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Resumen Ejecutivo

El presente documento es un estudio de prefactibilidad para una empresa modelo de
recoleccion de desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango. Para efectos del
presente estudio, se entenderd por desechos sdlidos a toda la basura en general.

El servicio de recoleccion de desechos sélidos dentro del municipio, es responsabilidad de
la municipalidad y de la Asociacion de Recolectores de Basura de Chimaltenango
-ASEBACH-. La municipalidad es responsable de brindar el servicio en &reas publicas
como el parque central, mercado, terminal de buses, cementerio y Los Aposentos,
mientras que la Asociacion brinda el servicio a nivel domiciliar en todo el municipio. Dicha
Asociacién estd inscrita como sociedad civil de caracter no lucrativo y cuenta con diez
socios uno de los cuales se encarga de la clasificacién y disposicién final de los desechos

y los otros nueve de la recoleccion de los mismos.

Sin embargo, el municipio de Chimaltenango se identifica por tener desorden con el
manejo de los desechos sélidos lo que conlleva a condiciones ambientales desfavorables
y problemas sanitarios e higiénicos. La acumulacién continua en las calles y avenidas de
los desechos sélidos que no son recolectados a través de servicios de recoleccion, resulta
desagradable y molesta estableciendo centros de acopio clandestinos sin ningan control
sanitario con repercusiones en la calidad de vida de la poblacién. Debido a lo anterior, se
debe incorporar dentro de los servicios de recoleccién de desechos sélidos, las colonias y
residenciales actuales y futuras que se vayan estableciendo dentro del municipio para que
estos desechos sélidos también tengan su destino en el relleno sanitario respectivo pero

operando bajo las condiciones ideales de una empresa de recoleccion.

Para poder realizar el estudio fue necesario recopilar informacion relacionada al servicio
de recoleccién de desechos sélidos dentro del municipio por medio de encuestas a
hogares del municipio para conocer su percepcion de la situaciéon y entrevistas con
personal de la municipalidad de Chimaltenango y de la Asociacion de Recolectores de
Basura de Chimaltenango - ASEBACH-.

Dentro de las caracteristicas del municipio de Chimaltenango se encuentra que existe un

balance de género entre hombres y mujeres siendo 49.99% y 50.01%" respectivamente;

'Estimaciones y proyecciones de poblacion del -INE- con base al Censo 2002.



la mayoria de la poblacién del municipio estd integrada por nifios y jovenes los cuales
representan un 64.95% del total de la poblacién siendo este grupo personas menores de
24 afos. El municipio cuenta con los servicios publicos bésicos como agua entubada,
alcantarillado, drenaje, energia eléctrica, vias de acceso y transporte, telecomunicaciones

y recoleccién de desechos sélidos.

Con respecto al deterioro del medio ambiente, se presenta por la acumulacion de
desechos sdlidos en los parques, mercados, existencia de basureros clandestinos y por
las personas que no pagan el servicio de recoleccion de basura que no tienen conciencia
y arrojan y queman la misma en las calles. Lo mismo aplica para la disposicién final de los
desechos solidos en el caso del relleno sanitario de la municipalidad, ya que la basura es
incinerada y no hay clasificacién ni reciclaje de los desechos sdlidos. Todo esto trae
como consecuencia dafios en la salud, deterioro de recursos naturales, asi como

depreciacién del valor de los terrenos por la presencia de basureros.

Para poder recolectar los desechos sdlidos de las viviendas de las colonias y condominios
de la manera ideal, es necesario establecer una empresa recolectora que brinde el
servicio en todo el municipio pero que opere bajo las condiciones de una empresa modelo
que cumpla con todas las normas y leyes que le compete. Para ello se realizé un estudio
de prefactibilidad que permite establecer si es viable 0 no implementar la empresa
modelo de recoleccion de desechos soélidos y para el efecto se hicieron diversos estudios

gue brindaron informacion valiosa para tomar la decision correspondiente.

En el estudio de mercado se determiné que un 27.0 % de los hogares encuestados no
utiliza el servicio de recoleccion de desechos sélidos tratandose en la mayoria de los
casos de personas de bajos ingresos. Asimismo, se identific6 el mercado actual y
potencial dentro del municipio de Chimaltenango donde se podra brindar el servicio
inicialmente a 18,962 hogares y se alcanzara en el Gltimo afio del periodo analizado la

cobertura de 25,118 hogares.

Actualmente las nueve empresas recolectoras que conforman la Asociacién, cuentan en
total con 18 camiones con sus respectivos choferes y recolectores; sin embargo, no hacen
evaluaciones previas con respecto a la cercania de sus instalaciones con las colonias o el
relleno sanitario, ademas disponen con vehiculos de recoleccién de mala apariencia y

personal sin el equipo necesario para brindar el servicio.



Dentro del estudio técnico se incluye de forma optimizada todo lo necesario para la
implementacion de una empresa modelo en la recoleccion de desechos sélidos que

permitira brindar un servicio de calidad en todo el municipio de Chimaltenango.

Se determind el tamafio de la empresa que en este caso se refiere a las capacidades
méximas de todos los camiones de la empresa modelo, teniendo cada uno de estos una
capacidad de 3 toneladas equivalentes a la recoleccion de basura de 451 hogares en tres
rutas distintas lo cual se traduce a brindar el servicio a 1,353 hogares por camion.
Asimismo, se identifico la localizacion de las instalaciones que consisten en una oficina
donde se brindard atencién al usuario del servicio y en un parqueo para todos los
camiones, que estaran ubicadas en un terreno de la Asociacién al lado del relleno
sanitario, lo cual permite reducir distancias y por ende costos de transporte de los

recorridos de las colonias del municipio.

Asimismo, se describen también las fases del proceso de recoleccion y los tiempos
estimados para brindar el servicio por cada camion. Igualmente se contemplan también
los insumos necesarios y costos en el proceso de recoleccion que incluye equipo de
seguridad industrial para el personal que recolecta los desechos sélidos para garantizar
su bienestar, camiones de recoleccion para brindar el servicio en optimas condiciones asi
como sus servicios de mantenimiento respectivos, bolsas de plastico que se le brindaran
al usuario para que depositen su basura y el personal necesario para coordinar y brindar

un servicio de calidad.

También se contempla dentro del estudio técnico, el disefio de las instalaciones para la
oficina de la empresa y parqueo de los camiones y por Gltimo se incluyen los horarios y
dias que se brindara el servicio tomando de referencia un camion recolector segun la
capacidad de viviendas de las colonias. Estos aspectos mencionados implican el
funcionamiento de una empresa modelo de recoleccion y la mayoria no se consideran

actualmente en las empresas recolectoras.

Actualmente cada una de las empresas que brindan el servicio, estan conformadas
Unicamente por el propietario y el personal que recolecta los desechos sélidos. En el
estudio administrativo para la empresa modelo se disefi6 la estructura organizacional que
incluye un gerente administrativo encargado de la direccion, organizacion, coordinacion y
supervision de las actividades relacionadas con el servicio de recoleccion, una secretaria

encargada de brindar apoyo secretarial a la agencia administrativa y brindar atencion al



publico, un contador encargado de las operaciones administrativas contables y
preparacion de estados financieros respectivos, los choferes encargados de conducir y
transportar los desechos sélidos recolectados y los recolectores encargados de recoger
las bolsas de basura en cada uno de los hogares de las colonias donde se brindara el

servicio.

En cuanto aspectos legales, debido a la importancia que para la municipalidad tiene el
mantener el control sobre la prestacion del servicio, en el articulo 73 del codigo municipal
se establecen tres formas para brindar el servicio, una de las cuales es por concesién
otorgada a terceras que es la forma a través de la cual actiia la Asociacion y las empresas
que la conforman. Al otorgar la concesion, la municipalidad le concede los permisos y

tarjetas de operacidn a cada camién para que sean recolectores autorizados.

Asimismao, el relleno sanitario donde se destinan los desechos sélidos recolectados por la
Asociacién esta avalado por el Ministerio de Salud Publica y la municipalidad de
Chimaltenango. Por otro lado dentro del Codigo de Salud Decreto No. 90-97 se establece
la responsabilidad de las municipalidades con respecto a los desechos sdlidos asi como
la disposicion de los mismos. De la misma manera existe un Reglamento para el manejo
integral de los Desechos Sélidos Municipales por parte del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

El propietario de la empresa modelo debera inscribirse en el registro mercantil como
comerciante individual cuya base juridica es el articulo 2 y articulo 335 del cédigo de
comercio. Asimismo deberda emitir facturas a sus clientes y estar registrado en la
Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT- con el 7% de Impuesto Sobre la
Renta -ISR-.sobre el excedente de Q30,000 mensuales mas un importe fijo mensual de
Q1,500.00

Las empresas que brindan el servicio cuentan con camiones de mala apariencia que
impiden brindar el servicio en 6ptimas condiciones, el uso de estos camiones contribuye
también a contaminar el ambiente por la emisibn de contaminantes. Asimismo, las
empresas no proporcionan a su personal, equipo de seguridad industrial lo cual pone en

riesgo sus vidas al entrar en contacto con los desechos sdlidos.



En el estudio de impacto ambiental de la empresa modelo, se determind que los efectos
ambientales causados por la recoleccion de desechos soélidos se dan basicamente por el
uso y manejo de los vehiculos que transportaran los desechos sélidos ya que éstos
producen emisiones contaminantes Sin embargo, en el caso de la empresa modelo, estas
emisiones contaminantes se reduciran por adquirir vehiculos en buen estado, con sus
respectivos servicios de mantenimiento y overhaul que permitirdn que los mismos se
conserven en Optimas condiciones; ademas se contara con la localizacion adecuada de
las instalaciones que permite recorrer distancias mas cortas para trasladarse a las
colonias del municipio al estar éstas a un lado del relleno sanitario. De la misma manera
se incluye equipo de seguridad industrial para la recoleccion de desechos solidos como lo
son gafas protectoras, guantes, gorras, botas y uniformes especiales que garantizaran el

bienestar del personal.

Por altimo en el estudio financiero con una inversioén inicial de Q2,204,588.36, una trema
de 17.01% y un periodo de analisis de ocho afios, se calcularon indicadores financieros
que revelan que la implementacion de la empresa modelo es rentable. Se obtuvo un Valor
Actual Neto de Q4,118,472.72, una Tasa Interna de Retorno -TIR- de 76.47%, una
relacién beneficio- costo de 1.18 que al ser mayor que la unidad indica que los ingresos
son mayores que los egresos y que por cada quetzal invertido se obtiene de ganancia
Q0.18 y por ultimo el periodo de recuperacion de la inversion inicial de la empresa modelo
es de 1 afio, 5 meses y 23 dias. Por lo tanto la inversion inicial, los gastos y costos en que
se tendra que incurrir seran recuperados por el inversionista. De la misma manera a
través del andlisis de sensibilidad se incluyeron modificaciones a la estructura del flujo de
fondos a través de 3 escenarios: a) haciendo un aporte municipal del 10% sobre los
ingresos de la empresa, b) incrementando un 10% anualmente los costos de la empresa y
c) determinando y aplicando el precio a través del cual la empresa modelo comienza a ser
rentable. Cada uno de éstos escenarios reveld indicadores financieros positivos que
demuestran que la empresa modelo continla siendo rentable aln haciendo dichas

modificaciones



Introduccion

El presente informe consiste en un estudio de prefactibilidad para una empresa modelo
de recoleccion de desechos soélidos en el municipio de Chimaltenango, en donde se
referira a desechos sélidos por toda la basura en general.

En el municipio de Chimaltenango, el servicio de recoleccion de desechos sélidos
domiciliares esta a cargo de una Asociacion que brinda el servicio en todo el municipio.
Sin embargo las empresas que conforman dicha Asociacién no cumplen con todos los
requerimientos, normas y leyes con los que deberia contar una empresa de recoleccion

de desechos soélidos.

Actualmente las empresas recolectoras de la Asociacién, cuentan con instalaciones sin
hacer evaluaciones previas con respecto a la cercania a las colonias donde brindan el
servicio o relleno sanitario, utilizan vehiculos de recoleccién antiguos que impiden brindar
el servicio en optimas condiciones y que generan mayor emision de contaminantes y
cuentan con personal sin el equipo de seguridad industrial necesario lo cual pone en
riesgo su salud al entrar en contacto con los desechos sélidos,ademéas su personal esta

conformado Unicamente por el propietario y las personas que brindan el servicio.

Por otro lado, el municipio de Chimaltenango se caracteriza por tener desorden en el
manejo de desechos sélidos, lo que conlleva a condiciones ambientales desfavorables y
problemas sanitarios e higiénicos. Una de las causantes principales de este problema es
la disposicion incorrecta de desechos solidos por parte de los hogares y la
desorganizacion de su manejo por parte la municipalidad, mientras que en el caso de la
Asociacion a nivel domiciliar el problema es menos serio pero las empresas recolectoras

no cumplen con todos los aspectos que requiere una empresa de recoleccion.

La situacion con los desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango no es la ideal
debido a que las practicas que la sociedad esta utilizando no han sido efectivas ya que los
habitantes, tiran en cualquier parte, entierran o incineran los desechos soélidos y sus
efectos inciden en el medio ambiente y en la calidad de vida de la poblacion. Ademas en
la mayoria de los casos no se impone infraccion a estas personas y nho existe

concientizacion en la poblacion a pesar de existir decretos como el del Cédigo de Salud



que habla sobre los lugares que no estan autorizados para arrojar o0 acumular desechos
sélidos.

La acumulacion continda en las calles y avenidas de los desechos solidos que no son
recolectados a través de servicios de recoleccion, resulta desagradable y molesta,
estableciendo en algunos casos centros de acopio clandestinos, sin ningun control
sanitario, que se convierten en focos de contaminacion con repercusiones
trascendentales en la calidad de vida de la poblacién y en la valoracién inmobiliaria de los

sectores.

De manera que los encargados de los servicios de recoleccion de desechos solidos
deberan incorporar dentro de su sistema de recoleccion, las colonias y condominios que
se vayan estableciendo dentro del municipio debido al crecimiento poblacional para que
estos desechos solidos también tengan su destino en el relleno sanitario respectivo pero

operando bajo las condiciones ideales de una empresa de recoleccion.

De esta manera los involucrados en esta problematica son las autoridades municipales,
recolectores de basura privados y la poblacion del municipio que se ve afectada por la

acumulacion de desechos sélidos.

Todo lo anterior atrae la necesidad de conocer si es factible la implementacion de una
empresa modelo en la recoleccién de desechos sélidos que contribuya a disminuir la
problematica existente y que incluya todos los aspectos que permitan brindar un servicio
de alta calidad. Se puede mencionar dentro de estos aspectos, el contar con la
localizacién adecuada de las instalaciones para el parqueo de los vehiculos que permite
reducir distancias y por ende costos de transporte en los recorridos de las colonias a las
cuales se le brindara el servicio. Disponer de los insumos necesarios en el proceso de
recoleccién que incluye equipo de seguridad industrial como lo son gafas protectoras,
guantes, gorras, botas y uniformes especiales para el personal que recolecta los
desechos sélidos que garantizaran su bienestar, camiones de recoleccion para brindar el
servicio en optimas condiciones asi como sus servicios de mantenimiento y de overhaul
respectivos que contribuiran a reducir las emisiones contaminantes, bolsas de plastico

que se le brindaran al usuario para que depositen su basura y el personal necesario para



coordinar y brindar un servicio de calidad el cual contara con sus respectivas

prestaciones laborales.

Para determinar si es factible implementar la propuesta, se recopilé informacién por
medio de encuestas a los hogares del municipio de Chimaltenango y entrevistas con el
encargado responsable de la recoleccion de desechos sdlidos en todo el municipio por
parte de la municipalidad; asi como un miembro de la junta directiva y un socio de la

Asociacién de Recolectores de Basura de Chimaltenango -ASEBACH- .

I. Objetivos del estudio

I. General

¢ Evaluar a nivel de prefactibilidad, la implementacién de la propuesta de la empresa
modelo para la recoleccién de desechos sélidos domiciliares en el municipio de

Chimaltenango para el afio 2013.

II. Especificos

o Elaborar un andlisis de las caracteristicas de la poblacién del municipio y el
estudio de mercado respectivo para la empresa modelo en la recoleccion de

desechos soélidos domiciliares en el municipio de Chimaltenango.

o Determinar los aspectos técnicos que se deben considerar para la
implementacion de la empresa modelo en la recoleccion de desechos sélidos

domiciliares en el municipio de Chimaltenango.

o Disefiar una estructura administrativa y el marco legal vinculado a la empresa
modelo en la recoleccion de desechos soélidos domiciliares en el municipio de

Chimaltenango.

e Determinar cuéles son los impactos ambientales de la empresa modelo en la

recoleccién de desechos sélidos domiciliares en el municipio de Chimaltenango.

e Realizar una evaluacion financiera de la empresa modelo en la recoleccion de

desechos soélidos domiciliares en el municipio de Chimaltenango.



Il. Hipbtesis

Con la elaboracion del presente estudio se pretende verificar la hipotesis: “La
implementacién y operacion de la empresa modelo para la recoleccion de desechos

sé6lidos es sostenible con las tarifas vigentes en el municipio”.

El contenido del presente documento consta de las siguientes partes: la primera incluye
una breve descripcion de los antecedentes de la recoleccién de desechos solidos en
Guatemala y especificamente en el municipio de Chimaltenango, la segunda parte incluye
una serie de conceptos, definiciones e indicadores necesarios para la comprension de
todo lo referente al manejo y recoleccion de desechos solidos. La tercera parte explica la
metodologia utilizada para la recopilacion de informacion necesaria en el estudio. La
cuarta parte explica las caracteristicas del municipio de Chimaltenango y se describe la
situacion de los desechos solidos dentro del municipio. La quinta parte se refiere al
estudio de mercado de la empresa modelo para la recoleccion de desechos soélidos
domiciliarles en el municipio de Chimaltenango. La sexta parte presenta el estudio
técnico de la empresa modelo para la recoleccion de desechos sélidos domiciliares en el
municipio de Chimaltenango. La séptima parte incluye el estudio administrativo - legal de
la empresa modelo para la recoleccion de desechos solidos domiciliares en el municipio
de Chimaltenango. La octava parte trata sobre el estudio de impacto ambiental de la
empresa modelo para la recoleccion de desechos sélidos domiciliares en el municipio de
Chimaltenango. La ultima parte incluye el estudio financiero de la empresa modelo para

la recoleccion de desechos sélidos domiciliares en el municipio de Chimaltenango.

Por ultimo se incluyen las conclusiones y recomendaciones del andlisis del tema
investigado asi como la bibliografia que sirvié para la elaboracion del estudio y los anexos

correspondientes.



1 Antecedentes

En lo que respecta a Guatemala, histéricamente, la responsabilidad de la recoleccion de
basura ha recaido en los municipios, mas directamente en los propios habitantes, sin
tener necesariamente un buen respaldo legal. Desde principios del siglo pasado, la propia
municipalidad trato de realizar la recoleccion de basura en la ciudad capital sin lograr los

niveles de cobertura deseables.

A partir de la revolucién de 1944 y por la falta de cobertura del servicio municipal, surgen
los recolectores privados que complementan parcialmente la labor de la municipalidad en
lo correspondiente a la fase de recoleccion. Desde 1917, la basura era llevada al
crematorio de la zona 5, ubicado al sur del Batallbn Matamoros, el cual funcioné hasta
1961. En ese afio, se inici6 la actual disposicion de los residuos en el sitio conocido como
"El Trébol", ubicado entre las zonas 2 y 3.2 La recoleccion de desechos sélidos es una
competencia delegada a la municipalidad en 1968. Muchos afios después a través del
decreto 12-2002, en el cédigo municipal se establece dicha competencia en el articulo 68
inciso a) asi como todos los aspectos relacionados a las competencias municipales en los

articulos del 67 al 78.

En el caso del municipio de Chimaltenango en los afios setenta se utilizaban carretas para
recolectar la basura las cuales eran cargadas por medio de mulas y las cuales contaban
con un chofer y ayudantes. A partir de los afios noventa aparecieron pick ups para la
recoleccién de desechos soélidos y en el afio 1992 al considerarse los servicios de
recoleccibn como un negocio rentable, empezaron a utilizarse camiones para su
recoleccién. En los siguientes afios empez6 a existir competencia y varias empresas

compraban sus camiones al crédito para brindar sus servicios.

Pero es hasta el afilo 2000 cuando surge la Asociacion de Recolectores de Basura de
Chimaltenango -ASEBACH- debido a que el alcalde de ese tiempo habia cerrado el
relleno sanitario con el que se contaba como consecuencia del dafio ambiental que
ocasionaba a las comunidades aledafias; de manera que las empresas existentes a

través de la asesoria de un abogado se unieron integrandose como socios para comprar

% Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en Guatemala. Organizacion Panamericana de la Salud.

Organizacion Mundial de la Salud. 1995.



entre todos el terreno del actual relleno sanitario y para evitar también la competencia

desleal estableciendo un régimen de tarifa tnica, conformandose asi la Asociacion®.

Actualmente en el municipio existen dos rellenos sanitarios ubicados en la cuarta avenida
final de la zona 3 a 5 kilbmetros del parque central de Chimaltenango. Uno es el de la
municipalidad con aproximadamente cuatro cuerdas de terreno equivalente a 4,472
metros cuadrados®, el cual tarde o temprano podria colapsar ya que su espacio es
insuficiente para la basura del mercado, parque central, terminal de buses, el cementerio
y Los Aposentos que es donde la municipalidad tiene la responsabilidad de recolectar
basura. Ademas en este relleno la basura es incinerada y no existe la clasificacion de
desechos sélidos lo que contribuye también a la contaminacion del ambiente. Por otro
lado a la par de este relleno se encuentra el relleno sanitario de laAsociacion que se
encarga de recolectar basura a nivel domiciliar por lo que el destino de la misma es
ubicada en este relleno. EI mismo estd avalado por el Ministerio de Salud Publica y la
Municipalidad de Chimaltenango y tienen mas de tres afios de hacer el proceso de
clasificacion de desechos solidos lo que los hace contar con mas espacio en el relleno a
pesar de contar este con aproximadamente treinta cuerdas de terreno equivalentes a
33,539 metros cuadrados.’

Sin embargo las empresas recolectoras que conforman la Asociacion, actualmente no
cumplen con todas las normas y leyes que le competen; no cuentan con la localizacion
optima para sus instalaciones, utilizan vehiculos de recoleccion antiguos que impiden
brindar el servicio en optimas condiciones y que generan mayor emisién de
contaminantes, cuentan con personal sin el equipo de seguridad industrial necesario para
brindar el serviciolo cual pone en riesgo su salud al entrar en contacto con los desechos
sélidos, ademas su personal estd conformado Unicamente por los propietarios de cada
empresa y las personas que brindan el servicio y no existen personas que organicen y
coordinen las actividades para los servicios de recoleccion o personal que ofrezca

atencion a los usuarios.

® Informacion obtenida a través de entrevista con un miembro de la Junta Directiva y un socio de
ASEBACH.

* Ibid.

® Ibid.



2 Marco tedrico y conceptual

Dentro de esta investigacion es fundamental tomar la conceptualizacion de basura
realizada por Betzaida Reyes, Luis Acosta y Jesus Zurita (2006)° , quienes indican que es
‘todo aquello considerado como desecho y que se necesita eliminar. La basura es un
producto de las actividades humanas al cual se le considera sin valor, repugnante e
indeseable por lo cual normalmente se le incinera o se le coloca en lugares predestinados
para la recoleccion para ser canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro

lugar.”

Asimismo, Tchobanoglous, Theissen y Eliassen, (1994)" definieron como desechos
sélidos “fodos aquellos materiales soélidos producto de una actividad humana o algun
proceso, sea de origen natural o sintético, estos se desechan normalmente por ser
inservibles. El termino desechos en general abarca los generados en todas las
actividades, desde las diarias en una comunidad urbana hasta las productivas agricolas e
industriales. La naturaleza por si misma produce desechos, lo que la hace diferente de los
desechos producidos por actividades humanas es el origen de los productos que se

utilizan en las actividades”.

En el caso de residuos solidos, son “fodos aquellos materiales o restos que no tienen
ningun valor econémico para el usuario pero si un valor comercial para su recuperacion e

incorporacion al ciclo de vida de la materia™

Por lo cual se puede establecer que los desechos sélidos son todos aquellos articulos o
desechos que ya no tiene ninguna utilidad para la poblacion. No obstante, es necesario
aclarar que todo material o resto que pueda ser utilizado nuevamente a través de un
proceso adecuado de reciclaje se denomina residuo; ya que se transforma en materia
prima generando un beneficio econémico y proteccion al ambiente mejorando la calidad
de vida; pero si el material no puede ser recuperado o reciclado ya sea por su origen o por
su composicion quimica toxica, se considerard como desecho y deberd tratarse de forma

adecuada para evitar dafios ambientales.

6Reyes Betzaida, Acosta Luis, y Zurita Jesus.(2006) Investigacién sobre la basura. Recuperado de
http://www.monografias.com/trabajos36/la-basura/la-basura3.shtml.

