas

Ancho (B)= 40.00 Mmetros R
Largo (L)= 641.10 metros

Ancho 1 (al) 8.00

Ancho 2 (a2) 16.00

Ancho 3 (a3) 16.00

Ancho (B)= 40.00 metros
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Superficie necesaria total 25,643.90 metros cuadrados

Los taludes laterales de la celda estaran conformados por terraplenes de arcilla compactada

al 95% Proctor estandar de forma trapezoidal con pendiente 1:2, de acuerdo a lo indicado

en la figura.

Sera cubierto con una capa de 0.90 m de espesor, compuesto por suelo del lugar (los primeros
0.60 m) y suelo plastico (los ultimos 0.30 m).

3. Determinacion de la generacion de lixiviado

Superficie media de infiltracion = 14,032.69 metros cuadrados

Lamina de lixiviados = 0.298 metros / afio

Volumen de lixiviados = Superficie media de infiltracion x Lamina de lixiviados
=14,032.7 x 0.298 /5 = 836.35 metros cubicos / afio

El volumen de lixiviados a colectar para su posterior tratamiento, se determina para el mes
de méaxima generacion (situacion extrema). Por lo cual el volumen de lixiviado de disefio
serd el siguiente:

Lamina de lixiviados maxima mensual = 0.05384 metros / mes

Volumen de lixiviado de disefio = 151.10 metros cubicos / mes
5.04 metros cubicos / dia

4. Determinacion de la cantidad de biogas generado por los residuos (Solo para alternativa 1)

4.1 Composicion de la materia organica

Composicion, kg

Peso Hiumedo

Componente  (kg) Pesoseco (kg) C H (0] N

Residuos de

comida 0.23 0.07 0.0381 0.0005 0.0184 0.0014
Papel 0.75 0.71 0.4071 0.0486 0.2545 0.0023
Carton 0.13 0.12 0.0734 0.0088 0.0459 0.0004
Residuos de

jardines 0.25 0.1 0.0614 0.0087 0.0303 0.0027
Total 1.36 1 0.58 0.0666 0.3491 0.0068

4.2 Calcular la composicion molar de los elementos

(g/mol) 12.01 1.01 16 32.06
Total de moles 48.2931 65.9406 21.8188 0.4864

4.3 Determinar la férmula quimica aproximada
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C H O N
Relacion mol (nitrégeno = 1)
99.2866 135.5685 44,8576 1
Simplificando 0.9929 1.3557 0.4486 0.0100
La férmula quimica durante la descomposicién anaerédbica de gases biodegradables se obtiene
con la siguiente ecuacion:
da-h-2c+3d da+h-2c-3d da-b+2c+3d
CaHbO:Ng + H.0 - CHas+ COz2+dNHs

reemplazando...

Co99H 1.360045N 001+ 0.44H 20 - 0.55CH 4+ 0.44CO 2+ 0.0L NH 3

(20.72mol) [(7.9mol )| [(8.8mol )| [(A9 36 mol )] [(0.27 mol )|

La cantidad de gases anual es:

metano =

(8.8/20.72)*(143,605.8*0.218/5)= 2,659.2 toneladas

2,659,202.98

kg

Donde los 0.218 ton, coresponden a la materia organica de base seca y las 400 ton, corresponden
a la cantidad de residuos a disponer en la celda.

biéxido de carbono =

(19.36/20.72)*(143,605.8*0.218/5)=5,850.25 toneladas

5,850,246.55 kg

amoniaco = (0.17/20.72)*(143,605.8*0.218/5)= 51.37 toneladas
51,371 kg
Densidad Volumen
Gas Formula (kg/m3) Peso (kg) (m3)
Metano CH4 0.7167 | 2,659,203 3,710,343.21
Bioxido de
carbono CO2 1.9768 | 5,850,247 2,959,452.93
Amoniaco NH3 0.7708 51,371 66,646.30
Total biogas 6,736,442.43 m3

Para el disefio de la celda , se considera que se produce un 60% anual, teniendo un
volumen de 4,041,865.46 m3 de biogas.

Flujo diario de biogas =4,041,865.46/365 =

11,073.6

m3/dia



Anexo 3.

Cuadro A.3. 1 Obligaciones patronales.

Cuota IGSS
Patrono Trabajador
Programa Porcentaje | Afio 0 Afio 1 Afio 2 Porcentaje | Afio 0 Afio 1 Afio 2
Accidentes en General 3.00% | Q 18,180.00 | Q 42,390.00 | Q 35,190.00 1.00% | Q 6,060.00 | Q 14,130.00 | Q 11,730.00
Enfermedad y Maternidad 4.00% | Q 24,240.00 | Q 56,520.00 | Q 46,920.00 2.00% | Q12,120.00 | Q 28,260.00 | Q 23,460.00
Invalidez, Vejez y Sobrevivencia 3.67% | Q 22,240.20 | Q 51,857.10 | Q 43,049.10 1.83% | Q11,089.80 | Q 25,857.90 | Q 21,465.90
TOTAL 10.67% | Q 64,660.20 | Q150,767.10 | Q125,159.10 4.83% | Q29,269.80 | Q 68,247.90 | Q 56,655.90

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio técnico y legal administrativo.
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