"Tchobanoglous, George, Theissen, Hilary y Eliassen, Rolf.(1994). Desechos Sélidos. Principios de
Ingenieria y Administracion.

® Residuos y Desechos solidos. Recuperado de
http://elambienteylosdesechossolidos.jimdo.com/definici%C3%B3n-y-diferencia-entre-desechos-y-
residuos/



Por lo anteriormente expuesto, es necesaria la clasificacion de residuos y desechos

solidos siendo ésta por la composicion y el origen de los mismos.

a. Por su composicion®; ésta puede ser organica, que esta constituida por el origen

biol6gico que principalmente se conforman por residuos de alimentos y vegetacion e

inorganica que son todos los desechos no biolégicos que se generan con la industria.

Al considerar que no se cuenta con un control y manejo en el deposito de estos

desperdicios organicos y su combinaciéon con los inorganicos, se produce mal aspecto,

malos olores y bacterias peligrosas para la salud.

b. Por su origen® se puede considerar la siguiente clasificacion:

Domésticos. Como por ejemplo cascaras de naranjas, espinas del pescado,
huesos, envases vacios de carton, metal o vidrio, papel usado.

Comerciales. En los contenedores que hay proximos a tiendas y mercados hay
muchos cartones; si estan cerca de una polleria, se encontraran desechos de
pollo; en una venta de frutas habra restos de frutas en mal estado. Es decir, todos
los comercios generan residuos. Algunos, en gran cantidad, por lo que deben
deshacerse de ellos de manera que no contaminen.

Agricolas y forestales. Son residuos de este tipo los restos de las cosechas o las
ramas de los arboles que quedan tras la poda o la tala.

Ganaderos. Son residuos procedentes de animales, como el estiércol que se
trata de un excelente alimento para la tierra, por lo que se deposita en los campos
de cultivo para mejorar las cosechas.

Industriales. En las industrias se generan cenizas, gases toxicos, sustancias
guimicas de desecho, carton, plasticos, vidrio, madera o escombros. Cada
industria crea un tipo de residuos; pero, para no contaminar el suelo, el agua o el

aire, es aconsejable que generen la menor cantidad posible.

Otra clasificacion que se puede hacer por su origen segiin Chaman Say™! es:

9Reyes Betzaida, Acosta Luis, y Zurita Jesus.(2006) Investigacion sobre la basura. Recuperado de
http://www.monografias.com/trabajos36/la-basura/la-basura3.shtml.
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Ortiz Gomez, Lucely. (2009). Contaminacion del medio ambiente. Recuperado de

http://contaminacionambientalflorenciacauca.blogspot.com/2009_04_ 01_archive.html
11Say Chaman, Antonio Benjamin (1989), Manejo de la basura su clasificacion, USAC.



1. Residuos Solidos Urbanos (RSU): Son las basuras que producimos diariamente en
nuestras casas, tiendas, oficinas, mercados, restaurantes, calles, etc. También las
fabricas producen algunos RSU, particularmente en las oficinas, almacenes o
comedores (papel, cartén, envases y restos de alimentos).

2. Residuos Toéxicos y Peligrosos (RTP): Son los producidos en procesos industriales
y que deben ser gestionados de forma especial. En nuestras casas también
tenemos este tipo de residuos (lejia, pinturas, aerosoles, disolventes, pilas...). Se

considera RTP tanto la sustancia como el recipiente que lo ha contenido.

2.1 Efectos de los residuos y desechos solidos

Los residuos y desechos soélidos pueden tener consecuencias negativas tanto para el

medio ambiente como para la salud de las personas.

Constituye un problema social, sobre todo para las grandes ciudades asi como para el
conjunto de la poblacion del planeta, debido a que la sobrepoblacion, las actividades
humanas modernas y el consumismo han acrecentado mucho la cantidad de basura que
generamos; lo anterior junto con el ineficiente manejo que se hace de la basura provoca
problemas tales como la contaminacion, que resume problemas de salud y dafio al medio

ambiente seglin Antonio Say*%.

2.1.1 El medio ambiente y los residuos y desechos sdlidos

El problema que generan los residuos y desechos soélidos con respecto al medio
ambiente es que tiene un efecto sobre la humanidad y su entorno en diferentes formas y

en los siguientes sectores®:

= Salud publica
= Destruccion de los recursos naturales renovables y no renovables
= Factores sociales

= Factores econdémicos

12Say Chaman, Antonio Benjamin (1989), Manejo de la basura su clasificacion, USAC
3Enviaseo, Limpieza calidad y Cumplimiento. (s.f). Contaminacién ambiental causada por los

residuos sélidos. Recuperado de

http://www.enviaseo.gov.co/content/40/img/Contaminacion%20ambiental. pdf
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Entre los factores ambientales afectados por el mal manejo de los residuos y desechos

solidos estan:

21.2

Recurso Hidrico: de este recurso forman parte todos los cuerpos de agua que el
planeta posee; estos se dividen en aguas superficiales y aguas sub-superficiales.
Entre los primeros se encuentran los rios, lagos, lagunas y océanos mientras que
en los segundos se encuentran los pozos y manantiales. Estos cuerpos de agua
pueden ser contaminados por la mala disposicion de los residuos y desechos
solidos.

Recurso Atmosférico: Los residuos y desechos solidos en su proceso de
descomposicién generan olores y gases como metano y diéxido de carbono los
cuales incrementan el efecto invernadero en el planeta aumentando la temperatura
y generando el deshielo en los polos. Asimismo el aire puede ser afectado por los
residuos y desechos solidos, cuando éstos son incinerados de manera
descontrolada generando humo y material particulado lo cual afecta al sistema
respiratorio de los seres humanos.

Recurso Suelo: Es el recurso que mas se ve afectado por el mal manejo de los
residuos y desechos solidos, ya que el ser humano ha puesto en él a través de los
afos los residuos y desechos sélidos generados. Todo esto conlleva a la pérdida
de productividad del suelo. Asimismo la constante presencia de basura en el
suelo evita la recuperacion de la flora en el area afectada e incrementa la
presencia de plagas y animales que causan enfermedades, como las ratas, las
cucarachas, moscas y zancudos.

Paisajismo: También es uno de los recursos mas afectados por el mal manejo de
los residuos y desechos sélidos, ya que la constante presencia de basura causa
deterioro al paisaje afectando la salud humana al generar estrés, dolores de
cabeza, problemas sicolégicos, trastornos de atencion, disminucion de la eficiencia

laboral y mal humor entre otros.

La salud y los residuos y desechos sdélidos

Como consecuencia del mal manejo de los residuos y desechos sélidos, la poblacién de

Chimaltenango puede llegar a sufrir los siguientes efectos:
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e Transmisién de enfermedades por insectos (moscas, mosquitos, cucarachas,
etc.): gastroenteritis, disenteria, fiebre, tifoidea, fiebre amarilla, dengue, encefalitis.

e Transmisién de enfermedades por roedores (ratas y ratones): peste bubdnica,
tifus, rabia y disenteria.

e Enfermedades respiratorias: por los gases y particulas que se generan a partir

de la quema de desechos.

2.2 El manejo de los desechos sélidos

Para la mitigacion de los impactos que genera la basura por su manejo, es importante
resaltar lo que indica Cristian Frers, (2005)* sobre el “Ciclo que comienza con su
generacion y acumulacién temporal, continuando con su recoleccion, transporte y
transferencia y termina con la acumulacion final de los mismos. Es a partir de esta
acumulacién cuando comienzan los verdaderos problemas ecoldgicos, ya que los

basureros se convierten en focos permanentes de contaminacion.”

Y Luis Guzmén (2007), habla sobre la gestion de desechos solidos que la define como“el
conjunto de actividades de almacenamiento, recoleccion, transferencia, procesamiento y
disposicién final de los desechos sélidos, realizados en armonia con los principios de la
salud publica, la economia, la ingenieria sanitaria, la conservacién ambiental y la

estética.™®

Derivado de lo anterior se puede decir que cada una de las fases del manejo de desechos
sélidos deberd realizarse con mucha conciencia y responsabilidad para alcanzar
exitosamente el correcto manejo de desechos soélidos que permitird entre otras cosas
conservar el medio ambiente y evitar su contaminacion. A continuacion se presentan los
elementos funcionales de un sistema de gestion de desechos sélidos segun George
Tchobanoglous, Hilary Theissen y RolfEliassen en su libro Desechos soélidos. Principios

de Ingenieria y administracion:

“Frers, Cristian. (2005). Los problemas de la basura y una posible solucién. Recuperado de
http://www.ecoportal.net/Temas_Especiales/Basura_-
Residuos/Los_Problemas_de_la_Basura_y_una_Posible_Solucion

Guzman, Luis. (2007). Generacion y manejo de desechos sélidos. Recuperado de
http://www.slideshare.net/daniel526/desechos-solidos-presentation.


http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
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Figura No. 1 Interrelaciones de los elementos funcionales en un sistema de manejo

de desechos solidos

Produccion de desechos.

Almacenamiento.

Recoleccion.

Transferencia y
transporte.

Disposicion.

A

Procesado y
recuperacion.

Fuente: Tchobanoglous, George, Theissen, Hilary y Eliassen, Rolf. (1982). Desechos Sdlidos.

Principios de Ingenieria y Administracion.

El elemento funcional de recoleccion de desechos sélidos considerado el tema principal

de esta investigacion ‘incluye no solamente la recogida de los desechos sélidos, sino

también el acarreo de los desechos después de la recoleccién hasta el lugar donde es

vaciado el vehiculo de recoleccion. Este lugar puede ser una estacién de transferencia, o

un sitio de disposicion (relleno sanitario)(Tchobanoglous, Theissen y Eliassen, 1982).*°

Asimismo, dentro de la operacion de recoleccion se considera también el descargue del

vehiculo de recoleccion. Ademés se deben trazar las rutas de recoleccion; segun

Tchobanoglous, Theissen y Eliassen(1982)" para trazar las rutas 6ptimas, se deben

considerar ciertos factores:

16Tchobanoglous, George, Theissen, Hilary y Eliassen, Rolf.(1982). Desechos Sélidos. Principios

de Ingenieria y Administracién.

YIbid
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e “Se deben identificar las politicas y normas existentes relacionadas a aspectos
tales como el punto y la frecuencia de la recoleccion.

e Se deben coordinar condiciones existentes del sistema como tamafio de la
cuadrilla y el tipo de los vehiculos.

e Siempre que sea posible, se deben trazar las rutas de manera que empiecen y
terminen cerca de vias arterias, utilizando las barreras topograficas y fisicas como
limites de las rutas.

¢ En areas montafiosas, las rutas deben empezar en la parte mas alta y continuar
hacia abajo a medida que se carga el camion.

e Las rutas se deben trazar de manera que el Ultimo recipiente a ser recolectado
sobre la ruta sea el mas cercano al lugar de disposicion.

e Los desechos producidos en lugares congestionados por el trafico se deben
recolectar tan temprano como sea posible.

e Las fuentes en las cuales se producen cantidades extremadamente grandes de
desechos deben ser atendidos durante la primer parte del dia.

e Los lugares dispersos de recoleccion donde se producen pequefias cantidades de
desechos solidos que reciben la misma frecuencia de recoleccién deben, si es

posible, ser atendidos durante un viaje en el mismo dia.”

Por todo lo anterior, se puede concluir que uno de los principales problemas de los
desechos solidos es su mal manejo a nivel mundial lo cual llega a nivel de municipio tal es
el caso de Chimaltenango derivado de las malas practicas de manejo, por lo que la

poblacion se ve afectada por problemas de salud y por el deterioro del medio ambiente.
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3 Metodologia

La metodologia utilizada para el proceso de investigacion cientifica permite comprobar si
el postulado de la hipétesis planteada se acepta o no, a través de encuestas a los
hogares del municipio de Chimaltenango, informacion valiosa recopilada para el estudio a
través de entrevistas a la Asociacion que recolecta desechos sélidos a nivel domiciliar y
personal de la municipalidad de Chimaltenango, la observacion directa en la investigacion

de campo asi como datos financieros generados a lo largo del estudio.

3.1 Meétodo cientifico

Se utilizé el método cientifico que es el conjunto de procesos que se deben emplear en la
investigacion para obtener un conocimiento valido. Por ello, se siguié un procedimiento
l6gico que permitié obtener de forma ordenada, la informacion necesaria para comprobar

el postulado de la hipotesis.

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron las tres fases del método:

3.1.1. Indagadora: Por medio de la recoleccion de datos de fuentes primarias, a través
de encuestas dirigidas a los hogares del municipio y entrevistas al personal de la
municipalidad de Chimaltenango y de la Asociacion de Recolectores de Basura de
Chimaltenango -ASEBACH-. Fuentes secundarias como libros, publicaciones y
material digital.

3.1.2. Demostrativa: Se comprob6 la hipétesis, después de analizar y comparar la

informacién derivada de la interpretacién de datos obtenidos en la investigacion.

3.1.3. Expositiva: Los resultados de la investigacion son divulgados a la sociedad, a

través del presente informe para la toma de decisiones en el municipio de Chimaltenango.

3.2 Teécnicas

Dentro de las técnicas utilizadas en la investigacion de campo para la recopilacion de

informacion, se utilizaron las siguientes:
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3.2.1 Observacioén directa

Se aplicé en el lugar y a personas, donde se considero que fuera una observacion mas
beneficiosa para los objetivos de la investigacién. Es decir observacion directa de los
habitantes del municipio de Chimaltenango, al personal que recolecta la basura tanto por
parte de la municipalidad como por parte de la Asociacidon en el momento de brindar el
servicio de recoleccion en algunas de sus rutas, asi como el relleno sanitario y personal
tanto para almacenar y quemar la basura como para la clasificacion de la misma en el

caso de la Asociacion.

3.2.2 Encuesta

La encuesta se realizé con el objeto de conocer la percepcién de los habitantes con
respecto a la situacion de los desechos sélidos en el municipio y sobre el servicio de
recoleccion a nivel domiciliar. Para la realizacion de la encuesta, se determiné el tamafio
de la muestra que representa el nimero de hogares encuestados en el municipio de
Chimaltenango. Para ello fue necesario conocer ciertos datos que permitirian establecer
la muestra, entre ellos la cantidad de habitantes en el municipio para calcular el nimero

de hogares, el nivel de confianza deseado, asi como el margen de error permitido.

Las colonias encuestadas fueron: Buena Vista, Primavera y Santa Teresita, considerando
como criterios para su seleccion, los factores relevantes tales como: nimero de hogares,
seguridad, acceso a las colonias y que se brinde el servicio de recoleccién de desechos

sélidos.

Se realiz6 una serie de preguntas preparadas técnicamente. Las preguntas fueron
redactadas en una forma clara y sencilla para que fueran comprensibles para las

personas a las que se les solicitd la informacion (ver anexo 1).
A continuacion se explica como se calcul6 el tamafio de la muestra:

Formula para poblacion finita:

n= Nz°pq
(N-1)E*+2°pq

Donde:
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n = tamafio de la muestra (hogares a encuestar)

N = hogares del municipio de Chimaltenango para el afio 2013
N = 129,875 habitantes = 25,975 hogares.

519
Z = 1.96 (95 % de confianza)

p = proporcion = 50%
q=(1-p) = 50%
E (margen de error permitido) = 6.5%

El margen de error de 6.5% se utilizé debido a que esta dentro del rango permitido, ya
que un margen de error mayor del 10% reduce demasiado la validez de la informacion.
Asimismo se utilizo éste margen de error debido a que utilizar un margen menor implicaba
mayores costos en viaticos, encuestas y encuestadores, mientras que con el 6.5% se
pudo costear la investigacion de campo de una forma mas razonable y utilizando siempre

un margen de error aceptable para la elaboracién del estudio.

A continuacion se muestran los datos sustituidos en la formula:

n= (25,975) (1.96)% (0.5) (0.5) = 24,946.39 = 24,946.39
(25,975-1) (0.065)? + (1.96)? (0.5) (0.5) 109.74015 + 0.9604 110.70055

n = 225.35 aproximado 225 hogares

3.2.3 Entrevista

Se efectuaron las entrevistas para obtener informacion relacionada al manejo de
desechos solidos en el municipio entrevistando al encargado responsable de la
recoleccién de desechos sélidos en todo el municipio por parte de la municipalidad de
Chimaltenango, a un miembro de la junta directiva y un socio de la Asociacién que brinda
el servicio de recoleccion de desechos solidos a nivel domiciliar en el municipio. (Ver

anexo 2).

®Guatemala: Estimaciones de la Poblacién total por municipio. Periodo 2008-2020. Instituto
Nacional de Estadistica —INE-. Guatemala.
!9 Habitantes por hogar segun el INE Censo 2002.
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3.2.4 Fuentes secundarias

A través de las fuentes secundarias se definié el marco teérico por medio de libros,
publicaciones y material digital donde se realizaron lecturas utilizando técnicas de
analisis, abstraccion y sintesis. De la misma manera, se utilizaron fuentes secundarias
con otros temas de interés relacionados con la investigacion como por ejemplo
informacién estadistica del Instituto Nacional de Estadistica -INE- para conocer datos
demogréaficos del municipio de Chimaltenango, las proyecciones del crecimiento de la
poblacion dentro del municipio para determinar la demanda potencial del estudio y la
generaciobn de basura per capita dentro del municipio hallada en las Estadisticas
Socioeconémicas y Ambientales del -INE-. Asimismo se consultaron leyes relacionadas
con los desechos sélidos como la Constitucion Politica de La Republica de Guatemala, el
Cddigo Municipal y Cédigo de Salud Decreto 90-97 entre otros; la base legal de la
Asociacion como el Codigo Civil y base legal de la empresa modelo como el Cddigo de
Comercio. En la parte financiera del estudio, se consulté la Ley de Actualizacion Tributaria
para calcular el Impuesto Sobre la Renta -ISR- y se consulté en la pagina oficial del Banco
de Guatemala la tasa libre de riesgo y tasa de inflacion para calcular la trema del estudio

al igual que la tasa de riesgo pais en la calificadora Fitch and Ratings.

3.3 Instrumentos

Para la realizacién de la investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

¢ Cuadros de vaciado de informacion: Se utiliz6 para la tabulacién e interpretacion
de los datos obtenidos, con el fin de alcanzar e inducir los resultados
representativos del municipio de Chimaltenango.

e Fichas de estudio y bibliogréaficas: Las de estudio para hacer una sintesis de la
informacion que se necesita del estudio y las bibliograficas para registrar los datos
extraidos de las fuentes bibliograficas como libros, revistas y periédicos. Ambos
tipos de fichas contienen datos de identificacion de las obras utilizadas, conceptos,

ideas, resumenes, sintesis y fueron medios utilizados para realizar la investigacion.

e Cuestionario: instrumento en material impreso utilizado para registrar la
informacién proveniente de los encargados de hogares del municipio de

Chimaltenango que participan en la encuesta.
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4 Diagnostico sobre la situacion del manejo de los de desechos
sdlidos en el municipio de Chimaltenango

A continuacién se describen aspectos generales sobre el municipio de Chimaltenango asi
como el tema de los desechos sdélidos que es la parte fundamental de esta investigacion

para poder comprender la situacién actual del municipio:

4.1 Caracteristicas del municipio de Chimaltenango

El departamento de Chimaltenango se encuentra situado en la regién Central de
Guatemala, cuenta con dos carreteras principales una de ellas la Carretera
Interamericana la cual conduce al Occidente y Altiplano, la otra es la carretera que
conduce a Sacatepéquez (La Antigua Guatemala). Por la carretera interamericana se
puede llegar a Guatemala y la distancia a ella es de 54 Km. Este departamento se ubica a
una altura de 1,800.17 metros sobre el nivel del mar -MSNM-, y sus coordenadas son
latitud 14°39'38” y longitud 90°49°10”

El area donde se realizara el estudio es el municipio de Chimaltenango el cual esta
dividido en las siguientes aldeas: Bola de oro, Buena vista, San Jacinto y Santa Isabel; y
los siguientes caserios: Cerro alto, El Rosario, San Marcos Pacoc, Tonajuyu, Buenos
Aires, Monte Cristo, Ciénaga Grande, El Socorro, Hierva Buena, San Antonio las Minas,

El Jordan y Monte de los Olivos.

4.1.1 Demografia

Segun el Instituto Nacional de Estadistica -INE-?’, se estima que en el afio 2013 el
departamento de Chimaltenango cuenta con 648,617 habitantes de los cuales 129,875
corresponden al municipio de Chimaltenango con una tasa de crecimiento anual de la

poblacion de 4.17%%'. Conviene indicar que la poblacién masculina representa el 49.99%

®Guatemala: Estimaciones de la Poblacién total por municipio. Periodo 2008-2020. Instituto
Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala.

“'Secretaria dePlanificaciony Programacion de la Presidencia  -SEGEPLAN-. (s.f.).Demografia
del municipio de Chimaltenango.Recuperado de
http://sistemas.segeplan.gob.gt/sideplanw/SDPPGDM$PRINCIPAL.VISUALIZAR?pID=POBLACIO
N_PDF_401


http://sistemas.segeplan.gob.gt/sideplanw/SDPPGDM$PRINCIPAL.VISUALIZAR?pID=POBLACION_PDF_401
http://sistemas.segeplan.gob.gt/sideplanw/SDPPGDM$PRINCIPAL.VISUALIZAR?pID=POBLACION_PDF_401
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(64,932 hombres) y el 50.01% esta representado por la poblacion femenina (64,943

mujeres).

La mayoria de la poblacién del municipio esta integrada por nifios y jévenes los cuales
representan un 64.95%2* del total de la poblacién siendo este grupo personas menores de
24 afios. Esta poblacion es un indicador de la capacidad de reemplazo del segmento de la
Poblacion Econ6micamente Activa -PEA- Asimismo, ésta poblacion joven genera mayores
demandas de servicios como salud, empleo, educacion y recreacion. El otro 35.05% de la
poblacion del municipio, esta representado por grupos de personas en edades desde 25

afos hasta mas de 80 afnos.

El 34% de la poblacién del municipio de Chimaltenango representa a la Poblacion

Econémicamente Activa -PEA-, siendo 69.15% hombres y 30.85% mujeres.?

En el municipio, el 85%* de la poblacién vive en el area urbana, mientras que Gnicamente
el 15% pertenece al area rural debido entre otras cosas a un crecimiento demografico que
se presenta no solo por una tasa alta de natalidad sino por flujos migratorios dados por las
condiciones del municipio de Chimaltenango entre los cuales cabe mencionar su
localizacién y cercania hacia la capital que con un bajo costo se puede trasladar

diariamente a la ciudad capital para optar a un mejor empleo.

Otra razén de la concentracion poblacional en el area urbana es la existencia de
empresas de diferente indole como: fabricas de muebles metalicos para oficinas y
establecimientos educativos, vidrierias, importadoras de vehiculos vy atractivas

condiciones para municipios vecinos.”

22 .
Ibid.
#secretaria de Planificacion y Programaciéon de la Presidencia —SEGEPLAN-. (2010).Plan de

desarrollo Chimaltenango, Chimaltenango. Recuperado de
http://www.segeplan.gob.gt/2.0/index.php?option=com_k2&view=item&id=19:plan-de-desarrollo-

municipal-de-chimaltenango.

4secretaria dePlanificaciony Programacion de la Presidencia  -SEGEPLAN-. (s.f.).Demografia
del municipio de Chimaltenango. Recuperado de
http://sistemas.segeplan.gob.gt/sideplanw/SDPPGDM$PRINCIPAL.VISUALIZAR?pID=POBLACIO
N_PDF_401

% bid.
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Los grupos étnicos principales en el municipio de Chimaltenango son: el kagchikel, ladino
y en menor medida el k’iche. Segun el -INE-, en el censo del afio 2002, la poblacion
indigena representa un 64.9% de la poblacion y la ladina un 35.1%.

La distribucién de la poblacion del municipio de Chimaltenango para el afio 2013 por
edades y por sexo se presenta a continuacion:

Cuadro No. 1 Municipio de Chimaltenango, estructura por edad y sexo para el afio

2013

Grupos de edad Total Hombres Mujeres
Total 129,875 64,932 64,943
0-4 21,577 11,443 10,134
5-9 19,702 10,334 9,368
10-14 16,816 8,512 8,304
15-19 14,393 7,341 7,052
20-24 11,866 5,837 6,029
25-29 9,504 4,617 4,887
30-34 7,701 3,714 3,987
35-39 6,180 2,805 3,375
40-44 5,023 2,292 2,731
45-49 4,063 1,873 2,190
50-54 3,199 1,482 1,717
55-59 2,709 1,315 1,394
60-64 2,230 1,057 1,173
65 + 4,912 2,310 2,602

Fuente: Estimaciones y proyecciones de poblacion del -INE- con base al Censo 2002.

4.1.2 Ambiente?®

En la delegacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales ubicada en la zona
cuatro de Chimaltenango, existe un Encargado de Educacion Ambiental -EDAM- y un
Encargado de Control y Seguimiento Ambiental -ECSA-. El primero se encarga de educar

y concientizar especialmente a centros educativos con todo lo relacionado a la

% Informacién obtenida a través de entrevista con autoridades del Ministerio de Ambiente de

Chimaltenango.
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conservacion del medio ambiente y recursos naturales con el apoyo del Ministerio de
Educacion a través de estudios de investigacion, charlas y talleres en coordinacién con
otras instituciones y el segundo de supervisar los estudios de impacto ambiental
municipales y no municipales de los proyectos y verificar el cumplimiento de las medidas
de mitigacion. Con respecto a los residuos solidos, se pretende hacer un estudio sobre la
caracterizacion de los mismos. Sin embargo hay muchas limitaciones en recursos

humanos, financieros y de divulgacién para concientizar a la poblacion.

Asimismo los impactos ambientales causados por la problematica del manejo de
desechos sélidos, se dan por la generacion y acumulacién de los mismos en parques,
mercados y la existencia de basureros clandestinos. En este sentido el -INE- considera
que la generacion de basura per capita para los municipios de Chimaltenango es de 0.38
kilos diarios®”’. El consumismo, manejo inadecuado de desechos sélidos y falta de una
cultura en relacién a este tema provoca el deterioro de los recursos naturales. La
delegacién del Ministerio de Ambiente de Chimaltenango indicé que existen basureros
clandestinos que contaminan las aguas que drenan por la cuenca Guacalate y rio

Motagua y la vertiente del Pacifico y Atlantico.

Asimismo dentro de la poblacién existen personas que no pagan el servicio de recoleccién
de basura causando que estas personas arrojen la basura en las calles, lo que provoca
gue se tapen tragantes y que se acumule la basura contaminando el agua de los rios
ademas de causar mal olor. De la misma manera algunas de estas personas queman su

basura y no recogen las cenizas.

Dentro de las acciones que realiza la delegacion del Ministerio de Ambiente de

Chimaltenango para mejorar el manejo de desechos sélidos se pueden mencionar:

e Concientizacion y sensibilizacion a la poblacién y centros educativos.

¢ Planes de educacion ambiental.

o Charlas y capacitaciones a los estudiantes de diversificado en sus seminarios en
temas ambientales.

e Decreto 038-2010, que incluye la educacion ambiental a través de charlas a
escuelas. Se capacitan a las personas para que estas a su vez puedan capacitar a

otras.

" Estadisticas Socioeconémicas y Ambientales. Instituto Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala
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e Celebraciones ambientales.

¢ Presentacion de estudios de manejo de desechos sélidos y aguas residuales.

o Estudios de impacto ambiental para plan de manejo de desechos.

e Jornadas para la recoleccién de botellas PET?® que servird para proyectos socio-
ambientales donde las recicladoras comprimen y venden el material para que sean

convertidos en block para construccién de casas.

4.1.3 Servicios Publicos

Son los servicios que presta la municipalidad de Chimaltenango siendo estos: servicio de
agua potable, servicio de alcantarillado, servicio de drenaje, servicio de energia eléctrica,

vias de acceso y transporte, telecomunicacion y desechos sélidos.

En el caso del servicio de agua potable, en el municipio de Chimaltenango es bastante
abundante, no obstante, la administracion es deficiente en cuanto a la distribucion entre la
poblacion. ElI 95% de las personas que viven en el casco urbano poseen titulo de agua
potable por el que se paga por la media paja entre Q2, 500.00 y Q2, 800.00. Por el
servicio de agua se paga Q20.00 mas Q2.00 por drenaje, para una cuota mensual de
Q22.00%. En el &rea rural lo gue existe es el denominado “llena cantaro”, que consiste en
acaudalar agua en tinajas por tanques depoésitos que poseen algunas aldeas como:
Aldea Buena Vista, Aldea Monte de los Olivos, Santa Isabel y otros para que sus

habitantes puedan llevarlo a su hogar y satisfacer sus necesidades.

En el caso del Servicio de Alcantarillado, el 36% * de las calles del municipio de

Chimaltenango cuentan con éste ademas de ser calles pavimentadas.

Con respecto al Servicio de drenaje, en el area urbana el drenaje se encuentra
aproximadamente en el 90% de la poblacion, pero los ramales no tienen ningun tipo de
tratamiento para aguas servidas mucho menos una planta de tratamiento. El 10% restante

gue no tiene drenaje en sus hogares, son personas de escasos recursos. En las

?8 E| Politereftalato de etileno (PET) se usa habitualmente para bebidas carbonatadas y botellas de
agua.
* Dato proporcionado por actual candidato a alcalde para el municipio de Chimaltenango.

*http://www.chimaltenango.org


http://www.chimaltenango.org/
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comunidades donde no existen drenajes, las aguas servidas permanecen en la superficie

de las calles creando focos de contaminacion para la salud humana.

En el caso de la energia eléctrica, el total de hogares conectados a la red de electricidad
es de 21,518hogares™, representando el 95.40% de hogares entre area urbana y rural.

Con respecto a vias de acceso y transporte, la cabecera departamental cuenta con la
carretera Interamericana como via de acceso principal, actualmente en ampliacion.
Cuenta con una red de comunicacion terrestre hacia las aldeas y caserios, en buenas
condiciones. El transporte terrestre es frecuente pues ademas de contar con lineas de
buses hacia el municipio, tiene facil acceso a otras que circulan en la carretera

interamericana 2.

Asimismo en el municipio de Chimaltenango en el caso de Tele-Comunicacién existen
aproximadamente 9,495 lineas telefénicas fijas®®, y gran cantidad de teléfonos celulares
de diferentes compafiias. El municipio cuenta con el servicio de radios locales como
StereoVision, La Chimalteca, Radio Triunfadora, Iximché y Que Buena y también con el

servicio de cable nacional y local.

En el caso del servicio de recoleccion de desechos sélidos, por ser la parte medular de

esta investigacion, se describe a continuacién de forma mas detallada.

4.2 Servicio de recoleccion de desechos soélidos en el municipio

La recoleccién de desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango es responsabilidad
de la municipalidad y de una Asociacién que brinda el servicio a nivel domiciliar. La
recoleccion de desechos sélidos en areas publicas, es decir en el parque central,
mercado, terminal de buses, cementerio y Los Aposentos, esta a cargo de la

municipalidad.

En el servicio de la municipalidad se puede observar que no hay suficiente barrido,

recoleccion y transporte de desechos sélidos y no existe la clasificacion de residuos

%! fndice de Cobertura Eléctrica 2010 Chimaltenango. Ministerio de Energia y Minas. Guatemala.
32http://www.chimaltenango.org

% | ineas en operacion al primer semestre de 2011. Superintendencia de Telecomunicaciones

-SIT-. Guatemala.
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sélidos en el relleno sanitario, si no que toda la basura es incinerada. Ademas la
capacidad del relleno sanitario de la municipalidad es insuficiente, pues en algunas
ocasiones han necesitado utilizar el relleno sanitario de la Asociacion que brinda el

servicio a nivel domiciliar.

Por medio de las encuestas realizadas a los hogares del municipio de Chimaltenango se
calific6 el servicio de recoleccion de desechos sélidos por parte de la municipalidad

obteniendo los siguientes resultados:

Gréfica No. 1 Municipio de Chimaltenango, ¢Como calificaria el servicio de
recoleccion de basura en la comunidad por parte de la municipalidad?

Excelente
196

Regular
50%

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

Como se puede observar en la gréfica anterior, el 50% de los hogares calificaron como
“Regular” el servicio de recoleccion de desechos sélidos por parte de la municipalidad,
mientras que un 28% de la muestra lo califico como “Malo”. Esto muestra la insatisfaccion
de la mayoria de la poblacion con respecto al servicio de recoleccion de desechos solidos
en las areas donde la municipalidad es responsable de brindar el servicio, lo cual se

confirma también con la siguiente grafica:
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Gréfica No. 2 Municipio de Chimaltenango, ¢ Considera usted que hay suficiente
barrido, limpiezay recoleccion de desechos s6lidos en el mercado central, parque
central, terminal de buses, Los Aposentos y el cementerio?

4 N

mSi

H No

G J

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

En la grafica anterior, se puede observar que el 76% de los hogares consideran que no
hay suficiente barrido, limpieza y recoleccion de desecho sélidos en las areas que le
corresponde a la municipalidad brindar el servicio. Se puede decir entonces que el
servicio de recoleccion de desechos sélidos por parte de la municipalidad ha sido

deficiente hasta el momento.

Por lo anterior, el desorden en el manejo de desechos sdélidos que se presenta en el
municipio, conlleva a condiciones ambientales desfavorables y problemas sanitarios e
higiénicos siendo la municipalidad uno de los actores responsables de la problematica

que no esta cumpliendo sus obligaciones.

Por otro lado en la cabecera de Chimaltenango existe la Asociacioén de recolectores de
basura, que recoge en toda el area urbana durante la semana. Esta es la Asociacion de
Recolectores de Basura de Chimaltenango -ASEBACH- donde se encuentran afiliados
casi la totalidad de la poblaciéon y la cual funciona por concesion de la municipalidad
otorgada a terceros, de manera que la misma sea responsable de la recoleccion de

desechos solidos en colonias, residenciales, centros comerciales y hospitales.

Uno de los integrantes de la Asociacion, brinda el servicio a hospitales, pero Unicamente
se recolectan los desechos sdlidos comunes ya que la recoleccion de desechos

hospitalarios es responsabilidad de Ecotermo el cual brinda este servicio a nivel nacional.
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A través de las encuestas se califico el servicio de recoleccién de desechos sélidos por
parte de la Asociacion donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Gréafica No. 3 Municipio de Chimaltenango, ¢ Como calificaria el servicio de
recoleccion de basura de la Asociacion?

4 39% N\
B Excelente
M Bueno
Regular
H Malo
- J

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

En la grafica anterior se puede observar que el 62% de los hogares calificaron el proceso
del servicio de la Asociacion como “Bueno”, mientras que un 26% lo calific6 como
“Regular”, existiendo unicamente un 9% que lo califico como “Excelente” y un 3% como
“Malo”. En base a esos resultados, en términos generales se puede decir que el proceso
del servicio de la Asociacién es bueno, considerando que Unicamente un 3% de los

encuestados lo calific6 como “Malo” y que el 71% lo calific6 como “Excelente” y “Bueno”.

4.2.1 Clasificacion de residuos sélidos en el municipio

En el relleno sanitario de la municipalidad de Chimaltenango no existe cultura de
clasificaciéon de residuos solidos, por lo que después del transporte, son almacenados en

el relleno provocando deterioro ambiental al estar expuestos y al incinerar los mismos.

En el caso de la Asociacion uno de los socios se encarga de la clasificacion de los
residuos sélidos recolectados por los demas socios (ver anexo 3), por lo que sus
empleados son guajeros® y se encargan de clasificar los residuos al descargarlos del

camion y ubicarlos en galeras donde los residuos son depositados segun la clasificacion

#persona que trabaja y vive en el basurero. Su trabajo se enfoca en colectar las cosas que otras
personas han tirado en la basura. Encuentran cosas para su casa y cosas para vender o reciclar

por dinero para que ellos puedan sobrevivir.
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hecha. La clasificacion se hace categorizando los residuos soélidos por el tipo de material:
botellas PET, carton, metal que incluye latas y cobre, bolsas blancas (utilizada para
envolver muebles) bolsas plasticas limpias (transparentes) y abono orgénico. Las galeras
donde se encuentran los residuos sélidos clasificados sirven ademas del resguardo, para
proteger los mismos de la lluvia. Posteriormente otros camiones llegan a recogerlos dos
veces por semana para desocupar las galeras y los residuos sélidos clasificados son

trasladados al departamento de Guatemala para ser reciclados®.

Este proceso tiene mas de tres afios de realizarse y se hace en el mismo relleno sanitario
el cual se encuentra ubicado a cinco kilémetros del parque central y el cual esta avalado

por el Ministerio de Salud Publica y la Municipalidad de Chimaltenango.

4.2.1.1 Fases del proceso de clasificacién de residuos sélidos de la Asociacion®

a) Los guajeros se suben a los camiones de basura que se parquean en el relleno
sanitario.

b) Los guajeros bajan los residuos y desechos sélidos de los camiones para situarlos
en el relleno sanitario.

c) En el relleno sanitario los guajeros clasifican los residuos soélidos haciendo la
separacion segun el tipo de material: abono organico, botellas PET, cartén, metal,
bolsas blancas y bolsas plasticas.

d) Los residuos solidos clasificados son almacenados en las galeras segun su
clasificacion a excepcién del abono organico que es usado por uno de los socios
para generar ingresos o para abono de sus siembras.

e) Los residuos sdlidos clasificados en las galeras del relleno sanitario son
trasladados dos veces por semana en camiones al departamento de Guatemala

donde se hace el proceso de reciclaje.

4.2.2 Proceso para disposicion final de desechos sdlidos

El destino final de los desechos sélidos son los rellenos sanitarios de la zona tres de
Chimaltenango a 5 km del parque central, en donde en un relleno sanitario se descargan
los desechos soélidos recolectados por la municipalidad y en el otro se descargan los de la

Asociacién que representan los desechos sélidos domiciliares.

% Informacion obtenida a través de entrevista con miembro de la Junta Directiva de ASEBACH.
36 e
Ibid.
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Después de la recoleccion de desechos por parte de la municipalidad, estos son
transportados y almacenados en el relleno sanitario para ser incinerados posteriormente.
El relleno sanitario de la municipalidad es muy pequefio y no se da abasto al tener este un
tamafio aproximado de 4 cuerdas de terreno equivalentes a 4,472 metros cuadrados®’.

En el caso de la Asociacion, con los desechos que no tienen provecho, una vez al mes
utilizan una mano de mica para regarlos en otra area del relleno utilizando diez o veinte
camionadas de selecto colocando varias capas, esto se hunde de 2 a 4 centimetros

cuando llueve.

El terreno del relleno sanitario tiene una extension de 30 cuerdas equivalentes a 33,539
metros cuadrados y esta avalado por el Ministerio de Salud Publica y la municipalidad de

Chimaltenango, ademas tiene una vida util estimada de 60 afios®.

A continuacién se presentan los rellenos sanitarios tanto de la Asociacion como el de la

municipalidad donde se puede apreciar la diferencia de tamafios entre ambos:

Figura No. 2 Municipio de Chimaltenango, rellenos sanitarios de la Asociacién y de
la municipalidad de Chimaltenango

Fuente: Google Earth, agosto2014.

*Informacién obtenida segun entrevista con personal de la municipalidad de Chimaltenango.

3BInformacién obtenida a través de a entrevista con miembro de la Junta Directiva de ASEBACH.
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4.2.3 Colonias y residenciales donde la Asociacién brinda el servicio

A nivel domiciliar, es decir por parte de la Asociacion, un socio se encarga de brindar el
servicio en Parramos y Saragoza. Los otros ocho socios brindan el servicio en el
perimetro urbano en las zonas de la 1 a la 8. En la zona 1 se brinda el servicio a las
colonias Quinta Los aposentos, La Alameda Chimaltenango y Carlos Ramos. En la zona 2
se brinda el servicio a las colonias Betania, Chojo Pin, San Rafael, Santa Teresita, Las
llusiones, Los Planesy a las residenciales Villas de Betania, Bosques del Porvenir y Santa
Isabel. En la zona 3 se brinda el servicio a las colonias San Pablo, San José de Las
Flores y Monte Los Olivos. En la zona 4 se brinda el servicio a las colonias Socobal, Las
Abejas y Residenciales San Jorge. En la zona 5 se brinda el servicio a las colonias El
Esfuerzo, Cooperativa Santa Anita y Majadas. En la zona 6 se brinda el servicio a las
colonias Las Victorias y Santa Ana. En la zona 7 se brinda el servicio a Buena Vista Norte
y Rose Hill. Por ultimo en la zona 8 se le brinda el servicio a Canaan, Las Margaritas,
Lolitas, La Cafiada, La Primavera y Buena Vista Sur.*

4.3 Aspectos organizacionales relacionados con los desechos
sdlidos en el municipio de Chimaltenango

Dentro de la municipalidad existen dos areas que se relacionan con el manejo de
desechos solidos. Estos son el area de bodega y en menor grado la oficina Forestal

Técnico Municipal.

En el area de bodega esta la persona responsable de la recoleccién y transporte de
desechos sdélidos por parte de la municipalidad, la cual es responsable junto a los
encargados de limpieza de recolectar basura en el mercado, parque central, cementerio,

la terminal de buses y Los Aposentos.

La oficina Forestal Técnico Municipal no se relaciona con el manejo de desechos sélidos
directamente, sin embargo en la misma se estd identificando focos de contaminacion y
basureros clandestinos para cerrarlos, aunque en algunas ocasiones, al poco tiempo la
poblacion reincide en su utilizacion. En esta oficina se organizan capacitaciones y charlas

dirigidas a establecimientos educativos, a COCODES vy epesistas®® sobre concientizacion

*Informacion obtenida segun entrevista con miembro de Junta Directiva de ASEBACH.

0 Estudiantes del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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de conservacion del medio ambiente y recursos naturales. Estas charlas son dirigidas por

ocho capacitadores de la oficina.

En lo que respecta a la Asociacion de Recolectores de Basura de Chimaltenango -
ASEBACH-, esta inscrita como sociedad civil, de caracter no lucrativo la cual esta
conformada por diez socios. De los diez socios, nueve de ellos se dedican a la
recoleccién de desechos sélidos en colonias y residenciales mientras que el otro socio se

dedica a la clasificacion de los mismos.

A continuacion se presenta la estructura jerarquica de -ASEBACH-

Figura No. 3 Organigrama de la Asociacion de Recolectores de Basura de
Chimaltenango

Presidente

l Junta Directiva

Socio 1 Socio 2 Socio 3

h—
Choferes y
ayudantes

Fuente: Elaboracion propia segun entrevista con -ASEBACH-. Agosto 2013

Socio 4 Socio 5 Socio 6 Socio 7 Socio 8 Socio 9 Socio
10

Choferes 'y

Choferes y
ayudantes

ayudantes

Choferes y
ayudantes

Choferes y
ayudantes

=
Choferes y Choferes y Choferes y Choferes y .
ayudantes ayudantes ayudantes ayudantes Guajeros

En el organigrama anterior se puede observar que la autoridad maxima es el presidente
de la Asociacion quien es el representante de la misma y el cual es elegido por los socios
cada dos afios en Asamblea General y puede ser electo en dos periodos consecutivos. Es

el responsable de resolver inconvenientes o buscar el mejoramiento de la Asociacion.

Luego esta la Junta Directiva conformada por seis de los diez socios que ademas del
presidente, esta integrada por un vicepresidente, un secretario, un tesorero y los vocales |
y Il. Esta se encarga de velar por la correcta administracion de los recursos. Ademas se

encargan de aprobar o rechazar proyectos relacionados con la recoleccion de desechos
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sélidos, analisis de precios y mejorar la calidad de los servicios, velan para que no exista
competencia desleal y apoyan al presidente en lo que corresponda.

Con respecto a los socios, son los propietarios de las empresas recolectoras y quienes
aportan el capital para mejorar los terrenos del relleno y arrendamiento de maquinaria
(mano de mica, pipas de agua, etc.), ademas generan ideas y dan opiniones en las
reuniones ordinarias mensuales con respecto a diversas actividades como contribuir a la
eliminacion de basureros clandestinos, recoleccién de basura de las calles, escuelas e
iglesias, participacion en jornadas de limpieza como la que se realizo a nivel nacional el
22 de abril de 2012 donde se prestaron los camiones de la Asociacion para recolectar la
basura en el municipio. También se discuten temas relacionados a la expansion de
servicios de recoleccion de basura hacia aldeas, concientizacion de la importancia de los
servicios de recoleccién, compra de insumos y resolucion de conflictos con respecto a las

personas que no estan dispuestas a pagar el servicio de recoleccion.

Los choferes se encargan exclusivamente a conducir el camién de desechos sdélidos
mientras que los ayudantes recolectan las bolsas de basura en los hogares. Estos ultimos
son quienes tienen comunicacion directa con los clientes y por ello, deben ser personas

de confianza.

Por ultimo uno de los socios cuenta con guajeros quienes se encargan especificamente a
clasificar los desechos sélidos después de descargarlos de los camiones. Los desechos
sélidos son clasificados haciendo la separacion de botellas PET, material de carton, metal
dentro del cual se incluye latas y cobre, bolsas blancas, bolsas plasticas (transparentes) y

abono orgénico.

Las10 empresas que conforman la Asociacion cuentan con aproximadamente 80
empleados en total de los cuales 10 son guajeros encargados de la clasificacién de los
desechos. Es necesario mencionar que en el relleno sanitario hay aproximadamente 50
guajeros que no forman parte de la Asociacion y que clasifican los desechos sdlidos por
Su propia cuenta como negocio para ellos pero también colaborando en la clasificacion
con la Asociacion. Estos guajeros tienen como condicion mantener limpio el area del
relleno donde trabajen y no apropiarse del material de carton, botellas PET y bolsas ya

que son exclusivas para uso de la Asociacion.
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Dentro de la Asociacion existen socios con mayor aportacién de capital que otros, por
ejemplo algunos socios tienen hasta cuatro camiones al servicio, otros tres camiones,

dos e incluso estan algunos con un solo camion.

Las empresas recolectoras que conforman la Asociacion no cumplen con todas las
normas, leyes o requisitos que les permita operar en éptimas condiciones y a través de
las cuales se podrian obtener diversos beneficios. Dentro de las caracteristicas con las
gque cuentan actualmente las empresas recolectoras y que no les permite ser las

empresas ideales de recoleccion se puede mencionar:

¢ No cuentan con instalaciones con evaluaciones previas con respecto a la cercania
a las colonias donde brindan el servicio o relleno sanitario que les permita contar
con la localizacién Optima a través de la cual se pueden reducir distancias y costos

de transporte.

¢ No cuentan con oficinas donde se les pueda localizar o a través de las cuales se

pueda brindar atencion a los usuarios.

e Utilizan vehiculos de recoleccién antiguos que impiden brindar el servicio en

Optimas condiciones y que generan mayor emision de contaminantes.

e No cuentan con el equipo de seguridad industrial necesario para el personal,lo

cual pone en riesgo su salud al entrar en contacto con los desechos sélidos.

e Su personal estd conformado Unicamente por el propietario y las personas que
brindan el servicio; lo que implica que no hay personal asignado para realizar otras
atribuciones fundamentales que no estan relacionadas directamente al servicio de

recoleccion.

4.4 El medio ambiente y los desechos so6lidos en el municipio

Los efectos en el medio ambiente causados por el manejo de desechos soélidos se
presentan por la acumulacion de los mismos en las calles, parques, mercados y ademas
por la existencia de basureros clandestinos. Esta acumulacion es evidente cuando se

tapan los tragantes, lo que provoca la contaminacién del agua de los rios generando mal
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olor como en el caso de las aguas negras provenientes de Patzicia y Zaragoza que recibe
el municipio de Chimaltenango.

Con respecto a la disposicion final de los desechos sélidos, en el caso del relleno de la
municipalidad, no hay clasificacion, tratamiento o reciclaje de los desechos sdlidos.
Ademas la basura es incinerada lo que contribuye a deteriorar el medio ambiente.
Asimismo, algunas personas que no pagan el servicio de recoleccion, incineran la basura
y no recogen las cenizas. La falta de concientizacion llega hasta tal punto que cuando

llueve, algunas personas sacan la basura a las calles para que el agua se la lleve.
A través de las encuestas se determin6 qué es lo que hacen con la basura los hogares
gue no pagan el servicio de recoleccién de la misma, dando los siguientes resultados:

Grafica No. 4 Municipio de Chimaltenango, Si no cuenta con el servicio. ¢(Qué hace
usted con la basura?
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B La queman M La tiran en cualquier parte La entierran

G J

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

Se puede observar en la gréafica anterior que la mayoria de hogares que no cuentan con
servicio de recoleccién de basura optan por quemarla, tirarla en cualquier parte o enterrar
la misma. Entre otras opciones algunos contestaron que tiraban la basura en el barranco

lo que provoca la creacién de basureros clandestinos.

Aunado a esto, se considera que en el municipio de Chimaltenango no hay incentivos
para proteger el medio ambiente y las leyes y reglamentos relacionados con el tema no se
respetan.
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En la siguiente grafica se puede observar que es insignificante el porcentaje de personas
que han sido sancionadas por quemar, tirar o enterrar la basura, lo que provoca que la
gente lo continde haciendo sin escripulos y demuestra que no se respetan leyes o

reglamentos.

Gréafica No. 5 Municipio de Chimaltenango,¢Le han impuesto alguna infraccion por
quemar, tirar o enterrar la basura?
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

Al existir basura incinerada, enterrada, basureros clandestinos, drenajes colapsados,
malos olores y contaminacion del ambiente,se puede deducir que no hay concientizacion
en la poblacién, lo cual pudo corroborarse a través de las encuestas, como se puede
apreciar en la siguiente gréfica:

Gréfica No. 6 Municipio de Chimaltenango, ¢ Cree usted que hacen falta programas

de concientizacion en la poblacion del municipio para que no tiren la basura en las
calles y conservar el medio ambiente?
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.
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En la grafica anterior se puede observar que el 93% de los hogares consideran que
hacen falta programas de concientizacion en la poblacion para que no tiren la basura en
las calles y conservar el medio ambiente, lo que demuestra la gravedad del problema en

el municipio.

A pesar de que Unicamente el 7% de los hogares consideran que no hacen falta
programas de concientizacién a la poblacion para no tirar basura en las calles y conservar
el medio ambiente, se identifico que la mayoria de este bajo porcentaje son personas con
un nivel académico bajo, razén por la cual no consideran importantes los programas de
concientizacion. Esto se demostrd a través de la siguiente grafica:

Gréfica No. 7 Municipio de Chimaltenango, nivel académico de los encuestados que

consideran que no hacen falta programas de concientizacién para no tirar la basura
en las calles y conservar el medio ambiente
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Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

Se puede observar en la grafica anterior que los pocos hogares que consideran que no
hacen falta programas de concientizacion, son personas con ningun nivel académico o
con nivel de primaria y bésicos en la mayoria de casos, mientras que a nivel de
diversificado y con titulo universitario es casi nula esta opinién, lo cual demuestra que el
nivel académico de la poblacién tiene relacion directa con el grado de concientizacion que

tengan con la conservacion del medio ambiente.
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A continuacién se describen los medios, factores, efectos y lugares especificos del

municipio de Chimaltenango que se ven afectados por dicha situacion:

Cuadro No. 2 Impactos ambientales en el municipio de Chimaltenango

Medio

Factor

Efecto

Lugar

Medio abidtico

Suelo

Especialmente el suelo de
los rellenos sanitarios al
colocar los desechos soélidos
para destino final 0
clasificacion a causa de los
liquidos lixiviados que se
generan con la degradacion
de la basura.

Relleno sanitario de la
municipalidad y de la Asociacion
y basureros clandestinos.

Agua

Agua contaminada por el
exceso de basura que tapa
tragantes. Nacimientos de
agua resultan contaminados
a causa de los drenajes. La
presencia de basura
contamina rios que resultan
en nacimientos de agua.

Agua contaminada por los
drenajes tapados de las diversas
calles del municipio como por
ejemplo Colonia Agua dulce km
60.

Nacimiento del Astillero
municipal y de Los Aposentos

Aire

El aire resulta afectado
especialmente cuando se
guema la basura ya que se
producen gases toxicos Yy
malos olores.

Habitantes de la poblacién en
algunas areas del municipio
gueman la basura en lugar de
pagar el servicio de recoleccion
de basura.

En el relleno sanitario de la
municipalidad se quema la
basura recolectada
contaminando asi dicho recurso.

Medio bidtico

Floray
fauna

La flora y fauna se ve
afectada por los liquidos
lixiviados generados por la
degradacion de los
desechos solidos.

Areas cercanas al los rellenos
sanitarios y basureros
clandestinos.

Medio

socioeconémico

Usos del
territorio
(suelo)

Los terrenos pierden valor al
estar cerca de los rellenos
sanitarios o de basureros
clandestinos.

Terrenos proximos a los rellenos
sanitarios del municipio vy
basureros clandestinos como
zona dos en la colonia San
Rafael, el barranco Condenado
(camino a aldea Pacoc), en Los
Olivos kilometro 60 carretera
interamericana y también Las
Abejas, camino San Andrés
Itzapa.

Recreativos

Creacion de basurero

clandestino.

Cancha de futbol en colonia San
Rafael

Estéticos y
de interés
humano

Presencia de basureros

clandestinos.

Orilla de carretera del municipio
y en menor medida en mercado
central.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013




37

5 Estudio de mercado de la empresa modelo para la recoleccion
de desechos solidos domiciliares en el municipio de
Chimaltenango

Para realizar el estudio de mercado con respecto al servicio de recoleccion de desechos
s6lidos de la empresa modelo, se realiz6 el estudio de campo en las colonias: Buena
Vista, Primavera y Santa Teresita las cuales se eligieron considerando factores como
namero de hogares, seguridad y acceso a las colonias. Dicho estudio esta orientado a
determinar la demanda potencial del servicio al igual que el precio que se estaria
dispuesto a pagar si se realizaran cambios en la calidad del mismo; informacion que
servird de referencia para implementar la empresa modelo en las colonias del municipio

de Chimaltenango.

Dentro del estudio se encuestaron a 225 hogares (ver anexo 1) con un nivel de confianza
del 95.0% de que es representativa del 100.0% de la poblacion del municipio de
Chimaltenango, por lo que se logré desagregar por sexo a los encuestados de los cuales
el 52.0% fueron hombres y el 48.0% mujeres, quienes brindaron informacién para la

realizacion de este estudio.

Con base en lo anterior, se realiz6 el estudio de mercado para poder establecer la

demanda y oferta del servicio de recoleccion.

5.1 El servicio en el mercado

El servicio de recoleccion de desechos sélidos se brindara en las colonias del municipio
de Chimaltenango por medio de la implementacién de la empresa modelo. A continuacion

se describe dicho servicio:

5.1.1 Definicion del servicio de recoleccién de desechos sélidos

Esta actividades responsabilidad directa del sector de recoleccion de desechos solidos,
donde el principal agente es la Asociacién de Recolectores de Basura de Chimaltenango -
ASEBACH-, quien se rige por las normas y regulaciones que brinda la Municipalidad y

otras regulaciones del Gobierno central.
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La recoleccion de desechos sdlidos consistira en ir de hogar en hogar dos veces por
semana en las colonias del municipio de Chimaltenango, por medio de los camiones que
seran manejados por sus respectivos choferes con dos ayudantes cada uno, que tendran
la responsabilidad de recolectar en las entradas de cada vivienda las bolsas que brindara
la empresa y donde seran colocados los desechos sélidos las cuales serdn depositadas
en los vehiculos los cuales tienen la capacidad de tres toneladas y que transportaran los
mismos al relleno sanitario ubicado en la 4 avenida de la zona 3 del municipio de

Chimaltenango.

5.1.2 Servicios sustitutos o similares

o Recoleccién y transporte de desechos soélidos por parte de la municipalidad de
Chimaltenango.

e Utilizacion de basureros clandestinos.

¢ Incinerar los desechos soélidos por los propios hogares.

e Tirar en cualquier &rea del municipio los desechos sélidos.

e Enterrar los desechos sélidos.

5.2 El area del mercado para la prestacién del servicio

El area del mercado para la recoleccién de desechos sélidos fue establecido en funcién
de la demanda potencial que son las colonias del municipio de Chimaltenango

considerando el crecimiento poblacional dentro del municipio.

5.3 Poblacién consumidora, contingente actual y futuro

Segun los datos de la encuesta realizada el 73.0% de los hogares del municipio de
Chimaltenango utiliza el servicio de recoleccién de desechos sélidos y se caracterizan por
ser hogares con ingresos medios que les permite tener acceso a los servicios basicos con
lo cual pueden sufragar sus necesidades primarias y secundarias, y siendo una necesidad
terciaria el pago por el servicio de recoleccién de desechos sélidos. El otro 27.0%* no lo

utiliza por diversas razones siento la principal la falta de recursos econémicos.

“Datos de la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango, agosto 2013
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En este sentido, se puede decir que existen 25,975 hogares** en el municipio de
Chimaltenango para el aflo 2013 de los cuales el 73.0% utilizan el servicio siendo 18,962
hogares y el 27.0% no lo utilizan siendo 7,013 hogares.

Por lo anterior, se puede concluir que el 73.0% de los hogares proyectados desde el 2013
al 2020, utilizaran el servicio de recoleccion de desechos sdlidos.

5.3.1 Crecimiento de la poblacion

Segun el INE *® el crecimiento de la poblacién para el municipio de Chimaltenango se

presentara de la siguiente manera:

Cuadro No. 3 Municipio de Chimaltenango, proyeccién del crecimiento de la
poblacién del municipio de Chimaltenango, periodo 2013-2020

Afios Numero de Numero de hogares en base a
habitantes 5 personas por hogar

2013 129,875 25,975

| 2014 | 135,378 | 27,076 |
2015 141,045 28,209

\ 2016 \ 146,889 \ 29,379 \
2017 152,919 30,584

\ 2018 \ 159,128 \ 31,826 \
2019 165,504 33,101

\ 2020 \ 172,038 \ 34,408 |

Fuente: Elaboracion propia con base a Guatemala: Estimaciones de la Poblacién total por

municipio. Periodo 2008-2020. Instituto Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala, agosto 2013.

El cuadro anterior, muestra como crecera anualmente el nimero de hogares dentro del
municipio; lo que implicara el crecimiento de las colonias actuales o el establecimiento de
nuevas colonias y residenciales que es donde se pretende implementar el proyecto para

brindar el servicio.

“2 Considerando 5 habitantes por hogar segun el INE Censo 2002

“Guatemala: Estimaciones de la Poblacién total por municipio. Periodo 2008-2020. Instituto
Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala.

** Considerando 5 habitantes por hogar segun el INE Censo 2002
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5.3.2 Ingresos de la poblacion

Para determinar el nivel de ingresos de los hogares, dentro de la encuesta se planted la
pregunta con respecto a la escala de ingresos que perciben los encargados de los

hogares, donde se obtuvieron los resultados que se muestran en la grafica siguiente:

Grafica No. 8 Municipio de Chimaltenango, nivel de ingresos, expresados en
guetzales, 2013

m Q1000.00 o menos m Q1000.01-Q2000.00
= Q2000.01-Q3000.00 = Q3000.01-Q4000.00
Y = Q4000.01-Q5000.00 m Q5000.01 o mas )

Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

Como se puede observar en la grafica anterior, el 34.0% de los encuestados tiene
ingresos mensuales de Q. 1,000.00 o menos, Unicamente un 4.0% de los hogares tienen
ingresos en un rango de Q. 4,000.01 a Q. 5,000.00, mientras que un 12.0% tiene
ingresos de Q. 5,000.01 o mas.

Lo anterior implicaria que el poder de consumo es limitado y que los hogares del
municipio de Chimaltenango priorizaran el consumo primario siendo este la compra de
alimentos y pago de servicios basicos (educacién, salud, agua, luz eléctrica y telefonia) y
el servicio de recoleccién de desechos solidos sera considerado un consumo terciario
para las familias, por tal motivo un incremento considerable en el precio del servicio no

sera posible.
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5.4 Comportamiento de la demanda

Para determinar la demanda del servicio de recoleccion de desechos solidos fue
necesario el planteamiento de la pregunta, ¢ Cuenta usted con servicio de recoleccion de
basura?, lo que permitié determinar el porcentaje de la muestra encuestada que utiliza o
no el servicio, como se aprecia en la siguiente gréafica:

Gréafica No. 9 Municipio de Chimaltenango, porcentaje de hogares que cuenta con

servicio de recoleccion de desechos sdélidos, 2013
~ N
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Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

En la gréfica anterior se puede observar que el 27.0% de los hogares, no cuentan con el
servicio de recoleccion de desechos solidos donde la mayoria de éstos indicaron que no
cuentan con suficientes fondos para pagarlo. Asimismo, a través de las encuestas se
determin6 que existen hogares que no tienen acceso al servicio y se refiere basicamente

a hogares del municipio ubicados en comunidades, aldeas o areas rurales.

Asimismo, con un nivel de confianza del 95.0% de que la muestra es representativa, se
determiné que el 73.0% de los hogares si utiliza el servicio de recoleccion de desechos
sélidos. De esta manera se puede establecer la demanda potencial, como se muestra en

el cuadro siguiente:
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Cuadro No. 4 Municipio de Chimaltenango, Estimacién de la demanda potencial,

periodo 2013-2020

Afios Numero de hogares Estimacion de la demanda potencial
(73.0% segln la muestra)

2013 25,975 18,962

| 2014 | 27,076 | 19,765 |
2015 28,209 20,593

| 2016 | 29,379 | 21,447 |
2017 30,584 22,326

| 2018 | 31,826 | 23,233 |
2019 33,101 24,164

| 2020 | 34,408 | 25,118 |

Fuente: Elaboracion propia con base a Guatemala: Estimaciones de la Poblacion total por

municipio. Periodo 2008-2020. Instituto Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala y con base a la

encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango, agosto 2013

Por otro lado se pudo relacionar el nivel de ingresos de las personas encargadas de los

hogares que no cuentan con el servicio de recoleccion de desechos sélidos, mostrando

los siguientes resultados:

Gréfica No. 10 Municipio de Chimaltenango, nivel de ingresos de los encargados de

hogares que no cuentan con servicio de recoleccién de desechos sélidos, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

Como se puede observar en la grafica anterior, se demostré que la mayoria de hogares

gue no cuentan con servicio de recoleccion de desechos sdlidos, tienen ingresos de Q.

1,000.00 a Q. 2,000.00 o menos, representando estos el 88.5% de los hogares que no
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cuentan con el servicio de recoleccion; por lo anterior, se puede concluir que un nivel de
ingresos bajo es un obstaculo para los hogares del municipio del Chimaltenango para

contar con el servicio.

La poblaciéon que no tiene acceso al servicio 0 que no cuenta con suficientes fondos y no
esta dispuesta a pagar Q. 25.00 por el mismo, opta por incinerar la basura, tirarla en las
calles o tirar la basura en mercados o barrancos contaminando asi el medio ambiente.
Este fendmeno provoca que se creen basureros clandestinos como los ubicados en la
zona dos en la colonia San Rafael, el barranco Condenado (camino a aldea Pacoc), en
Los Olivos kilometro 60 carretera interamericana y también Las Abejas, camino San

Andrés ltzapa.

Otra alternativa, con la que cuentan los vecinos del municipio consiste en que
ocasionalmente pagan a cualquier camién recolector de la Asociacién Q. 3.00 o Q. 4.00

para que les hagan favor de llevarse sus bolsas de basura.

5.4.1 Demanda esperada

La demanda esperada para el proyecto se consider6 en base a la proyeccion de la

demanda potencial dentro del municipio.

A continuaciéon se aprecia el comportamiento del crecimiento anual de viviendas dentro

del municipio que deberan ser atendidos por la empresa modelo:

Cuadro No. 5 Municipio de Chimaltenango, proyeccion de crecimiento de viviendas

Afios viviendas proyectadas
2013 18,962

| 2014 | 19,765 |
2015 20,593

| 2016 | 21,447 |
2017 22,326

| 2018 \ 23,233 |
2019 24,164

| 2020 \ 25,118 |

Fuente: Elaboracion propia con base a Guatemala: Estimaciones de la Poblacion total por
municipio. Periodo 2008-2020. Instituto Nacional de Estadistica -INE-. Guatemala y con base a la

encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango, agosto 2013.
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5.5 Comportamiento de la oferta

Al analizar la oferta de recoleccion de desechos sélidos, se pudo determinar que solo

existen dos oferentes, siendo estos:

1. La Asociaciéon de Recolectores de Basura de Chimaltenango -ASEBACH-, es
el mecanismo de organizacion de los empresarios que se dedican a la recoleccion
y que brindan el servicio en casi la totalidad de la poblacion a excepcion de
algunas areas rurales que no cuentan con el servicio. Esta Asociacion funciona
por concesion del proceso de recolecciéon de la municipalidad otorgada a terceros,
de manera que la misma sea responsable de la recoleccion de desechos sélidos
en colonias, residenciales, centros comerciales y hospitales (desechos comunes).
La Asociacién cuenta con un aproximado de 18 camiones con tres o cuatro
ayudantes cada uno para la recoleccion de desechos sélidos a nivel domiciliar los
cuales brindan el servicio a toda el &rea urbana del municipio. Un integrante de la
Asociacion se encarga de brindar el servicio en Parramos y Saragoza. Los otros

brindan el servicio en las zonas 1, 2, 3y 4.

2. La Municipalidad se encarga del servicio de recoleccion de desechos sélidos en
mercados, parque central, cementerio, los aposentos y terminal de buses de tal
manera que con la municipalidad y la Asociacion se cubre el servicio de
recoleccion de desechos soélidos en todo el municipio de Chimaltenango

representando ambas la oferta del servicio.

5.6 Analisis de precios

Para el analisis del precio se establecié una serie de preguntas dentro de la encuesta que
se paso a los hogares del municipio de Chimaltenango en donde se pudo determinar que
el precio del servicio de los oferentes que existen en el municipio es de aproximadamente
Q. 25.00, el cual fue determinado por -ASEBACH-. Sin embargo en las encuestas se
determiné que existen pequefias variaciones en el cobro del servicio, como se muestra a

continuacion:
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Gréafica No. 11 Municipio de Chimaltenango, precio del servicio de recolecciéon de
desechos sélidos, expresado en quetzales, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

En la grafica anterior, se puede observar que la mayoria de los hogares pagan una tarifa
entre Q20.00 y Q30.00 por el servicio de recoleccién de desechos sélidos de la
Asociacién. En los pocos casos gque se paga menos es porque entre dos o mas hogares
pagan un servicio de recoleccion de desechos sélidos al no contar con suficientes fondos
para hacerlo por si solos. En los pocos casos que se paga mas, se trata de negocios que

generan mayores cantidades de basura.

Independientemente de los hogares que no pueden pagar el servicio de recoleccién de
desechos sdlidos por su nivel de ingresos, el 91 % de los hogares que si pagan el
servicio, consideran que el precio de la Asociacion es justo, como se puede apreciar en la

siguiente gréfica:
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Gréfica No. 12 Municipio de Chimaltenango, ¢Le parece justo el precio del servicio
de recoleccion de basura por parte de la Asociacién?, 2013
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Fuente: Elaboracidon propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

A través de las encuestas se determiné que un 56% de los hogares que consideran justo
el precio del servicio de recoleccion de desechos sélidos por parte de la Asociacion,
estarian dispuestos a pagar mas por el servicio si este mejorara su calidad, como se

puede observar en la siguiente gréfica:

Gréfica No. 13 Municipio de Chimaltenango, ¢ Estaria usted dispuesto a pagar mas
por un servicio de recoleccion de basura de mejor calidad?, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.
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Dentro de la encuesta, como pregunta clave se preguntd a los hogares que estarian
dispuestos a pagar mas si se realizaran mejoras a la calidad del servicio, por la cantidad
adicional que estarian dispuestos a pagar. Los resultados de dicha pregunta, se muestran

a continuacion:

Grafica No. 14 Municipio de Chimaltenango, ¢Cuanto mas estaria dispuesto a pagar
por un servicio de recoleccidén de basura de mejor calidad?, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,

agosto 2013.

En la grafica anterior se puede observar que la mayoria de los hogares encuestados que
estan dispuestos a pagar mas por un servicio de mejor calidad, representan el 43% y

estan dispuestos a pagar entre Q1.00 a Q5.00 mas por el servicio.

Asimismo, con otro andlisis se determinaron los precios que estarian dispuestos a pagar
los hogares segun las tarifas que pagan actualmente, como se muestra en la siguiente

gréfica:



48

Gréafica No. 15 Municipio de Chimaltenango, Precios que estarian dispuestos a
pagar los hogares, segun sus tarifas actuales, 2013
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20
0 . . I ,
Q10.00 - Q20.00 Q20.01 - Q40.00 Mas de Q40.00

Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta de campo en el municipio de Chimaltenango,
agosto 2013.

En la grafica anterior se puede observar que de los hogares encuestados, el 15% que
representa a los hogares que pagan de Q10.00 a Q20.00, tendrian que estar dispuestos a
pagar mas de Q15.00 por un servicio de mejor calidad. El 82% que representa a los
hogares que pagan de Q20.01 a Q40.00, estaria dispuesto a pagar de Q5.01 a Q15.00
mas por un servicio de mejor calidad y por ultimo el 3% que representa a los hogares que
paga mas de Q40.00, estarian dispuestos a pagar de Q1.00 a Q5.00 mas por un servicio
de mejor calidad.

5.7 Analisis de comercializacion

A través de la encuesta realizada a los 225 hogares del municipio de Chimaltenango, se
manifestd la necesidad de hacer campafias de concientizacion con respecto a no tirar la
basura en las calles para que la poblacién tome conciencia de los efectos que esto

conlleva tanto al medio ambiente como al la salud misma.

Esto se demostré a través de los resultados obtenidos por medio de las encuestas donde
la poblacion del municipio esta consiente de la necesidad de programas de
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concientizacion en un 93.0% (ver gréafica 6), lo cual servirh de base para el analisis de

comercializacion.

Asimismo se pregunto a los hogares si tenian alguna sugerencia para mejorar el manejo
de desechos sdlidos, a lo cual la mayoria de hogares encuestados coincidieron en
sugerir por orden de prioridad, lo siguiente:

e Brindar programas de concientizacion

e Capacitar a la poblacién

¢ Contratar mas personal por parte de la municipalidad
e Estar organizados conjuntamente con la municipalidad
e Campafas de divulgacion

e Educar alos nifios sobre el tema en las escuelas

Por lo cual, debido a la relevancia que le dio la poblacién encuestada a los aspectos
relacionados a concientizacion de la poblacion, dentro del marco de la implementacion del
proyecto y en su quehacer se propone, iniciar una campafia de divulgacion y
concientizaciébn a través de vallas publicitarias en los camiones, donde se puede

incorporar la siguiente propuesta:

Figura No. 4 Propuesta de campafia de concientizacion delos camiones
recolectores

Cuida el meg,

ambiente
porgue solo tenepy,, P

s un planeta!”

Fuente: Elaboracion propia con fotografia de la cotizacion del camidn, agosto 2014.
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Dentro la propuesta presentada se puede visualizar tres ideas que son:

e “Cuida el medio ambiente, porque solo tenemos un planetal!!!”, esto permite crear
conciencia con respecto a que el medio ambiente es Unico.

o “Depositemos la basura en su lugar”, en este se busca concientizar el proceso de
depositar la basura donde corresponde y no tirarla en cualquier lugar.

¢ Asimismo, se colocan dos imagenes una que representa al planeta con el signo de
reciclaje, buscando crear la conciencia de reciclaje y la segunda, de dos nifios

depositando la basura donde corresponde.

Estas vallas vehiculares deberan ser remplazadas cada dos afios y se encontrardn en
cada lado de los camiones. El costo de dichas vallas publicitarias asciende a Q 1,200.00

para cada camién.



51

6 Estudio técnico de la empresa modelo para la recoleccion de
desechos sélidos domiciliares en el municipio de
Chimaltenango

En base a la demanda potencial establecida en el estudio de mercado, se plantea la
propuesta de la empresa modelo para la recoleccion de desechos sélidos en la cual se
debe contemplar la localizacién del parqueo de los vehiculos y una oficina para brindar
atencion a los clientes, los camiones para la recoleccion de desechos sélidos, los
servicios de mantenimiento de los mismos, el equipo de seguridad industrial para el
personal y todos los costos en que se debe incurrir en un proceso de recoleccién de
desechos sélidos de alta calidad, los cuales no son contemplados por los empresarios

gue actualmente brindan el servicio.

La propuesta esta basada en el supuesto de crear una empresa que cumpla con todos los
lineamientos y que incorpore todos los insumos y costos necesarios para poder brindar el
servicio de recoleccion en las colonias y residenciales del municipio y que a través de
este se determine la factibilidad de la propuesta de la empresa modelo para la recoleccion
de desechos soélidos como uno de los propoésitos principales de esta investigacion y

conocer asi la rentabilidad del proyecto.

Con base en lo anterior, a continuacion se describe el estudio técnico que incluye el
tamafio del proyecto, la localizacién del proyecto a nivel macro y micro, las fases del
proceso de recoleccion, tiempos estimados para brindar el servicio por cada uno de los
camiones, insumos necesarios y costos en el proceso de recoleccién, el disefio de las
instalaciones del proyecto para brindar el servicio, la forma en que se organizara el
proyecto para brindar el servicio y por tltimo los horarios en que se brindara el servicio en

las colonias del municipio.

6.1 Tamanfo

A continuacioén se determina cual sera la capacidad de la empresa modelo de recoleccién
de desechos solidos para atender la demanda potencial establecida en el estudio de

mercado.



52

6.1.1 Capacidad de la empresa modelo

La empresa brindara el servicio de recoleccion de desechos soélidos en las viviendas de
las colonias del municipio de Chimaltenango, que segun el estudio de mercado asciende

a un total de 18,962 viviendas para el primer afo del proyecto.

Tomando en cuenta lo anterior, la empresa brindard el servicio en dos fases: la primera
que tendrd la cobertura de las viviendas que conforman las colonias que actualmente ya
existen dentro del municipio y la segunda fase que consistira en cubrir el resto de
viviendas que se proyectan en los siguientes afios debido al crecimiento poblacional

segun el estudio de mercado.

Para poder brindar el servicio, es necesario calcular la capacidad maxima de la empresa
modelo, la cual se determina calculando primero la capacidad maxima de cada camion
que permitira establecer hasta qué numero de hogares se puede brindar el servicio con
cada uno de ellos y finalmente establecer cuantos camiones se requieren para poder

brindar el servicio en todo el municipio.

Por lo anterior es necesario conocer, la capacidad en toneladas de los camiones, la
generacion per capita de desechos solidos, niumero de habitantes por hogar vy la

frecuencia en la que se brindaré el servicio.

En el caso de los camiones recolectores de la empresa modelo, la capacidad en
toneladas de los mismos es de 3 toneladas. Segun Estadisticas Socioeconémicas y
Ambientales del -INE- la generaciébn per capita diaria de desechos sélidos en el
municipio es de 0.38 kilos y el nUmero de habitantes por hogar segun el Censo 2002 es
de 5 personas. Por ultimo la frecuencia del servicio en las colonias sera de dos veces por
ruta a la semana lo que quiere decir que cada vez que se brinda el servicio en cada hogar
se acumulan desechos sdlidos de 3.5 dias (7 dias /2 servicios a la semana).Con la
informacion anterior, se puedo calcular la capacidad de cada camion y por consiguiente
determinar el nimero de camiones necesarios para cubrir la demanda potencial de la

siguiente manera:

Se convierte la generacién per capital diaria de desechos soélidos de kilos a toneladas
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1 tonelada = 1,000 kilos
X =0.38 kilos
X =0.38 X 1/(1,000) =0.00038 toneladas diarias por persona

Debido a que se consideran 5 habitantes por hogar se multiplican las 0.00038 toneladas
diarias por persona por 5 para representar la generacion diaria en toneladas de desechos
sdlidos por hogar: 0.00038 X 5 = 0.0019 toneladas diarias por hogar.

Dado que la frecuencia del servicio de recoleccion por parte del proyecto serd de dos
veces a la semana, se estima que en cada hogar se acumulan los desechos sélidos de
3.5 dias cada vez que se brinda el servicio, por lo que la generacion diaria de desechos
sélidos por hogar se multiplica por 3.5 para conocer la cantidad de desechos sélidos que
seran recolectados por hogar cada vez que se brinda el servicio, es decir 3.5 X 0.0019

toneladas = 0.00665 toneladas recolectadas por hogar cada vez que se brinda el servicio.

Finalmente para conocer la capacidad maxima de hogares a los cuales se les podria
bridar el servicio por cada camion, se divide la capacidad maxima del camién; es decir 3
toneladas entre la cantidad recolectada por hogar de desechos sélidos cada vez que se
brinda el servicio. Esto es 3/ 0.00665 = 451 hogares.

La capacidad maxima de cada camion, es de 451 hogares pero se piensan recorrer 3
rutas distintas a la semana por lo que se podria brindar el servicio a 1,353 hogares (451 X

3) por cada camion.

Pada determinar el nimero de camiones que requiere inicialmente el proyecto, se divide
la cantidad de viviendas del primer afio de la demanda potencial establecida en el estudio
de mercado dentro de la capacidad maxima por camion siendo esto: 18,962/1,353 = 14

camiones.

Por lo anterior, se requieren inicialmente 14 camiones para poder brindar el servicio de
recoleccién de desechos solidos en el municipio de Chimaltenango, donde cada uno de
ellos contara con un chofer y dos ayudantes que recolectaran y acomodaran las bolsas

con desechos soélidos en los camiones.
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En el siguiente cuadro se puede apreciar la proyeccion de nimero de camiones para cada
afo del periodo de analisis de la empresa modelo:

Cuadro No. 6 Municipio de Chimaltenango, Requerimiento de camiones
recolectores parala empresa modelo

Afos proyectados | Demanda esperada Requerimiento de camiones
2013 18,962 14
2014 19,765 15
2015 20,593 15
2016 21,447 16
2017 22,326 17
2018 23,333 17
2019 24,164 18
2020 25,118 19

Fuente: elaboracion propia con base a la demanda esperada establecida en el estudio de
mercado, noviembre 2014.

En el cuadro anterior se puede apreciar que la empresa modelo requiere 14 camiones
para cubrir la demanda esperada de viviendas del primer afio proyectado en el municipio
de Chimaltenango, mientras que para el ultimo afio del periodo de analisis se requieren 19

camiones como consecuencia del crecimiento de viviendas dentro del municipio.

6.2 Localizacion
Esta se describe a nivel macro y micro:
6.2.1 Macro-localizacion

El servicio de recoleccion de desechos sélidos se realizard especificamente en la

cabecera departamental de Chimaltenango.
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Figura No. 5 Municipio de Chimaltenango, macro localizacién de la empresa
modelo

Chimaltenango

Fuente: Google Earth, julio 2013

6.2.2 Micro-localizacién

Se refiere a las colonias domiciliares del municipio de Chimaltenango donde se brindara el
servicio de recoleccién de desechos soélidos. Sin embargo, a nivel de micro localizacion,
se busca identificar y seleccionar el lugar 6ptimo en este caso de las instalaciones de la
empresa, que incluird el parqueo de los camiones de recoleccion y la oficina que
estratégicamente se ubicaran al lado del relleno sanitario para limitar las rutas y recorridos
desde el relleno sanitario hasta las colonias del municipio y viceversa cuando se trasladen
los desechos sélidos al relleno sanitario; ademas se trata de un terreno que es propiedad

de la Asociacion por lo que no se debe alquilar o invertir en otro terreno.
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Figura No. 6 Municipio de Chimaltenango, micro-localizacién del proyecto

Fuente: Google Earth, julio 2013

6.3 Proceso de recoleccion y transporte de desechos sdlidos de la
empresa modelo

El proceso de recoleccion de desechos sélidos para la empresa modelo, consistira en
brindar el servicio en las colonias del municipio de Chimaltenango donde se facilitaran
bolsas plasticas negras a los usuarios del servicio para que depositen su basura, mismas

gue seréan trasladadas por los recolectores a los camiones.

El objeto de que la misma empresa brinde las bolsas, es agilizar el proceso de recoleccion
de manera que el personal no tenga que recoger basura que se pueda encontrar dispersa
en el suelo, sino Unicamente trasladar las bolsas a los camiones, asimismo, se evitara que
los recolectores se ensucien o0 que tengan contacto directo con los desechos.
Posteriormente los recolectores se encargaran de recolectar las bolsas en los hogares y
son los que tendran comunicacion directa con los clientes. Los choferes se encargaran
Unica y exclusivamente al manejo del camion. Luego de recolectar los desechos, estos
seran trasladados al relleno sanitario de la Asociacion.

6.3.1 Fases del proceso del servicio para la empresa modelo

a) Traslado de los camiones de recoleccién desde las instalaciones hasta los hogares a
los que se les brindara el servicio.

b) Recoleccion de las bolsas en cada hogar de las colonias del municipio.
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c) Depositar las bolsas de basura en los camiones.

d) Traslado de los camiones desde el ultimo hogar al que se le presto el servicio hasta al
relleno sanitario.

e) Descarga de los desechos en el relleno sanitario donde se le indique.

f) Trasladado de los camiones del relleno sanitario al parqueo.

6.3.2 Analisis de tiempos para brindar el servicio

A continuacién se muestra un flujograma que indica los tiempos estimados para brindar el
servicio de recoleccion de desechos sélidos considerando la capacidad maxima de cada
camion equivalente a 451 hogares:

Figura No. 7 Municipio de Chimaltenango, diagrama de flujo que incluye tiempo del
proceso del servicio de recoleccién de desechos sélidos

Inicio

Traslado de los camiones desde
las instalaciones hasta los
hogares a los que se Iles
brindara el servicio.

15 minutos

Recolecciéon de las bolsas de
basura en cada hogar de las
rutas.

lI'
20 segundos por hogar Depositar las bolsas de basura
75 minutos en los camiones.
. Traslado de los camiones desde
15 minutos el dltimo hogar al que se le
presto el servicio hasta al relleno
sanitario.
v

75 segundos por hogar

282 minutos

Descarga de los desechos

56 minutos soélidos en el relleno sanitario.

Trasladado de Ilos camiones
desde el relleno sanitario hasta
las instalaciones.

4 minutos

Fin

TOTAL

447 minutos (7.45 horas) por cada camioéon

Fuente: Elaboracion propia,agosto 2013.
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En el flujograma anterior, se muestra el tiempo necesario para brindar el servicio de
recoleccién de desechos sélidos al utilizar la capacidad maxima de cada camion que
corresponde a 451 viviendas, para lo cual se requiere un tiempo estimado de 7.46 horas.
Todo esto tomando en cuenta a los dos recolectores y el chofer que manejara el camién;
por lo que se requiere entonces una jornada de trabajo para cubrir la capacidad maxima
de cada camion con los desechos sélidos recolectados en las viviendas.

6.4 Insumos y costos en el proceso del servicio de la empresa modelo

Para el funcionamiento de la empresa modelo, se estimaron los gastos que se tendran
como lo son: la inversion fija, los costos en insumos y el mantenimiento de los vehiculos

entre otros, como se detallan en los siguientes incisos.

6.4.1 Inversion fija

La inversion fija para la puesta en marcha de la empresa consistira en lo siguiente:

Cuadro No. 7 Municipio de Chimaltenango, inversion fija para el proceso de
recoleccion de desechos sélidos (expresado en quetzales)

Requerimientos Costo Unitario | Cantidad | Costo total
Obras fisicas 87,645.00 1 200,000.00
Camibnes Mitsubishi Canter 2008
de 3 toneladas 80,000.00 14| 1,120,000.00
Escritorio O'Sullivan 999.00 1 999.00
Silla de trabajo negra 199.00 1 199.00
Teléfono Giga set A 120 269.00 1 269.00
Silla plegable negra 129.00 4 516.00
Computadora HP CELERON J1800 |4,600.00 1 4,600.00
Impresora CANON 1P2810 279.00 1 279.00
Total Inversion fija 1,326,862.00

Fuente: Elaboracion propia con base a cotizaciones brindadas por diversas empresas que se

dedican a vender estos productos, 2014

En el cuadro anterior, se pude apreciar la inversion fija para poner en marcha la empresa
modelo y consiste basicamente en mobiliario y equipo para la oficina y los camiones de

basura para brindar el servicio, ascendiendo ésto a un total de Q. 1,326,862.00
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6.4.2 Insumos para el proceso de recoleccion de desechos solidos

En el proyecto, para el proceso del servicio se requieren insumos los cuales han sido
divididos en trimestrales y mensuales por el uso y consumo de los mismos los cuales se

detallan a continuacion:

Cuadro No. 8 Municipio de Chimaltenango, insumos trimestrales en el proceso de

recoleccion de desechos sélidos (expresado en quetzales)

Costo Costo
Insumos trimestrales Unitario | Cantidad | trimestral Anuales

Resma de papel 29.95 1 29.95 119.80
Facturas 300.00 57| 17,100.00 68,400.00
Cartucho de tinta para
impresora 45.00 2 90.00 360.00
Gafas de policarbonato claro
tipo sargento antiempafio 15.00 42 630.00 2,520.00
Gorras 20.00 42 840.00 3,360.00
Botas de hule color negro 65.00 42 2,730.00 10,920.00
Uniforme 250.00 42| 10,500.00 42,000.00

Totales 127,679.80

Fuente: Elaboracion propia con base a cotizaciones brindadas por diversas empresas que se
dedican a vender estos productos, 2014

En el cuadro anterior, se puede observar los insumos trimestrales dentro los cuales se
encuentra papeleria y Utiles y el equipamiento necesario para los recolectores en el

proceso de recoleccion de desechos sélidos para proteccion de los mismos.

Cuadro No. 9 Municipio de Chimaltenango, insumos mensuales en el proceso de
recolecciéon de desechos sélidos (expresado en quetzales)

Costo Costo
Insumos mensuales Unitario |Cantidad | mensuales Anuales
Combustible 3,500.00 14 49,000.00 588,000.00
Guantes de nitrilo (pares) 48.00 42 2,016.00 24,192.00
Mascarillas (Caja) 40.00 42 1,680.00 20,160.00
Bolsas negras* (caja) 325.00 1,821 591,825.00
Totales 1,224,177.00

Fuente: Elaboracion propia con base a cotizaciones brindadas por diversas empresas que se
dedican a vender estos productos, 2014. *

Las bolsas se calculan anualmente para un dato mas exacto del requerimiento de las mismas
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En el cuadro anterior, se muestran los gastos en insumos mensuales que se tendran que
realizar y dentro de éstos esta el combustible de los camiones, la compra de guantes y
mascarillas para los recolectores y las bolsas que se estaran brindando a los hogares a

quienes se les brindaré el servicio en el municipio.

Cuadro No. 10 Municipio de Chimaltenango, gastos de mantenimiento del vehiculo
en el proceso de recoleccion de desechos sélidos (expresado en quetzales)

Costo Costo

Mantenimiento vehicular Unitario | Cantidad | Costo total Anual
Llantas del camién marca
Duloc (40,000 KM= 8.33 afios) 1,275.00 84| 107,100.00 12,857.14
Servicio menor del camion
(5,000 Km = 1.04 afios) 2,200.00 14 30,800.00 29,615.38
Servicio intermedio del camion
(10,000 Km = 2.08 afios) 3,800.00 14 53,200.00 25,576.92
Servicio mayor del camién
(40,000 Km = 8.33 afios) 7,000.00 14 98,000.00 11,764.71

Totales 79,814.15

Fuente: Elaboracion propia con base a cotizaciones brindadas por Excel Automotriz, 2014

En el cuadro anterior, se muestran los gastos de mantenimiento de los vehiculos que
incluye el cambio de llantas y los servicios respectivos considerando el kilometraje
promedio que estaran recorriendo cada uno de los camiones dentro del municipio que es
de 4,800 kilbmetros anuales. Con dicho kilometraje establecido se esta en condiciones de
determinar el tiempo promedio en que los vehiculos deberdn cambiar sus llantas y
requerir sus servicios; por lo cual se recomienda realizar una reserva anual para la

derogacién de dichos gastos.

Asimismo, por el hecho de adquirir vehiculos usados, sera necesario hacerles servicio de
overhaul en la mitad del periodo de andlisis para que éstos se mantengan en 6ptimas
condiciones; por lo que en el inicio del quinto afio se derogaran gastos para este propésito
para los primeros catorce camiones adquiridos y en los afios posteriores a dos camiones
mas. Los tres Ultimos camiones adquiridos no requerirdn de overhaul por utilizarse por un

corto periodo de tiempo a los cuales les bastaran sus servicios de mantenimiento.
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Cuadro No. 11 Municipio de Chimaltenango, gastos administrativos en el proceso
de recolecciéon de desechos sélidos (expresado en quetzales)

Costo Costo

Gastos administrativos (mensuales) Unitario Meses Anual
Servicio de luz 80.00 12 960.00
Servicio de agua 200.00 12 2,400.00
Servicio de teléfono 750.00 12 9,000.00
Cuota por mantenimiento del relleno sanitario 2,000.00 12 24,000.00
Pago municipal de recolector 1,400.00 12 16,800.00
Tarjeta de operacion 2,100.00 1 2,100.00
Impuesto de circulacion de vehiculos 24,906.00 1 24,906.000
Totales 80,166.000

Fuente: Elaboracion propia con base a entrevista a socio de -ASEBACH-, 2014

En el cuadro anterior se pueden apreciar principalmente

los gastos administrativos y

otros gastos que corresponden al proceso de recoleccion de desechos soélidos. Se incluye

también el pago del impuesto de circulacién de vehiculos cuyos montos provienen de la

tabla de valores imponibles del impuesto sobre circulacion de vehiculos para los 14

camiones.
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6.5 Obras fisicas

Las instalaciones de la empresa modelo consistirAn en la construccién de una oficina
donde se brindard servicio al cliente, su servicio sanitario y bodega, el parqueo de los
camiones, asi como servicios sanitarios y duchas para los recolectores. La distribucion y

disefio del mismo se muestra a continuacion:

Figura No. 8 Plano de las instalaciones parala empresa modelo

o

1]
— -l‘,‘l

BODEGA

2

-TERRENO 50 mts. x 30 mts = 1,500 ms CUADRADOS
-GARAGE: 45 mts. x 30 mis. = 1,350 mis CUADRADOS
-OFICINA'Y SERVICIOS: 10 mis. x 5 mts. = 100 mts. CUADRADOS.

Fuente: elaboracion propia, noviembre 2014.

Las dimensiones del terreno son de 50 X 30 metros para un total de 1,500 metros
cuadrados. Asimismo, las dimensiones del parqueo seran de 45 X 30 metros para un total
de 1,350 metros cuadrados para estacionar 19 camiones que es la cantidad de vehiculos

que se requiere en el tltimo afio del periodo de andlisis de la empresa modelo. Por dltimo,
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las dimensiones de la oficina para brindar atencion al cliente, su servicio sanitario y la
bodega serdn de 10 X 5 metros al igual que los servicios sanitarios y duchas para el

personal que brindard el servicio de recoleccion.

6.6 Organizacion

Con la implementacion de la empresa modelo para la recoleccién de desechos soélidos
domiciliares, la cobertura del servicio para el primer afio sera de 18,962viviendas,
mientras que para el dltimo afio del periodo de andlisis sera de 25,118 viviendas las
cuales estan representadas por las colonias ubicadas dentro de las distintas zonas del

municipio.

Para brindar el servicio en el municipio de Chimaltenango, se requeriran inicialmente 14
camiones con un chofer y dos recolectores cada uno, que estaran recolectando
simultaneamente los desechos sélidos en todas las colonias. A continuacién se muestran
los horarios y dias en los cuales la empresa modelo brindaréa el servicio por cada camién
segun las capacidades de las colonias del municipio:

Cuadro No. 12 Dias y horarios por camion para brindar el servicio de recoleccién de
desechos sélidos segun la capacidad de viviendas

Dias Horario Opciones segun capacidad de viviendas

Opcion 1: Colonia (A) con alta capacidad de
viviendas.
Opcién 2: Dos colonias (A y B) de capacidad
mediana o pequefia de viviendas.

Lunes y jueves de 6:00 a 14:00 horas

Opcion 1: Colonia (B) con alta capacidad de
viviendas.
Opcién 2: Dos colonias (C y D) de capacidad
mediana o pequefia de viviendas.

Martes y viernes | de 6:00 a 14:00 horas

Opcion 1: Colonia (C) con alta capacidad de
viviendas.
Opcion 2: Dos colonias (E y F) de capacidad
mediana o pequefia de viviendas.

Miércoles y sabado | de 6:00 a 14:00 horas

Fuente: elaboracion propia, agosto 2014.

El destino final de los desechos sélidos sera en el relleno sanitario de la zona tres de
Chimaltenango a 5 km del parque central, en donde se descargaran los desechos sdlidos

domiciliares.
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7 Estudio administrativo-legal de la empresa modelo para la
recoleccion de desechos sdlidos domiciliares en el municipio
de Chimaltenango

A continuacion se describen los aspectos administrativos con respecto a la empresa
modelo que brindara el servicio de recoleccién de desechos sdélidos en el municipio de

Chimaltenango, asi como el marco legal de los desechos sdlidos.

7.1 Aspectos administrativos

Para poder implementar la empresa modelo el inversionista debe realizar varios tramites
legales que le permitira su ejecucion tales como: inscribirse en el registro mercantil como
comerciante individual y obtener su respectiva patente de empresa con el fin de formalizar

sus actividades comerciales.

Actualmente las empresas recolectoras que conforman la Asociacién, cuentan cada una
dentro de su personal Unicamente con el propietario y las personas que recolectan los

desechos sélidos.

En el siguiente organigrama se presentan los puestos que seran necesarios para el
funcionamiento de la empresa modelo encargada de brindar el servicio. Se contaré con el
gerente general, la secretaria encargada de atender a los clientes, el contador que se
encargara de la parte contable del proyecto y por ultimo los choferes y recolectores que
brindaran directamente el servicio de recoleccion de desechos sdlidos en el municipio,

como se detalla a continuacion.

Figura No. 9 Organigrama de la empresa modelo

Gerente ‘
Administrativo

- {Contador
| B

]
Choferes ‘

]
I— Recolectores

| B
Secretaria

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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En el organigrama se puede observar la forma en que estara estructurada la empresa
y la relacién que guardan sus componentes entre si; se puede apreciar que la maxima
autoridad en la empresa sera el gerente administrativo quien se encargara de dirigir,
organizar, coordinar y supervisar las actividades para brindar el servicio adecuado
para la recoleccion de desechos sélidos en el municipio.

Asimismo, esta la secretaria que se encargara de brindar apoyo secretarial en las
labores administrativas del proyecto. De la misma forma se encuentra el contador que
sera el responsable del &rea contable del proyecto para lo cual debera llevar el control
de los ingresos y egresos del proyecto, elaborar los estados financieros respectivos
asi como el pago de impuestos.

Por Udltimo se encuentran las personas que trabajaran directamente en la actividad
principal de la empresa que son los choferes y los recolectores. Como ya se explicé en
el estudio técnico, los choferes se encargaran de conducirlos camiones desde las
instalaciones hacia las colonias que recibiran el servicio y posteriormente trasladar los
desechos sélidos al relleno sanitario respectivo. Cuando termina la jornada de trabajo
se encargaran de conducir el camidn a las instalaciones que se encontraran a un lado
del relleno sanitario. Los ayudantes seran los responsables de recolectar las bolsas de
basura en los distintos hogares para luego trasladarlas a los camiones y finalmente

descargarlas en el relleno sanitario.

El horario de trabajo para el personal de la empresa modelo que recolectaran los
desechos sélidos sera de 6:00 a 14:00de lunes a sabado, mientras que el horario de
oficina sera de 8:00 a 16:00de lunes a viernes.

7.1.1 Perfil de puestos

A continuacion se describe el perfil de puestos del personal que conformara la

empresa que brindara el servicio de recoleccion de desechos soélidos en el municipio:
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DESCRIPCION TECNICA DEL PUESTO

I. IDENTIFICACION Cddigo: 001
Titulo del Puesto: Gerente administrativo
Ubicacion Administrativa: Gerencia administrativa
Jefe Inmediato Superior: Ninguno
Sub-alternos: Todo el personal de la empresa
Il. DESCRIPCION

Naturaleza del Puesto

Trabajo que consiste en la direccion, organizacion, coordinacion y supervision de las
actividades para el servicio de recoleccién de desechos soélidos en el municipio de
Chimaltenango.

lIl. DESCRIPCION ESPECIFICA

Atribuciones

o Dirigir, supervisar, controlar y capacitar al personal bajo su cargo.

e Supervisar el buen estado de las instalaciones y mobiliario y equipo
existente.

Supervisar el inicio diario de operaciones.

Proveer al personal de lo necesario para desarrollar sus funciones.
Garantizar que el personal brinde un servicio de excelencia.

Realizar otras funciones afines.

Relaciéon constante con el contador, la secretaria y el

Relaciones de personal que brinda el servicio de recoleccion de desechos

Trabajo solidos.
Autoridad Delegar funciones y actividades al personal de la empresa.
Responsabilidades Es responsable de la direccién, control y supervision de las

actividades necesarias para brindar un servicio de
recoleccién de desechos sélidos de calidad.

IV. REQUISITOS DEL PUESTO

e Pénsum cerrado en ingenieria industrial, administracion
de empresas o carrera afin.

Educacionales e Cursos de Idioma Inglés (Nivel medio).

e Cursos de Paquetes de Computacién (Office 2007).

e Haber trabajado en puesto similar por lo menos cinco
afos, preferentemente en servicios de recoleccion de

Experiencia N
desechos sélidos.

¢ Alto nivel de liderazgo, coordinacién y buena direccion.

e Excelentes relaciones humanas.

Ordenado, metddico, analista y dispuesto a cumplir
metas.

Iniciativa laboral.

Don de mando.

Proactivo.

e Acostumbrado a trabajar bajo presion.

Habilidades y
Destrezas

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PUESTO

|. IDENTIFICACION Cédigo: 002
Titulo del Puesto: Secretaria
Ubicacion Administrativa: Gerencia administrativa
Jefe Inmediato Superior: Gerente administrativo
Sub-alternos: Ninguno
ll. DESCRIPCION

Naturaleza del Puesto

Trabajo que consiste en brindar apoyo secretarial en la gerencia administrativa
atendiendo al publico, elaborando escritos e informes, clasificando correspondencia y
convocando reuniones del personal.

lIl. DESCRIPCION ESPECIFICA

Atribuciones

e Contestar el teléfono.

Atencion al publico.

Enviar, recibir y clasificar correspondencia.

Tomar dictados y transcribir en computadora

Colaborar en actividades extraordinarias 0 eventuales que organice la

gerencia administrativa.

Manejar agenda del gerente administrativo.

e Preparar los informes que se le soliciten.

e Llevar control de los materiales de oficina, prever necesidades y hacer la
solicitud correspondiente

e Realizar otras funciones afines.

Relaciébn constante con el gerente administrativo,
Relaciones de Trabajo | contador y el personal que brinda el servicio de
recoleccion de desechos sélidos.

Autoridad Ninguna.

Responsabilidades Es responsable de atender a los clientes, enviar y recibir
correspondencia y a poyar al gerente administrativo en lo
gue éste le solicite.

IV. REQUISITOS DEL PUESTO

e Secretaria bilingle.

Educacionales Cursos de Idioma Inglés (Nivel avanzado).

[ ]

e Cursos de Paquetes de Computacién (Office 2007).

e Haber trabajado en puesto similar por lo menos dos
afios, preferentemente en empresas que brindan

Experiencia D L L
servicios de recoleccion de desechos sélidos.
e Excelentes relaciones humanas.
Habilidades y e Receptiva y servicial
destrezas e Iniciativa laboral.
¢ Dinamicay activa.

e Acostumbrada a trabajar bajo presion.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PUESTO

I. IDENTIFICACION

Cdédigo: 003

Titulo del Puesto:

Contador

Ubicacion Administrativa:

Gerencia administrativa

Jefe Inmediato Superior:

Gerente administrativo

Sub-alternos:

Ninguno

ll. DESCRIPCION

Naturaleza del Puesto

Trabajo que consiste en coordinar las operaciones administrativas contables y la
preparacion de los estados financieros para informar al gerente administrativo sobre la

situacion financiera de la empresa.

lll. DESCRIPCION ESPECIFICA

Atribuciones

e Realizar la apertura y cierre de los libros de contabilidad.

de la empresa.

Registrar mensualmente los ingresos y egresos de la empresa.

Elaborar y analizar estados financieros.

Hacer los pagos de los impuestos respectivos.

Mantener informado al gerente administrativo sobre la situacion financiera

e Realizar otras funciones afines.

Relaciones de Trabajo | secretaria.

Relacién constante con el gerente administrativo y la

Autoridad Ninguna.

Es responsable de hacer los registros contables de la

Responsabilidades empresa como ingresos y egresos, la elaboracion de

estados financieros y el pago de impuestos de la empresa.

IV. REQUISITOS DEL PUESTO

Educacionales

Perito Contador.

Cursos de Idioma Inglés (Nivel medio).

Cursos de Paquetes de Computacion (Office
2007).

Experiencia

Haber trabajado en puesto similar por lo menos
tres afos, preferentemente en empresas que
brindan servicios de recoleccion de desechos
solidos.

Habilidades y destrezas

Precision y rapidez para hacer célculos
NUMEricos.

Proactivo

Iniciativa laboral.

Acostumbrada a trabajar bajo presion.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PUESTO

|. IDENTIFICACION Cédigo: 04
Titulo del Puesto: Chofer
Ubicacion Administrativa: Area Operativa
Jefe Inmediato Superior: Gerente administrativo
Sub-alternos: Recolectores
ll. DESCRIPCION

Naturaleza del Puesto

Trabajo que consiste en conducir y responder por el funcionamiento del camién de
basura asignado bajo su cargo y transportar los desechos sélidos de las viviendas
siguiendo las normas de seguridad industrial correspondientes y cumpliendo un
horario previamente establecido.

lll. DESCRIPCION ESPECIFICA

Atribuciones

¢ Conducir el camion de basura bajo su cargo hacia las colonias donde se
brindara el servicio, hacia el relleno sanitario y hacia las instalaciones
siguiendo un horario establecido.

Abastecer de combustible el camién de basura bajo su cargo.

Llevar el camién de basura bajo su cargo a sus servicios respectivos.

Llevar el control del tiempo estimado para el cambio de llantas.

Revisar diariamente que el camiéon bajo su cargo este en optimas
condiciones.

Lavar el camién de basura bajo su cargo.

e Realizar otras funciones afines.

Relacién constante con el gerente administrativo, secretaria
Relaciones de Trabajo |y el personal que brinda el servicio de recoleccion de
desechos solidos.

Autoridad Delegar funciones y actividades a los recolectores.
Es responsable de manejar el camion de basura asignado
Responsabilidades bajo su cargo y trasladarse a las colonias que recibiran el

servicio, al relleno sanitario e instalaciones asi como la
verificacion del estado técnico del camion y llevar el mismo
a sus servicios respectivos.

IV. REQUISITOS DEL PUESTO

Educacionales e Tercero basico.

e Haber trabajado en puesto similar por lo menos
dos afos, preferentemente en empresas que
brindan servicios de recoleccion de desechos
sélidos.

Experiencia

e Conocimientos sobre el mantenimiento basico del
camion bajo su cargo.

Cumplimiento de las leyes de transito.
Sumamente cuidadoso.

Excelentes relaciones humanas.

Proactivo

e Acostumbrado a trabajar bajo presion.

Habilidades y destrezas

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PUESTO

|. IDENTIFICACION Cdédigo: 005
Titulo del Puesto: Recolector
Ubicacion Administrativa: Area Operativa
Jefe Inmediato Superior: Gerente Administrativo y chofer
Sub-alternos: Ninguno
ll. DESCRIPCION

Naturaleza del Puesto

Trabajo que consiste en recolectar las bolsas de basura en cada uno de los hogares
de las colonias donde se brindara el servicio segun las rutas, frecuencias y horarios
establecidos por el gerente administrativo.

lll. DESCRIPCION ESPECIFICA

Atribuciones

e Recolectar las bolsas de basura en todos los hogares de las colonias donde
se brindara el servicio segun las rutas, frecuencias y horarios establecidos.

e Colocar las bolsas de basura en el camion.

e Tomar las medidas necesarias para que no se derramen los desechos
sélidos en las calles durante la recoleccion y durante los recorridos de las
rutas.

e Apoyar al chofer con el lavado del camion y en lo que éste requiera.

¢ Realizar otras funciones afines.

Relaciones de Trabajo | Relacion constante con el gerente administrativo, secretaria
y chofer del camion.

Autoridad Ninguna.

Responsabilidades Es responsable de la recoleccién de las bolsas de basura.

IV. REQUISITOS DEL PUESTO

Educacionales e Primaria

e Haber trabajado en puesto similar por lo
menos dos afos, preferentemente en
empresas que brindan servicios de recoleccion
de desechos sdlidos.

Experiencia

Excelentes relaciones humanas.

[
e Iniciativa laboral.
Habilidades y Destrezas e Proactivo. . _
e Condicibn fisica para levantar objetos
pesados.

e Acostumbrado a trabajar bajo presion.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.
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A continuacion se muestra el costo mensual y anual de salarios para el personal del

proyecto:

Cuadro No. 13 Sueldos del personal de la empresa modelo (expresado en

gquetzales)
Costo Costo total
Personal Unitario | Cantidad | mensual |Costo total anual

Gerente 5,000.00 1 5,000.00 60,000.00
Contador 4,000.00 1 4,000.00 48,000.00
Secretaria 3,000.00 1 3,000.00 36,000.00
Choferes 3,000.00 14 42,000.00 504,000.00
Recolectores 2,500.00 28 70,000.00 840,000.00

124,000.00 1,488,000.00

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.

En el caso de las prestaciones laborales para el personal, los costos mensuales y

anuales son los siguientes:

Cuadro No. 14 Prestaciones del personal de la empresa modelo (expresado en

guetzales).
Porcentaje

Prestaciones Laborales aplicado Costo mensual Costo anual
Indemnizacién 9.722 % 12,055.28 144,663.36
Aguinaldo 8.3333333 % 10,333.33 123,999.96
Vacaciones 4.167 % 5,167.08 62,004.96
Bono 14 8.3333333 % 10,333.33 123,999.96
Cuota patronal IGSS 12.67 % 15,710.80 188,529.60

Total 53,599.82 643,197.84

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2014.

7.2 Aspectos Legales

La prestacion de servicios publicos que incluye el manejo de desechos sélidos es
obligacién de las municipalidades segun la Constitucién Politica de la Republica de
Guatemala. En el articulo 253 Autonomia municipal, inciso c) se estableci6: “Atender
los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial de su jurisdiccion y el
cumplimiento de sus fines propios. Para los efectos correspondientes emitiran las

ordenanzas y reglamentos respectivos.”*

5 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
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Los sistemas administrativos y contables del departamento de limpieza municipal
tienen como marco legal el Codigo Municipal. El fundamento administrativo esté
basado en la Autonomia Municipal principio que le garantiza la Constitucion Politica de
la Republica. EI municipio “... elige a sus autoridades y ejerce por medio de ellas, el
gobierno y la administracién de sus intereses, obtiene y dispone de sus recursos
patrimoniales, atiende los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial de su
jurisdiccién, su fortalecimiento econémico y la emision de sus ordenanzas y

reglamentos...”*®.

Asimismo el Codigo Municipal en su articulo 72 establece “El municipio debe regular y
prestar los servicios publicos municipales de su circunscripcion territorial y, por lo
tanto, tiene competencia para establecerlos, mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos,
garantizando un funcionamiento eficaz, seguro y continuo y, en su caso, la
determinacion y cobro de tasas y contribuciones equitativas y justas. Las tasas y
contribuciones deberan ser fijadas atendiendo los costos de operacion, mantenimiento

y mejoramiento de calidad y cobertura de servicios.™’.

Como es competencia propia del municipio la recoleccidn, tratamiento y disposicion de
desechos sélidos, la limpieza y ornato del area urbana, el Cédigo Municipal en su
articulo 73 indica tres formas de prestar el servicio: Por la Municipalidad y sus
dependencias administrativas, la mancomunidad de municipios y por concesiones

otorgadas a terceros.

El servicio de recoleccion, transporte y disposicion final se recomienda que sea
prestado por la Municipalidad lo cual no excluye la participacion en mancomunidad y la
concesion a terceros. Esta recomendacion se basa en la importancia que para la
municipalidad tiene el mantener el control sobre la prestacion del servicio en relacion a

la calidad, cobertura y continuidad, ademas del control sobre la facturacién y cobranza.

El Cédigo de Salud Decreto No. 90-97 del Congreso de la Republica de Guatemala
tiene una seccién especifica con respecto a los desechos sélidos. En el articulo 102
indica: “Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las
municipalidades la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento y
disposicion de los desechos solidos de acuerdo con las leyes especificas y en
cumplimiento de las normas sanitarias aplicables. Las municipalidades podran utilizar

lugares para la disposicion de desechos sdlidos o construccion de los respectivos

4 Cdédigo Municipal, Decreto 12-2002, Articulo 3
" cédigo Municipal, Decreto 12-2002
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rellenos sanitarios, previo dictamen del Ministerio de Salud y la Comision Nacional del

Medio Ambiente,...”*®

El articulo 103 del mismo cdodigo establece: “Disposicion de los desechos soélidos.
Se prohibe arrojar o acumular desechos soélidos de cualquier tipo en lugares no
autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a
la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su
transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacién, tratamiento y disposicion
final, sin la autorizacion municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta el
cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del
ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacién de los afluentes

provenientes de los botaderos de basura legales o clandestinos.”®

En el caso de la Asociacién, ésta funciona a través de la tercera forma mencionada en
el articulo 73 del Cédigo Municipal, que es por concesion de la municipalidad otorgada
a terceros, en este caso, la Asociacion de Recolectores de Basura de
Chimaltenango -ASEBACH- la cual puede fungir como tal, ya que se encuentra
inscrita en el Registro de personas juridicas, asi como en Gobernacién y en la
municipalidad que son las entidades que lo avalan. Dicha Asociacion es no lucrativa y
su base juridica es el Cédigo Civil articulos 15 inciso 3: “son personas juridicas...Las
asociaciones sin finalidades lucrativas, que se proponen promover, ejercer y proteger
sus intereses sindicales, politicos, econdmicos, religiosos, sociales, culturales,
profesionales o de cualquier otro orden, cuya constitucion fuere debidamente
aprobada por la autoridad respectiva. Los patronatos y los comités para obras de
recreo, utiidad o beneficio social creados o0 autorizados por la autoridad
correspondiente, se consideran también como asociaciones.”, articulo 18 sobre la
personalidad de las asociaciones civiles que dice: “...La personalidad juridica de las
asociaciones civiles es efecto del acto de su inscripcién en el registro del municipio

»n51

donde se constituyan...”" y Acuerdo Gubernativo No. 512-98 que es el reglamento de

inscripcion de asociaciones civiles.

El proyecto se implementara bajo el supuesto de que la empresa modelo contara con
los recursos necesarios para brindar el servicio de recoleccion en todo el municipio

contando con el apoyo de la Asociacion, de manera que sera necesaria su inscripcion

j:C()digo de Salud Decreto No. 90-97 del Congreso de la Republica de Guatemala
Ibid.
% cédigo Civil. Decreto Ley No. 106.

*L Ibid.
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en el registro mercantil como comerciante individual cuya base juridica es el articulo 2
del cédigo de comercio: “son comerciantes quienes ejercen en nombre propio y con
fines de lucro, cualesquiera actividades que se refieren a lo siguiente: la industria
dirigida a la produccién o transformacién de bienes y a la prestacion de servicios...”,
asi como el articulo 335 del mismo cédigo que trata sobre el registro e inscripcion de

comerciantes individuales.

La empresa debera emitir facturas a sus clientes y estar registrada en la
Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT- con el 7 %°° de Impuesto Sobre
la Renta -ISR-sobre el excedente de Q30,000.00 mensuales mas un importe fijo
mensual de Q1,500.00.

Otra de las leyes relacionadas con el manejo de desechos sélidos es el Acuerdo
Gubernativo No. 234-2004, donde se crea la Comisién Nacional de Desechos
Sdlidos -CONADES- y donde se establecen las funciones de la misma y como estara
integrada. Segun dicho acuerdo en su articulo 1: “Se crea la Comision Nacional para el
Manejo de los Desecho Sélidos como el 6rgano consultor y asesor en la formulacion y
direccién de las politicas nacionales de los desechos sélidos.”. De esta manera
gueda derogada la antigua entidad Consejo Nacional para el Manejo de
Desechos Solidos -CONADESCO- de Acuerdo Gubernativo 700-97.

Existe también el Reglamento para el manejo Integral de los Desecho Sdlidos
Municipales por parte de Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social que tiene por finalidad segun su articulo 1: “ dar
cumplimiento a las disposiciones relativas a preservacion del medio ambiente y al
manejo integrado de desechos sélidos municipales en la jurisdiccién correspondiente,
... con el propésito de prevenir y controlar la contaminacién ambiental y de proteger la

salud humana”.*®

7.2.1 Costos legales

Para implementar la empresa modelo serd necesario registrarse en la

Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT- y en el registro mercantil como

5 Cdédigo de Comercio, Decreto No. 2-70
53Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012
> Acuerdo Gubernativo No. 234.2004

55Reglamento para el manejo Integral de los Desecho Sélidos Municipales
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comerciante individual. A continuacion se describen los costos en que se deben

incurrir:

Cuadro No. 15 Costos legales de la empresa modelo (expresado en quetzales)

Descripcion Costo

Autentica de formulario de solicitud de inscripcion por un abogado 100.00

Arancel de solicitud de patente; Comerciante individual Q75.00; Empresa| 175.00
Q100.00

2 timbres fiscales para la patente (Q25.00 c/u) 50.00
Tramitador para gestion de inscripcién de empresa 450.00
Total Gastos legales 775.00

Fuente: Elaboracion propia con base a entrevista a tramitador de oficina contable, agosto 2014.

En el cuadro anterior, se puede apreciar que el total de gastos legales para registrarse
como comerciante individual es de Q775.00. Asimismo, se deben de habilitar libros en
la Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT-y autorizarlos en el registro

mercantil para lo cual se debe incurrir en los siguientes costos:

Cuadro No. 16 Costos de autorizacién y habilitacién de libros

(expresado en quetzales)

Descripcion Costo

Autorizacion de libros en Registro Mercantil (Libro de inventarios, diario, | 90.00
mayor y estados financieros) Q0.20 por hoja

Habilitacién de libros en la SAT (Libro de compra y libro de ventas) | 325.00
(Libro de inventarios, diario, mayor y estados financieros) Q0.50 por
hoja

Habilitacién del libro de quejas 50.00
Libro de quejas 50.00
Total 515.00

Fuente: Elaboracion propia con base a entrevista a tramitador de oficina contable, agosto 2014.
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8 Estudio de impacto ambiental de la empresa modelo para la
recoleccion de desechos sélidos domiciliares en el
municipio de Chimaltenango

Las empresas que integran la Asociacion, generalmente hacen uso de vehiculos
obsoletos para la recoleccion de desechos sélidos lo que ocasiona que no se brinde el

servicio en ¢ptimas condiciones y que se genere mayor emision de contaminantes.

Dentro de este estudio se plantea el impacto ambiental que producird la puesta en
marcha del proyecto de la empresa modelo principalmente por el uso de los vehiculos
gque seran utilizados para el proceso del servicio de recoleccion de desechos sélidos
en el municipio que en este caso se trata de vehiculos modelo 2008tal como fue

establecido en el estudio técnico.

Los vehiculos propulsados por motores de combustion interna como lo son los
camiones propuestos para el proceso del servicio, producen en general cuatro tipos

de emisiones contaminantes:

1. Las emisiones por el tubo de escape: son producto de la combustion del
combustible (sea esta gasolina, diesel, u otro derivado del petréleo). Debido a
gue la combustiébn no es perfecta, se produce una serie de contaminantes,
como el monoéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno. Ademas, ciertos
contaminantes presentes en el combustible, como el plomo y el azufre, se
liberan al ambiente a través del proceso de combustidon. Las emisiones por el
tubo de escape dependen tanto de las caracteristicas del vehiculo como de su
tecnologia y tamafio del motor; por ejemplo, los vehiculos mas pesados tienden
a tener emisiones unitarias (emisiones por cada kilbmetro recorrido) mayores
gue los vehiculos livianos. Las emisiones dependen también de la presencia de
elementos de reduccion de emisiones como convertidores cataliticos del
estado de mantencién del vehiculo; de factores operacionales, como la
velocidad de circulacion, el nivel las aceleraciones y las caracteristicas del
combustible, como el contenido de azufre. Siendo los principales
contaminantes: CO, NOx, SO2, HC, Pb (caso gasolinas con plomo), NH3
(especialmente vehiculos de gasolina con convertidor catalitico), CO2, CH4,
N20, MP (s6lo vehiculos diesel).

2. Las evaporativas: corresponden a la evaporacion del combustible a la
atmosfera. Se trata por lo tanto de hidrocarburos (HC). Su magnitud depende

de las caracteristicas del vehiculo, factores operacionales como el nimero y
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frecuencia de detenciones, factores geogréficos y meteorolégicos, como la
altura y temperatura ambiente, y principalmente, la presién de vapor del
combustible.

3. Levantamiento de polvo en las calles: dependen del peso del vehiculo y su
velocidad de circulacién, y también de caracteristicas de la via, como del flujo
promedio de vehiculos en ella; dependen también de la cantidad de material
sélido depositado en las calles, susceptible de ser levantado por los vehiculos
que circulan. A diferencia del material particulado emitido por el tubo de escape
de vehiculos diesel, el material particulado levantado por la circulacion de los
vehiculos corresponde principalmente a material inerte de la corteza terrestre
(polvo), que puede contener ademas otros contaminantes que se han
depositado después de haber sido emitidos a la atmésfera. La compaosicion de
este material particulado dependera entonces de la ciudad o lugar de que se
trate.

4. Contaminantes secundarios: Ademds, es necesario resaltar que los
contaminantes primarios que se emiten a la atmdésfera pueden reaccionar en
ella, formando los llamados contaminantes secundarios, de los cuales los mas
importantes son el material particulado secundario (que forma parte del

material particulado fino o PM2.5) y el ozono™.

Por lo anteriormente expuesto, se plante6 en el estudio técnico la ubicacién micro de
la empresa modelo localizando las instalaciones y parqueo de los camiones a la par
del relleno sanitario para reducir las distancias recorridas y que el trayecto de los
camiones se limite Unicamente del relleno sanitario hasta las colonias donde seran
recolectados los desechos solidos vy el traslado de los mismos nuevamente al relleno
sanitario, con lo cual se espera reducir las emisiones de los vehiculos contando éstos

también con sus servicios de mantenimiento respectivos.

8.1 Plan de contingencia

Este debe involucrar aspectos como la prevencion, atencién y respuesta en la
ocurrencia de eventos con caracteristicas de riesgo como accidentes de trabajadores y

derrames de desechos sélidos.

S CONGESTION Y CONTAMINACION AMBIENTAL —Cepal, (capitulo V1), paginas 159, 163
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8.1.1 Accidentes de trabajadores

Ante la situacion de un accidente de uno o varios trabajadores, se debera tomar en

cuenta lo siguiente:

e Se dara atencién de primeros auxilios al trabajador en el &rea del accidente.

e Siel accidente es mayor, se trasladara al herido hasta el centro asistencial mas
cercano.

e Se dard el aviso correspondiente al gerente administrativo y a los familiares del

trabajador.

8.1.2 Derrames de desechos so6lidos

Los derrames de desechos sdélidos se pueden presentar tanto durante el proceso de
recoleccion como durante el recorrido desde las colonias hacia el relleno sanitario. Por
lo que se debera tratar de aislar la zona implicada con la finalidad de reducir las areas

afectadas tomando en cuenta lo siguiente:

o Despejar el area donde ocurrié el derrame dejando transitar a los demas
vehiculos en la carretera y apartando a las personas ajenas a las actividades
de mitigacion del derrame que se encuentran cerca del area.

e Los recolectores deberan hacer uso de su equipo de seguridad industrial.

e No caminar sobre los desechos sélidos derramados.

e Los recolectores recogeran los desechos soélidos derramados en el area para
colocarlos en bolsas plasticas y subirlas nuevamente al camion.

e Si existieran liquidos derramados, se procederd a absorberlos utilizando
material absorbente que seré colocado inmediatamente en las bolsas plasticas
para subirlas al camion.

e Reportar al gerente administrativo lo sucedido.

8.2 Seguridad e higiene®’

Las empresas recolectoras de la Asociacién no cuentan con equipo de seguridad
industrial y los encargados de recolectar los desechos sélidos, tienen contacto directo
con los mismos. Algunos desechos sélidos tienen caracteristicas especiales por lo cual

se debe evitar tener contacto directo con la piel y con los ojos lo que puede ocasionar

" Los costos de estos articulos de seguridad industrial estan incluidos dentro del estudio

técnico.
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consecuencias como alergias y erupciones. Por lo tanto con la implementacion de la
empresa modelo en el momento de requerir el manejo manual directo con dichos
desechos sdlidos se hard uso de equipo de seguridad industrial como guantes, gafas
protectoras y mascarillas para evitar el contacto con la piel y los ojos.

Los guantes se deben ajustar cdmodamente y deberan permitir la sensibilidad en las
manos para no afectar la habilidad al realizar el manejo de los desechos. Las gafas se
utilizaran para proteger los ojos contra particulas, vapores, productos quimicos y polvo
entre otros. Deben reducir o eliminar las lesiones oculares y deben combinar la
comodidad, seguridad y la buena ventilacién. Las mascarillas serviran para evitar el

contacto con polvo, particulas y gérmenes y serviran también como anti olor

Asimismo deberan utilizar overoles, gorras y botas. Los overoles son un tipo de ropa
que seran parte de los elementos de proteccion personal que exige la seguridad
industrial para una mayor proteccién personal en las areas de trabajo y asi evitar
accidentes de trabajo obteniendo la satisfaccion del trabajador y mejores resultados en
su desempefio ademas de brindar excelente movilidad, flexibilidad, proteccién y
comodidad. La funcidn de las gorras serd Unicamente la proteccion del personal contra
el sol, ya que estaran expuestos bajo el sol todos los dias en su jornada laboral. Por
ultimo las botas deberan asegurar una correcta adaptabilidad al pie, ser impermeable
al agua, poseer flexibilidad, tener suelas resistentes a resbalones y perforaciones,

deberan proteger dedos y pies y tener un peso lo mas liviano posible.

Por otro lado, como medida de higiene después de la jornada laboral, los recolectores
deberan bafiarse en las instalaciones para reducir o eliminar el riesgo de
repercusiones en la salud al poder haber tenido contacto directo con desechos sélidos

peligrosos.
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9 Estudio financiero de la empresa modelo para la
recoleccion de desechos sodlidos domiciliares en el
municipio de Chimaltenango

Para la elaboracion de este estudio se tomd en cuenta que el proyecto brindaréa el
servicio de recoleccion de desechos solidos en todo el municipio de Chimaltenango. El
objeto es implementar una empresa modelo que cumpla con los estandares de calidad
y control de seguridad industrial asi como todos los aspectos legales para prestar el
servicio. De esta manera, inicialmente el proyecto brindar4 el servicio a 18,962
hogares donde se contara con catorce camiones con una capacidad de 3 toneladas
cada uno y en el Ultimo afio del periodo de analisis del proyecto se alcanzara la
cobertura de 25,118 hogares considerando el crecimiento poblacional dentro del

municipio requiriendo para ello 19 camiones.

9.1 Inversion inicial

Para la implementacion de la empresa modelo es necesario contar con una inversion

inicial la cual estd compuesta por los siguientes rubros:

9.1.1 Inversion fija

Sera el desembolso que se hara en la adquisicion de recursos fisicos tales como los
camiones y el mobiliario y equipo entre otros. Durante el periodo de andlisis del
proyecto van a ser considerados como patrimonio fisico o capital del proyecto. La
integracion de la inversion fija requerida para la actual propuesta es de Q
1,326,862.00%.

9.1.2 Inversion diferida

Se refiere al conjunto de bienes propiedad de la empresa modelo necesarios para su
funcionamiento y que incluyen: gastos en tramites para la adquisicion de patente y
pago por servicios de tramitador para gestiébn de inscripcion y legalizacion de la
organizacion asi como los costos para autorizacion y habilitacion de los libros

contables respectivos para lo cual se destina un presupuesto global de Q 1,290.00%.

*% Ver cuadro No. 7
% Ver cuadros No. 15 y No. 16
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9.1.3 Inversidn en capital de trabajo

El capital de trabajo es el conjunto de recursos reales y financieros que forman parte
del patrimonio del proyecto, los cuales son utilizados como activos comunes para la

operacion normal durante un ciclo operativo.

La integracion del capital de trabajo por un monto total de Q 876,436.36incluye gastos
para la produccion, mano de obra directa, costos indirectos y de administracion para

un periodo de 3 meses como se muestra a continuacion:

Cuadro No. 17 Municipio de Chimaltenango, Capital de trabajo del proyecto
(expresado en guetzales)

Descripcion Monto
Personal de campo 336,000.00
Personal administrativo 36,000.00
Prestaciones laborales 109,132.41
Combustibles 147,000.00
Bolsas plésticas 148,200.00
Servicio de agua 600.00
Servicio de luz 240.00
Servicio de teléfono 2,250.00
Cartucho de tinta para la impresora 90.00
Resma de papel 29.95
Facturas 17,100.00
Valla publicitaria del camién 16,800.00
Gafas de policarbonato claro tipo sargento antiempario 630.00
Gorras 840.00
Botas de hule color negro 2,730.00
Uniforme 10,500.00
Guantes de nitrilo (pares) 6,048.00
Mascarillas (Caja) 5,040.00
Mantenimiento del relleno sanitario 6,000.00
Pago municipal de recolector 4,200.00
Tarjeta de operacion 2,100.00
Impuesto de circulacion de vehiculos 24,906.00
Total Capital de trabajo 876,436.36

Fuente: elaboracion propia con base a costos establecidos en el estudio de mercado, técnico y

administrativo, agosto 2014.

Con base en lo anterior a continuacion se muestra la inversion inicial para la

implementacion de proyecto:
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Cuadro No. 18 Municipio de Chimaltenango, Inversién inicial parala
implementacion de la empresa modelo (expresado en quetzales)

RUBROS MONTOS
Inversion activos fijos 1,326,862.00
 Inversion diferida | 1,290.00 |
Capital de trabajo 876,436.36
 Total Inversion inicial | 2,204,588.36 |

Fuente: Elaboracién propia en base a los costos determinados en el estudio de mercado,

técnico y administrativo, agosto 2014.

La inversion inicial sera de Q 2,204,588.36 y estara financiada exclusivamente por

capital propio del inversionista, lo que evitara pagar intereses por dicho préstamo.

9.2 Depreciaciones

La depreciaciéon es la pérdida del valor de los activos fijos debido al desgaste que
éstos sufren, el transcurso del tiempo y la obsolescencia.

La depreciacion reconoce el desgaste de los activos por su esfuerzo en la generaciéon
de ingresos; por lo que su reconocimiento es proporcional al tiempo en el que los
activos fijos pueden generar ingresos. Dicho tiempo es lo que se reconoce como vida
atil de un bien o un activo y es el tiempo durante el cual un activo se mantiene en

condiciones de ser utilizado y de generar ingresos.

La vida util de los activos fijos dependera de la naturaleza de cada uno de ellos, de
manera que se han establecido porcentajes de depreciacién segun el tipo de activo

fijo.

En el caso de la empresa modelo, se pueden apreciar los calculos de las
depreciaciones de las obras fisicas las cuales se deprecian en veinte afios (5%), de la
misma manera, los vehiculos se deprecian en cinco afios (20%)al igual que el
mobiliario y equipo. Por ultimo en el caso del equipo de computo se deprecia en tres
anos (33.33 %).

A continuacién se muestran las depreciaciones de la empresa modelo:



Cuadro No. 19 Calculo de las depreciaciones de activos fijos de la empresa modelo (expresado en quetzales)

Descripcion Costo Dep Ao 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Afo 8
Obras fisicas 200,000.00 5% 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 |10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00
Vehiculos 1,120,000.00 20% |224,000.00 | 240,000.00 | 240,000.00 | 256,000.00 | 272,000.00 | 48,000.00 | 48,000.00 | 64,000.00
Escritorio O'Sullivan 999.00 20% 199.80 199.80 199.80 199.80 199.80
Silla de trabajo negra 199.00 20% 39.80 39.80 39.80 39.80 39.80
Teléfono Giga set A 120 269.00 20% 53.80 53.80 53.80 53.80 53.80
Silla plegable negra 516.00 20% 103.20 103.20 103.20 103.20 103.20
Computadora HP
CELERON J1800 4,600.00 33.33% [ 1,533.18 | 1,533.18 | 1,533.18
Impresora CANON
IP2810 279.00 33.33% 92.99 92.99 92.99
Total
depreciaciones 236,022.77 | 252,022.77 [ 252,022.77 | 266,396.60 | 282,396.60 | 58,000.00 | 58,000.00 | 74,000.00

Fuente: Elaboracion propia con base a los costos determinados en el cuadro No. 7, septiembre 2014.
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9.3 Valor de rescate

El valor de rescate de la inversion es el flujo de efectivo que se produce al terminar el
periodo de andlisis del proyecto debido a la venta de los activos fijos. Para determinar
el valor de rescate de los activos fijos se considerara su valor en el mercado que es el
precio al que se podran vender los activos. Dicha transaccién comercial genera un

flujo de efectivo extra en el Ultimo afio analizado del proyecto. A continuacion se

muestra el valor de rescate del proyecto segun su valor en el mercado:

Cuadro No. 20 Estimacién del Valor de rescate (expresado en quetzales)

Cantidad Descripcidn Valor de rescate

19 | Camion Mitsubishi Canter 2008 de 3 toneladas 855,000.00

1| Escritorio O'Sullivan 400.00

1|Silla de trabajo negra 75.00

1| Teléfono Giga set A 120 50.00

4| Silla plegable negra Q50.00 c/u 200.00

1 | Computadora HP CELERON J1800 1,500.00

1| Impresora CANON I1P2810 50.00

Total valor de rescate 857,275.00

Fuente: Elaboracion propia en base a los costos determinados en el cuadro No. 7, agosto

2014.

Se puede apreciar en el cuadro anterior que dentro del valor de rescate no se incluyen

las obras fisicas, ya que al ser construidas dentro de un terreno de la Asociacion,

éstas perteneceran a la misma.




9.4 Gastos anuales de la empresa modelo
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A continuacion se presentan los gastos anuales de la empresa modelo para poder brindar el servicio a lo largo del periodo de andlisis:

Cuadro No. 21 Gastos anuales de la empresa modelo (expresado en quetzales)

Gastos anuales afo 1 ano 2 afo 3 ano 4 afo 5 ano 6 ano 7 afo 8
Mano de obra 1,344,000.00 | 1,507,200.00 | 1,582,560.00 | 1,757,688.00 | 1,941,572.40 | 2,038,651.02 | 2,236,583.57 | 2,444,412.75
Combustibles 588,000.00 680,400.00 734,832.00 846,526.46 971,389.12 | 1,049,100.25 | 1,199,676.99 | 1,367,631.77
Bolsas plasticas 591,825.00 647,692.50 708,383.81 774,653.71 846,964.76 925,399.85 | 1,010,432.11 | 1,103,026.02
Personal administrativo 144,000.00 151,200.00 158,760.00 166,698.00 175,032.90 183,784.55 192,973.77 202,622.46
Prestaciones laborales 643,197.84 716,854.45 752,697.18 831,828.68 914,916.75 960,662.59 | 1,050,192.36 | 1,144,198.61
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhaul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resmas de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Talonario de facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97,726.70 106,824.77 116,588.32 127,483.30
Depreciaciones 236,022.77 252,022.77 252,022.77 266,396.60 282,396.60 58,000.00 58,000.00 74,000.00
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Gafas de policarbonato claro antiempario 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Reparacion y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67 103,768.00 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camion 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operacion 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulacion de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Totales 3,895,857.57 | 4,318,346.44 | 4,583,470.91 | 5,055,255.57 | 5,808,188.37 | 5,703,411.70 | 6,289,034.97 | 6,924,010.03

Fuente: Elaboracion propia en base a los costos determinados en el estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.




9.5 Estado deresultados de la empresa modelo proyectado a ocho afios

A continuacién se presenta el estado de resultados de la empresa modelo proyectado a ocho afos:

Cuadro No. 22 Estado de resultados de la empresa modelo proyectado a ocho afios (expresado en quetzales)

86

Afo 1

Afo 2

Afo 3

Ao 4

Afo 5

Afo 6

afno 7

afno 8

Ingresos

5,688,600.00

5,929,500.00

6,177,900.00

6,434,100.00

6,697,800.00

6,969,900.00

7,249,200.00

7,535,400.00

Valor de rescate

857,275.00

Ingresos totales

5,688,600.00

5,929,500.00

6,177,900.00

6,434,100.00

6,697,800.00

6,969,900.00

7,249,200.00

8,392,675.00

(-) Costo de produccion

2,523,825.00

2,835,292.50

3,025,775.81

3,378,868.17

3,759,926.27

4,013,151.12

4,446,692.67

4,915,070.54

Mano de obra

1,344,000.00

1,507,200.00

1,582,560.00

1,757,688.00

1,941,572.40

2,038,651.02

2,236,583.57

2,444,412.75

Combustibles

588,000.00

680,400.00

734,832.00

846,526.46

971,389.12

1,049,100.25

1,199,676.99

1,367,631.77

Bolsas plasticas

591,825.00

647,692.50

708,383.81

774,653.71

846,964.76

925,399.85

1,010,432.11

1,103,026.02

Utilidad marginal

3,164,775.00

3,094,207.50

3,152,124.19

3,055,231.83

2,937,873.73

2,956,748.88

2,802,507.33

3,477,604.46

(-) Gastos de admdén. y ventas

1,372,032.57

1,483,053.94

1,557,695.10

1,676,387.40

2,048,262.10

1,690,260.58

1,842,342.30

2,008,939.49

Personal administrativo

144,000.00

151,200.00

158,760.00

166,698.00

175,032.90

183,784.55

192,973.77

202,622.46

Prestaciones laborales 643,197.84 716,854.45 752,697.18 831,828.68 914,916.75 960,662.59 [ 1,050,192.36 | 1,144,198.61
Depreciaciones 236,022.77 252,022.77 252,022.77 266,396.60 282,396.60 58,000.00 58,000.00 74,000.00
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhoul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resmas de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97,726.70 106,824.77 116,588.32 127,483.30
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Gafas de policarbonato claro antiempafio 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Reparacion y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67 103,768.00 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camién 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operacién 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulacion de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Utilidad antes de impuesto 1,792,742.43 1,611,153.56 1,594,429.09 | 1,378,844.43 889,611.63 1,266,488.30 960,165.03 | 1,468,664.97
ISR 7% 118,291.97 105,580.75 104,410.04 89,319.11 55,072.81 81,454.18 60,011.55 95,606.55

Excedente del ejercicio

1,674,450.46

1,505,572.81

1,490,019.05

1,289,525.32

834,538.81

1,185,034.12

900,153.48

1,373,058.42

Fuente: Elaboracion propia con base a costos establecidos en estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.
*Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012. (El ISR es un importe fijo de Q18,000.00 y 7% sobre el excedente de Q360,000.00).




87

En el estado de resultados anterior, se puede observar que los ingresos se van
incrementando afio con afio tomando en cuenta que se brindara una mayor cobertura
del servicio segun la demanda potencial determinada en el estudio de mercado
debido al crecimiento poblacional.

En los costos de la empresa modelo, se estima para todos ellos un incremento anual
del 5% a excepcion del combustible que sera del 8%; esto con el objeto de tomar en

cuenta la inflacién dentro del analisis.

En el caso de los costos de produccién, la mano de obra se incrementa segun sea
necesario adquirir nuevos camiones para ampliar la cobertura del servicio y por el
incremento anual en los sueldos de éstos y del personal administrativo que implica

también un incremento en las prestaciones laborales.

El combustible se ir4 incrementando de la misma manera por la adquisicién de nuevos
vehiculos segln se incrementa la cobertura del servicio ademas del incremento anual

establecido.

Con respecto a las bolsas plasticas, la cantidad y costos de las mismas se
incrementardn anualmente al atender la cobertura de mas hogares y por el

incremento anual establecido de los costos.

Dentro de los costos se encuentra las depreciaciones que varian segun los

porcentajes de activos fijos del proyecto.

Existen costos como el servicio de agua y teléfono que se incrementan segun
incremente la mano de obra al requerir mayor consumo de agua y saldos de teléfono
para realizar llamadas, ademas de incrementarse por el porcentaje anual establecido.
En el caso de luz y mantenimiento del relleno sanitario, se incrementan anualmente
Unicamente por el incremento porcentual de costos establecido independientemente

de que no se relaciona con el nivel de produccion.

Debido a que se utilizaran camiones usados, es necesario hacer overhaul a 16 de los
19 camiones adquiridos. Los ultimos tres camiones adquiridos no requeriran de
overhaul por utilizarse por periodos de tiempo cortos. Dicho servicio se incrementara

Unicamente por el incremento porcentual anual establecido.

En el caso de cartuchos de tinta y resmas de papel, ademas de incrementarse el
porcentaje anual asignado, se incrementa también por la necesidad de mayores

cantidades de los mismos segun se incrementa la cobertura del servicio.
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Otro de los gastos que varia afio con afio dentro del estado de resultados ademas de
considerar el incremento anual asignado, son los talonarios de facturas debido a que

una mayor cobertura implica mayor necesidad de las mismas.

Por otro lado las vallas publicitarias de los camiones y el equipo de seguridad
industrial, ademas del incremento porcentual anual, se incrementaran también por

necesidad de mas camiones y por ende de personal.

En el caso del los servicios de mantenimiento de los camiones y la compra de llantas,
los gastos se incrementaran tanto por la adquisicion de nuevos vehiculos como por el

incremento porcentual anual de costos.

Asimismo, los costos por pago municipal de recolectores y tarjetas de operacion, se

incrementaran Gnicamente en relaciéon al nUmero de camiones que se requieran

Por dltimo el impuesto de circulacién de vehiculos tiene un decremento afio con afio
por la depreciacion que sufren los camiones seglin la tabla de impuesto sobre

circulaciéon de vehiculos.
9.6 Calculo de la TREMA

La tasa de descuento, que representa la tasa de rendimiento minima aceptada del

inversionista (TREMA), se calcula a continuacion con los siguientes componentes®:

Cuadro No. 23 Municipio de Chimaltenango, Calculo de la trema

Descripcién de tasas Porcentaje

Tasa libre de riesgo (tasa de captacion BANGUAT)61 4.50%
Tasa de inflacion (ritmo inflacionario)62 3.41%
Estimacion de riesgo (tasa de riesgo pais)® 9.10%
TREMA 17.01 %

Fuente: Elaboracion propia con base a estimaciones del Banco de Guatemala y calificadora
Fitch and Ratings

% Casia, Ménica. (s.f.). Guia para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos, con un Enfoque
Administrativo. Guatemala: Corporacion JASD.

61http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id:vmc/vchGdi’Le:98278
6 http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/imm/imm01&e=570
63http://WWW.fitchratings.com/gws/en/esp/issr/82853337
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A continuacion se presenta el flujo de fondos de la empresa para los ocho afios analizados, lo cual permitira confirmar si es viable o no:

Cuadro No. 24 Flujo de fondos proyectado para ocho afios (expresado en quetzales)

afno O afno 1 afno2 afo 3 afno 4 afo 5 afo 6 afo 7 afo 8

Inversion activos fijos 1,326,862.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00
Inversion diferida 1,290.00

Capital de trabajo 876,436.36

Inversion inicial 2,204,588.36

cobertura de hogares 18,962.00 19,765.00 20,593.00 21,447.00 22,326.00 23,233.00 24,164.00 25,118.00
precio 25.00

ingresos 5,688,600.00]| 5,929,500.00]| 6,177,900.00| 6,434,100.00(6,697,800.00]| 6,969,900.00(7,249,200.00]7,535,400.00
Valor de rescate 857,275.00
Ingresos totales 5,688,600.00]| 5,849,500.00| 6,177,900.00]| 6,354,100.00|6,617,800.00]| 6,969,900.00(7,169,200.00|8,312,675.00
(-) Costo de produccion 2,523,825.00]| 2,835,292.50| 3,025,775.81| 3,378,868.17|3,759,926.27| 4,013,151.12(4,446,692.67|4,915,070.54
Mano de obra 1,344,000.00]| 1,507,200.00]| 1,582,560.00] 1,757,688.00(1,941,572.40]| 2,038,651.022,236,583.57(2,444,412.75
Combustibles 588,000.00 680,400.00 734,832.00 846,526.46 971,389.12| 1,049,100.25|1,199,676.99(1,367,631.77
Bolsas plasticas 591,825.00 647,692.50 708,383.81 774,653.71 846,964.76 925,399.85(1,010,432.11]1,103,026.02
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio _de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhaul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resmas de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97.,726.70 106,824.77 116,588.32 127,483.30
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Gafas de policarbonato claro antiemparfio 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37.,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Reparacion y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67 103,768.00 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camion 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Personal administrativo 144,000.00 151,200.00 158,760.00 166,698.00 175,032.90 183,784.55 192,973.77 202,622.46
Prestaciones laborales 643,197.84 716,854.45 752,697.18 831.,828.68 914.,916.75 960,662.59|1,050,192.361,144,198.61
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operacién 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulacién de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Total egresos 3,659,834.80| 4,066,323.67| 4,331,448.14| 4,788,858.97|5,525,791.77| 5,645,411.70(6,231,034.97|6,850,010.03
Utilidad antes de impuestos 2,028,765.20]| 1,783,176.33| 1,846,451.86| 1,565,241.03|1,092,008.23| 1,324,488.30 938,165.03(1,462,664.97
*ISR 7%0 134,813.56 117,622.34 122,051.63 102,366.87 69,240.58 85,514.18 58,471.55 95,186.55
Flujo neto de fondos -2,204,588.36[1,893,951.64| 1,665,553.99| 1,724,400.23| 1,462,874.15|1,022,767.65)] 1,238,974.12 879,693.48|1,367,478.42

Fuente: Elaboracidn propia con base a costos establecidos en estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.
*Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012 (El ISR es un importe fijo de Q18,000.00 y 7% sobre el excedente de Q360,000.00).
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Se puede observar en el cuadro anterior que a lo largo de los afios dentro del periodo
de andlisis de la empresa modelo, se va haciendo necesaria la adquisicion de mas
camiones recolectores para poder ampliar la cobertura del servicio dentro del
municipio, lo que se traduce en reinversiones. En el primer afio del periodo de andlisis
de la empresa se requieren catorce camiones mientras que en el Ultimo afio se

requieren diecinueve de ellos.

Asimismo, con base al cuadro anterior se obtienen los flujos de fondos actualizados
para calcular los indicadores financieros necesarios y determinar si la empresa modelo
es viable o no. En este caso se pueden apreciar indicadores financieros positivos por
lo que la implementacion de la empresa modelo en el municipio de Chimaltenango es

viable bajo los supuestos originales.

En el siguiente cuadro, se puede apreciar que con el actual precio del servicio que es
Q25.00, los indicadores financieros revelan que el proyecto es rentable. El valor actual
neto es de Q4,118,472.72 por lo que los ingresos son superiores a los egresos y tanto
la inversidn inicial, los gastos y costos en que se tendra que incurrir en el proyecto,
seran recuperados por el inversionista. Asimismo, la tasa interna de retorno -TIR- que
representa el retorno porcentual anual que en promedio rendird el proyecto es del
76.47% que al ser mayor que la trema de 17.01%, indica que el proyecto es rentable.
De la misma manera la relacién beneficio- costo de 1.18 al ser mayor que la unidad
indica que los ingresos son superiores a los egresos y que por cada quetzal invertido
se obtienen Q0.18 de ganancia. Por ultimo el periodo de recuperacion de la inversion
sera de 1 afio con 5 meses y 23 dias que sera el tiempo necesario para recuperar la

inversion inicial del proyecto.
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_ Flujo neto de Factor de Flujo neto Flujo neto
Afos Ingresos Egresos fondos actualizaciéon| Ingresos Egresos de fondos de fondos
1.1701 actualizados | actualizados | actualizado | acumulados
0 -2,204,588.36 | -2,204,588.36 1.00 2,204,588.36 | -2,204,588.36
1 5,688,600.00| 3,794,648.36| 1,893,951.64 0.85 4,861,635.76 | 3,243,012.02 | 1,618,623.74 | 1,618,623.74
2 5,849,500.00| 4,183,946.01| 1,665,553.99 0.73 4,272,408.66 | 3,055,906.86 | 1,216,501.80 | 2,835,125.54
3 6,177,900.00| 4,453,499.77| 1,724,400.23 0.62 3,856,309.98 | 2,779,921.27 | 1,076,388.71 | 3,911,514.25
4 6,354,100.00| 4,891,225.85| 1,462,874.15 0.53 3,389,706.75 | 2,609,310.72 | 780,396.03 | 4,691,910.28
5 6,617,800.00| 5595 032.35| 1,022,767.65 0.46 3,017,162.78 | 2,550,866.35 | 466,296.43 5,158,206.70
6 6,969,900.00| 5,730,925.88| 1,238,974.12 0.39 2,715,743.01 | 2,232,990.71 | 482,752.31 5,640,959.01
7 7,169,200.00| 6,289,506.52| 879,693.48 0.33 2,387,315.63 | 2,094,381.13 | 292,934.49 | 5,933,893.50
8 8,312,675.00| 6,945,196.58| 1,367,478.42 0.28 2,365,685.27 | 1,976,517.70 | 389,167.57 6,323,061.08
26,865,967.84|22,747,495.12
VNA 0Q4,118,472.72
TIR 76.47%
R B/C 1.18 anos meses dias
PR 0.481680027 1 5 23

Fuente: Elaboracion propia con base a Cuadro No. 24, septiembre 2014.
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9.8 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio representara el nivel minimo de ventas que hara que el proyecto
termine un ciclo de operacién anual sin pérdidas ni ganancias. Se logra cuando se
brinda el servicio a un numero de hogares cuyo margen de contribucion es igual a los

costos fijos, siendo éste, la diferencia entre el precio del servicio y el costo variable.

La férmula aplicada para calcular el punto de equilibrio es la siguiente:

PEV = GF/ (GM/1)

Donde:

PEV = Punto de equilibrio en valores

GF = Gastos fijos

GM = Ganancia Marginal

| = Ingresos

En el siguiente cuadro se muestra los célculos del punto de equilibrio para los ocho
afios proyectados; de la misma manera, se puede observar para cada afo, el
porcentaje de la ganancia marginal el cual indica el porcentaje de ingresos que
representa la ganancia marginal y que es utlizado dentro de la férmula para
determinar el punto de equilibrio. Asimismo se puede apreciar el margen de seguridad

para cada afio proyectado el cual no es mas que los ingresos obtenidos a partir del

punto de equilibrio que se convierten para el proyecto en utilidad o ganancia.
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Cuadro No. 26 Calculos del punto de equilibrio de la empresa modelo para los ocho afios proyectados (expresado en quetzales)

Concepto Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Afno 5 Afo 6 Ano 7 Afo 8
Ventas 5,688,600.00 | 5,929,500.00 6,177,900.00 6,434,100.00 | 6,697,800.00 6,969,900.00 | 7,249,200.00 | 7,535,400.00
(-) Costos y gastos variables 3,430,749.00 | 3,846,561.88 | 4,090,916.16 4,558,058.64 | 5,269,834.20 | 5,398,016.17 | 5,948,500.21 | 6,575,128.71
Bolsas plasticas 591,825.00 647,692.50 708,383.81 774,653.71 846,964.76 925,399.85 | 1,010,432.11 | 1,103,026.02
Facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97,726.70 106,824.77 116,588.32 127,483.30
Combustible 588,000.00 680,400.00 734,832.00 846,526.46 971,389.12 | 1,049,100.25 | 1,199,676.99 | 1,367,631.77
Reparacion y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67 103,768.00 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camiéon 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Personal de campo 1,344,000.00 | 1,507,200.00 | 1,582,560.00 1,757,688.00 | 1,941,572.40 | 2,038,651.02 | 2,236,583.57 | 2,444,412.75
Prestaciones laborales 643,197.84 716,854.45 752,697.18 831,828.68 914,916.75 960,662.59 | 1,050,192.36 | 1,144,198.61
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhaul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Gafas de policarbonato claro antiempario 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Ganancia marginal 2,257,851.00 | 2,082,938.12 | 2,086,983.84 1,876,041.36 | 1,427,965.80 | 1,571,883.83 | 1,300,699.79 960,271.29
(-) Costos fijos 465,108.57 471,784.56 492,554.75 497,196.93 538,354.17 305,395.53 340,534.77 348,881.32
Depreciaciones 236,022.77 252,022.77 252,022.77 266,396.60 282,396.60 58,000.00 58,000.00 74,000.00
Impuesto de circulacién de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Personal administrativo 144,000.00 151,200.00 158,760.00 166,698.00 175,032.90 183,784.55 192,973.77 202,622.46
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resma de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operacion 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Ganancia de venta en activos 857,275.00
Excedente antes de ISR 1,792,742.43 | 1,611,153.56 | 1,594,429.09 1,378,844.43 889,611.63 | 1,266,488.30 960,165.03 | 1,468,664.97
% Ganancia marginal 0.40 0.35 0.34 0.29 0.21 0.23 0.18 0.13

Punto de equilibrio

1,171,829.59

1,343,029.12

1,458,063.04

1,705,194.16

2,525,122.50

1,354,156.25

1,897,904.99

2,737,726.64

Margen de seguridad

4,516,770.41

4,586,470.88

4,719,836.96

4,728,905.84

4,172,677.50

5,615,743.75

5,351,295.01

4,797,673.36

% margen de seguridad

0.79

0.77

0.76

0.73

0.62

0.81

0.74

0.64

Fuente: Elaboracién propia con base a costos establecidos en estudio de mercado, técnico y administrativo, agosto 2014.
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Para el primer afio el punto de equilibrio equivale a Q1,171,829.59, para el segundo afio
equivale a Q1,343,029.12 para el tercer afio equivale a Q1,458,063.04 para el cuarto afio
equivale a Q1,705,194.16, para el quinto afio equivale a Q2,525,122.50, para el sexto afio
equivale a Q1,354,156.25 para el séptimo afio equivale a Q1,897,904.99 y para el ultimo
afio equivale a Q2,737,726.64, siendo éstos los montos en los que el proyecto no estaria
obteniendo perdidas ni ganancias.

A continuacién se presenta un cuadro con los puntos de equilibrio de la empresa modelo
en unidades, es decir la cobertura de hogares que se tendria que alcanzar anualmente

para lograr el punto de equilibrio:

Cuadro No. 27 Municipio de Chimaltenango, punto de equilibrio en unidades, de la
empresa modelo (expresado en quetzales)

Punto de equilibrio | precio del servicio de recoleccion NUmero de hogares por afio
Concepto en valores de desechos sdlidos para alcanzar el P.E.
Afio 1 1,171,829.59 25 X 12 = 300 3,906
Afio 2 1,343,029.12 25X 12 =300 4,477
Afio 3 1,458,063.04 25 X 12 = 300 4,860
Afio 4 1,705,194.16 25 X 12 = 300 5,684
Afio 5 2,525,122.50 25X 12 =300 8,417
Afio 6 1,354,156.25 25 X 12 =300 4,514
Afio 7 1,897,904.99 25 X 12 = 300 6,326
Afio 8 2,737,726.64 25X 12 =300 9,126

Fuente: Elaboracion propia con base a cuadro No. 26, septiembre 2014.

El punto de equilibrio en unidades se obtuvo dividiendo el punto de equilibrio en valores

entre el precio del servicio multiplicado por el nimero de meses al afio, como se puede

ver en la formula siguiente:

PEU =PEV/(PS x 12)

Donde:

PEU = Punto de equilibrio en unidades
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PEV = Punto de equilibrio en valores

PS = precio del servicio

Por lo tanto el punto de equilibrio para el primer afio tendria que ser de 3,906 hogares,
para el segundo afio de 4,477 hogares, para el tercer afio de 4,860 hogares, para el
cuarto afio de 5,684 hogares, para el quinto afio de 8,417 hogares, para el sexto afio de
4,514 hogares, para el séptimo afio de 6,326 hogares y para el ultimo afio de 9,126
hogares.

A continuacion se puede apreciar la grafica del punto de equilibrio para el primer afio:

Gréafica No. 16 Municipio de Chimaltenango, punto de equilibrio de la empresa
modelo en valores monetarios y unidades para el primer afio.
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Fuente: Elaboracion propia con base a cuadros No. 26 y 27, septiembre 2014.

En la gréafica anterior se puede observar el punto de equilibrio de la empresa modelo para
el primer afo tanto en valores monetarios como en unidades, es decir la cobertura del

servicio de hogares en donde el proyecto no tendria perdidas ni ganancias.
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9.9 Analisis de sensibilidad

Una vez demostrado que el escenario original de la empresa modelo es rentable, es
necesario establecer ciertos supuestos que permitan determinar qué tanto se ven
afectados los indicadores financieros al hacer modificaciones. En este caso con el analisis
de sensibilidad se pretende establecer la rentabilidad de la empresa modelo al hacer
modificaciones en la estructura del flujo de fondos de la empresa modelo. A continuacion

se presentan 3 escenarios con sus respectivos supuestos:

e Hacer un aporte municipal del 10% sobre los ingresos anuales de la empresa
modelo.

¢ Incremento anual en los costos de la empresa modelo en un 10%.

o Determinar el precio del servicio con el que la empresa modelo empieza a ser

rentable.

9.9.1 Escenario 1:Aporte municipal del 10% sobre los ingresos anuales

Dentro del escenario 1 se consider6 brindar un aporte del 10% sobre los ingresos anuales
de la empresa modelo a la municipalidad de Chimaltenango tomando en consideracion
que ésta tiene la competencia de prestar el servicio de recoleccion de desechos soélidos

por concesion otorgada a terceros.

El servicio de recoleccidon, transporte y disposicion final debe ser prestado por la
municipalidad, lo cual no excluye la concesién a terceros. Esto se basa en la importancia
que para la municipalidad tiene el mantener el control sobre la prestacion del servicio en
relacion a la calidad, cobertura y continuidad, ademas del control sobre la facturacion y

cobranza.

Al prestar el servicio por concesion otorgada a terceros beneficiando a la Asociacion a
través de la propuesta de la empresa modelo, se justificaria entonces, un aporte

municipal sobre los ingresos anuales obtenidos.

En el cuadro siguiente, se pueden observar los resultados de dicha variaciéon dentro del

flujo de fondos:



Cuadro No. 28 Flujo de fondos para el escenario 1: Aporte municipal del 10% sobre (expresado en gquetzales)
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afio O afio 1 afo2 afio 3 afio 4 afo 5 afio 6 afio 7 afio 8

Inversion activos fijos 1,326,862.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00
Inversion diferida 1,290.00

Capital de trabajo 876,436.36

Inversion inicial 2,204,588.36

cobertura de hogares 18,962.00 19,765.00 20,593.00 21,447.00 22,326.00 23,233.00 24,164.00 25,118.00
precio 25.00

ingresos 5,688,600.00( 5,929,500.00] 6,177,900.00(6,434,100.00|6,697,800.00| 6,969,900.00| 7,249,200.00| 7,535,400.00
Aporte municipal (10%) 568,860.00 592,950.00 617,790.00 643,410.00| 669,780.00 696,990.00 724,920.00 753,540.00
Valor de rescate 857,275.00
Ingresos totales 5,119,740.00( 5,256,550.00]| 5,560,110.00(5,710,690.00|5,948,020.00|6,272,910.00| 6,444,280.00( 7,559,135.00
(-) Costo de produccion 2,523,825.00] 2,835,292.50 | 3,025,775.81|3,378,868.17(3,759,926.27(4,013,151.12| 4,446,692.67 | 4,915,070.54
Mano de obra 1,344,000.00| 1,507,200.00( 1,582,560.00|1,757,688.00(1,941,572.40|2,038,651.02| 2,236,583.57| 2,444,412.75
Combustibles 588,000.00 680,400.00| 734,832.00( 846,526.46| 971,389.12|1,049,100.25|1,199,676.99( 1,367,631.77
Bolsas plasticas 591,825.00 647,692.50 708,383.81 774,653.71| 846,964.76 925,399.85/1,010,432.11| 1,103,026.02
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhaul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resmas de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97,726.70 106,824.77 116,588.32 127,483.30
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Gafas de policarbonato claro antiempafio 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Reparacion y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67| 103,768.00| 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camion 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Personal administrativo 144,000.00 151,200.00 158,760.00 166,698.00| 175,032.90 183,784.55 192,973.77 202,622.46
Prestaciones laborales 643,197.84 716,854.45 752,697.18 831,828.68| 914,916.75 960,662.59]1,050,192.36| 1,144,198.61
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operaciéon 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulacion de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Total egresos 3,659,834.80( 4,066,323.67| 4,331,448.14(4,788,858.97|5,525,791.77|5,645,411.70| 6,231,034.97| 6,850,010.03
Utilidad antes de impuestos 1,459,905.20| 1,190,226.33| 1,228,661.86 921,831.03| 422,228.23 627,498.30 213,245.03 709,124.97
*ISR 7% 94,993.36 76,115.84 78,806.33 57,328.17 22,355.98 36,724.88 10,662.25 42,438.75
Flujo neto de fondos -2,204,588.36| 1,364,911.84( 1,114,110.49]| 1,149,855.53 864,502.85| 399,872.25| 590,773.42| 202,582.78 666,686.22

Fuente: Elaboracion propia con base a estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.

*Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012. (El ISR es un importe fijo de Q18,000.00 y 7% sobre el excedente de Q360,000.00). En caso de obtener
una utilidad menor o igual a Q360,000 anuales como en algunos afios del presente escenario, el ISR se calcula Unicamente multiplicando la utilidad por el 5%).
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Después de actualizar los flujos netos de fondos tomando un 17.01% de trema y un precio
de Q25.00, se puede apreciar que los indicadores financieros contindan siendo
favorables. Se obtuvo un valor actual neto de Q1,624,259.60 lo cual nos indica que los
ingresos son mayores que los egresos y que son suficientes para cubrir la inversién
inicial, los gastos y costos en que se tendra que incurrir durante el periodo de andlisis de
la empresa modelo. Asimismo la Tasa Interna de Retorno -TIR- del proyecto es de
45.42% que es el retorno porcentual que en promedio rendird el proyecto anualmente. De
la misma manera este porcentaje al ser mayor que la trema de 17.01% que es el
porcentaje minimo esperado por el inversionista, demuestra que la empresa modelo
continua siendo rentable bajo el supuesto de brindar un aporte municipal sobre el 10% de
los ingresos percibidos. Se pudo determinar también que la relacién beneficio-costo es de
1.07 que indica que los ingresos son superiores a los egresos y que por cada quetzal
invertido se obtiene de ganancia Q0.07. Por ultimo se puede observar el periodo de
recuperacion de la inversion que es de 2 afos, 3 meses y 23 dias que sera el tiempo que
transcurra para recuperar la inversion inicial del proyecto. Por lo que se puede concluir
que segun los indicadores financieros analizados, el proyecto es rentable bajo la

modificacibn mencionada.

En el cuadro siguiente se pueden apreciar los indicadores financieros del escenarios 1.:
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Cuadro No. 29 Flujo neto de fondos actualizados e indicadores financieros para el escenario 1: Aporte municipal del 10%
(expresado en quetzales)

_ Flujo neto de Factor de Flujo neto Flujo neto
Anos | Ingresos Egresos fondos actualizacion| Ingresos Egresos de fondos de fondos
1.1701 actualizados | actualizados | actualizado | acumulados
0 -2,204,588.36 | -2,204,588.36 1.00 2,204,588.36 | -2,204,588.36
1 5,119,740.00| 3,754,828.16| 1,364,911.84 0.85 4,375,472.18 | 3,208,980.57 | 1,166,491.62 | 1,166,491.62
2 5,256,550.00| 4,142,439.51| 1,114,110.49 0.73 3,839,324.68 | 3,025,590.98 813,733.70 1,980,225.32
3 5,560,110.00| 4,410,254.47| 1,149,855.53 0.62 3,470,678.98 | 2,752,927.10 717,751.88 2,697,977.20
4 5,710,690.00| 4,846,187.15| 864,502.85 0.53 3,046,468.33 | 2,585,284.03 | 461,184.30 | 3,159,161.50
5 5,948,020.00| 5548,147.75 399,872.25 0.46 2,711,799.17 | 2,529,490.90 182,308.27 3,341,469.77
6 6,272,910.00| 5 682,136.58 590,773.42 0.39 2,444,168.71 | 2,213,980.51 230,188.21 3,571,657.97
7 6,444,280.00| 6,241,697.22 202,582.78 0.33 2,145,920.09 | 2,078,460.82 67,459.27 3,639,117.25
8 7,559,135.00| 6,892,448.78| 666,686.22 0.28 2,151,237.04 | 1,961,506.32 | 189,730.72 | 3,828,847.96
24,185,069.20| 22,560,809.59
VNA Q1,624,259.60
TIR 45.42%
R B/C 1.07 afnos meses dias
PR 0.312591369 2 3 23

Fuente: Elaboracion propia con base a cuadro No 28, septiembre 2014
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9.9.2 Escenario 2: Incremento anual del 10% en los costos

Tomando en cuenta que los costos de la empresa modelo se incrementan anualmente
considerando un porcentaje de inflacibn en los mismos; en el segundo escenario se
plantea la propuesta de incrementar el porcentaje de inflacion de los costos a un
10%como se puede observar en el cuadro niumero 30, para determinar cOmo altera éste

fendmeno los indicadores financieros de la empresa modelo.

Después de actualizar los flujos netos de fondos brindando el servicio a un precio de
Q25.00, se puede apreciar en el cuadro numero 31que los indicadores financieros son
favorables. Se obtuvo un valor actual neto de Q1,210,205.59, lo cual nos indica que los
ingresos son mayores que los egresos y que son suficientes para cubrir la inversién
inicial, los gastos y costos en que se tendra que incurrir durante el periodo analizado.
Asimismo la Tasa Interna de Retorno -TIR- del proyecto es de 58.31 % que es el retorno
porcentual que en promedio rendira el proyecto anualmente y que es mayor que la trema
de 17.01% que es el porcentaje minimo esperado por el inversionista, demostrando de
esta manera que el proyecto es rentable bajo este supuesto. Se pudo determinar también
que la relacién beneficio-costo es de 1.05 que confirma que los ingresos son mayores a
los egresos y que por cada quetzal invertido se obtienen Q0.05 de ganancia. Por ultimo se
puede observar también que el periodo de recuperacion de la inversion sera de 1 afio con
6 meses y 13 dias que serd el tiempo que transcurra para recuperar la inversion inicial del
proyecto. Por lo que se puede concluir que segun los indicadores financieros analizados,
la empresa modelo continua siendo rentable incrementando un 10% anualmente sus

costos.

En los siguientes cuadros, se pueden observar los resultados del escenario 2:
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Cuadro No. 30 Flujo de fondos para el escenario 2: Incremento anual del 10% en los costos (expresado en quetzales).

afno 0 afno 1 ano2 afno 3 afno 4 ano 5 ano 6 ano 7 afno 8

Inversion activos fijos 1,326,862.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00
Inversion diferida 1,290.00

Capital de trabajo 876,436.36

Inversion inicial 2,204,588.36

coberturade hogares 18,962.00 19,765.00 20,593.00 21,447.00 22,326.00 23,233.00 24,164.00 25,118.00
precio 25.00

ingresos 5,688,600.00( 5,929,500.00( 6,177,900.00| 6,434,100.00| 6,697,800.00|6,969,900.00] 7,249,200.00( 7,535,400.00
Valor de rescate 857,275.00
Ingresos totales 5,688,600.00( 5,849,500.00| 6,177,900.00(6,354,100.00]| 6,617,800.00(6,969,900.00( 7,169,200.00] 8,312,675.00
(-) Costo de produccién 2,523,825.00( 2,964,835.00 | 3,313,742.25(3,861,322.71|4,481,469.44 |5,010,078.30( 5,785,235.46 | 6,664,053.75
Mano de obra 1,344,000.00]| 1,574,400.00| 1,731,840.00(2,001,024.00( 2,297,126.40|2,526,839.04 | 2,875,522.94| 3,259,075.24
Combustibles 588,000.00 711,900.00| 804,447.00| 969,626.78|1,164,158.16(1,315,498.72(1,573,955.52|1,877,379.17
Bolsas plasticas 591,825.00 678,535.00 777,455.25 890,671.93|1,020,184.88(1,167,740.54| 1,335,756.99(1,527,599.33
Servicio de agua 2,400.00 2,640.00 2,904.00 3,194.40 3,513.84 3,865.22 4,251.75 4,676.92
Servicio de luz 960.00 1,056.00 1,161.60 1,277.76 1,405.54 1,546.09 1,700.70 1,870.77
Servicio de telefono 9,000.00 10,560.00 11,616.00 13,576.20 15,812.28 17,393.51 20,195.80 23,384.61
Overhaul de camiones 210,000.00 16,500.00 19,965.00
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 396.00 435.60 479.16 790.61 869.68 956.64 1,052.31
Resmas de papel 119.80 131.78 144.96 159.45 263.10 289.41 318.35 350.18
Facturas 68,400.00 78,540.00 90,024.00 103,019.40 117,713.64| 134,799.69 154,125.81 176,553.77
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,320.00 20,328.00 3,194.40 26,353.80 3,865.22 34,013.96 7,015.38
Gafas de policarbonato claro antiempafio 2,520.00 2,970.00 3,267.00 3,833.28 4,480.15 4,928.16 5,739.86 6,664.61
Gorras 3,360.00 3,960.00 4,356.00 5,111.04 5,973.53 6,570.88 7,653.14 8,886.15
Botas de hule color negro 10,920.00 12,870.00 14,157.00 16,610.88 19,413.97 21,355.36 24,872.72 28,879.99
Uniforme 42,000.00 49,500.00 54,450.00 63,888.00 74,669.10 82,136.01 95,664.29( 111,076.87
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 28,512.00 31,363.20 36,799.49 43,009.40 47,310.34 55,102.63 63,980.28
Mascarillas (Caja) 20,160.00 23,760.00 26,136.00 30,666.24 35,841.17 39,425.28 45,918.86 53,316.90
Reparacién y mantenimiento activos fijos 66,957.01 78,913.62 86,804.99 101,851.18 119,038.57| 130,942.43 152,509.42 177,080.38
Llantas para el camién 12,857.14 15,153.06 16,668.37 19,557.55 22,857.89 25,143.68 29,284.99 34,003.12
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 26,400.00 29,040.00 31,944.00 35,138.40 38,652.24 42,517.46 46,769.21
Personal administrativo 144,000.00 158,400.00 174,240.00 191,664.00 210,830.40| 231,913.44 255,104.78 280,615.26
Prestaciones laborales 643,197.84 749,014.35| 823,915.79| 947,804.00|1,084,081.04(1,192,489.15(1,353,234.70| 1,530,054.82
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operaciéon 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulaciéon de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Total egresos 3,659,834.80( 4,250,529.82(4,741,015.75|5,468,938.75| 6,541,654.45|7,039,072.69| 8,099,105.72( 9,272,660.48
Utilidad antes de impuestos 2,028,765.20( 1,598,970.18| 1,436,884.25 885,161.25 76,145.55 -69,172.69| -929,905.72| -959,985.48
*ISR 7% 134,813.56 104,727.91 93,381.90 54,761.29 3,807.28

Flujo neto de fondos -2,204,588.36|1,893,951.64| 1,494,242.27|1,343,502.35| 830,399.97 72,338.27 -69,172.69[ -929,905.72| -959,985.48

Fuente: Elaboracion propia con base a estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.

*Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012. (El ISR es un importe fijo de Q18,000.00 y 7% sobre el excedente de Q360,000.00). En caso de obtener
una utilidad menor o igual a Q360,000 anuales como en algunos afios del presente escenario, el ISR se calcula Unicamente multiplicando la utilidad por el 5%).
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Cuadro No. 31 Flujo neto de fondos actualizados e indicadores financieros para escenario 2: Incremento anual del 10% en
los costos (expresado en quetzales).

_ Flujo neto de Factor de Flujo neto Flujo neto
Afos | Ingresos Egresos fondos actualizacién| Ingresos Egresos de fondos | defondos
1.1701 actualizados | actualizados | actualizado | acumulados
0 -2,204,588.36 | -2,204,588.36 1.00 2,204,588.36 |-2,204,588.36
1 5,688,600.00 | 3,794,648.36 1,893,951.64 0.85 4,861,635.76 | 3,243,012.02 | 1,618,623.74 | 1,618,623.74
2 5,849,500.00 | 4,355,257.73 1,494,242.27 0.73 4,272,408.66 | 3,181,031.00 | 1,091,377.66 | 2,710,001.40
3 6,177,900.00 | 4,834,397.65 | 1,343,502.35 0.62 3,856,309.98 | 3,017,681.72 | 838,628.26 | 3,548,629.66
4 6,354,100.00 | 5,523,700.03 830,399.97 0.53 3,389,706.75 | 2,946,715.24 | 442,991.51 | 3,991,621.17
5 6,617,800.00| 6,545,461.73 72,338.27 0.46 3,017,162.78 | 2,984,182.58 32,980.19 4,024,601.37
6 6,969,900.00 | 7,039,072.69 -69,172.69 0.39 2,715,743.01 | 2,742,695.37 | -26,952.36 | 3,997,649.01
7 7,169,200.00| 8,099,105.72| -929,905.72 0.33 2,387,315.63 | 2,696,970.60 | -309,654.97 | 3,687,994.04
8 8,312,675.00| 9,272,660.48 -959,985.48 0.28 2,365,685.27 | 2,638,885.36 | -273,200.08 | 3,414,793.95
26,865,967.84 | 25,655,762.25
VNA Q1,210,205.59
TIR 58.31%
R B/C 1.05 anos meses dias
PR 0.536903622 1 6 13

Fuente: Elaboracion propia con base al cuadro No. 30, septiembre 2014.
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9.9.3 Escenario 3: Precio con el que la empresa modelo empieza a ser

rentable

Debido a que la empresa modelo es rentable en las condiciones originales y en los
escenarios anteriores de andlisis de sensibilidad, es necesario determinar el precio del
servicio a partir del cual la empresa modelo tiene las ganancias minimas y con las cuales

los indicadores financieros empiezan a ser rentables.

Al tratar de de identificar el precio a través del cual la empresa modelo tiene indicadores
financieros significativamente menores a los escenarios anteriores pero siendo siempre
positivos, se determind que el precio del servicio seria de Q20.89. Es a partir de este
precio que la empresa modelo empieza a ser rentable ya que al reducir éste, el proyecto
no seria viable al contar con indicadores financieros negativos que implicarian no

recomendar la implementacion la empresa modelo.

Se puede apreciar en el flujo de fondos netos actualizados, que al brindar el servicio a un
precio de Q20.89, los indicadores financieros son significativamente menores a las
condiciones originales y escenarios anteriores, sin embargo el proyecto aun muestra
resultados positivos. El valor actual neto es de Q5,522.55 lo que indica que a pesar de ser
un monto bajo, aun se cubre la inversién realizada, los costos y gastos del proyecto a lo
largo del periodo analizado, asi como el porcentaje minimo esperado por el inversionista;
lo cual se confirma cuando la tasa interna de retorno -TIR- de 17.15% es mayor que la
trema de 17.01% demostrando que la empresa modelo continua siendo rentable. Por otro
lado la relacién beneficio-costo demuestra que los ingresos son similares o un poco
mayores a los egresos al obtener un resultado de 1.00. Por ultimo el periodo de
recuperacion de la inversion es de 5 afios con 6 meses y 20 dias considerado el tiempo
necesario para recuperar la inversion inicial de la empresa modelo. Por lo anterior, se

puede concluir que con el precio de Q20.89, la empresa modelo continua siendo rentable.

En los cuadros numero 32 y 33, se pueden observar las modificaciones mencionadas
donde se obtienen indicadores financieros bajos pero que indican que el proyecto aln es

rentable:



104

Cuadro No. 32 Flujo de fondos para el escenario 3: Precio con el que laempresa modelo empieza a ser rentable (expresado
en quetzales).

afno 0 afo 1 afo?2 afo 3 afo 4 afno 5 afo 6 afo 7 afno 8
Inversion activos fijos 1,326,862.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00 80,000.00
Inversion diferida 1,290.00
Capital de trabajo 876,436.36
Inversion inicial 2,204,588.36
coberturade hogares 18,962.00 19,765.00 20,593.00 21,447.00 22,326.00 23,233.00 24,164.00 25,118.00
precio 20.89
ingresos 4,753,394.16| 4,954,690.20|5,162,253.24| 5,376,333.96 |5,596,681.68(5,824,048.44| 6,057,431.52| 6,296,580.24

Valor de rescate

857,275.00

Ingresos totales

4,753,394.16

4,874,690.20

5,162,253.24

5,296,333.96

5,516,681.68

5,824,048.44

5,977,431.52

7,073,855.24

(-) Costo de produccion

2,523,825.00

2,835,292.50

3,025,775.81

3,378,868.17

3,759,926.27

4,013,151.12

4,446,692.67

4,915,070.54

Mano de obra

1,344,000.00

1,507,200.00

1,582,560.00

1,757,688.00

1,941,572.40

2,038,651.02

2,236,583.57

2,444,412.75

Combustibles 588,000.00 680,400.00 734,832.00 846,526.46 971,389.12(1,049,100.25(1,199,676.99| 1,367,631.77
Bolsas plasticas 591,825.00 647,692.50( 708,383.81 774,653.71| 846,964.76| 925,399.85(1,010,432.11|1,103,026.02
Servicio de agua 2,400.00 2,520.00 2,646.00 2,778.30 2,917.22 3,063.08 3,216.23 3,377.04
Servicio de luz 960.00 1,008.00 1,058.40 1,111.32 1,166.89 1,225.23 1,286.49 1,350.82
Servicio de telefono 9,000.00 10,080.00 10,584.00 11,807.78 13,127.47 13,783.84 15,277.09 16,885.21
Overhaul de camiones 210,000.00 15,750.00 17,364.38
Cartucho de tinta para la impresora 360.00 378.00 396.90 416.75 656.37 689.19 723.65 759.83
Resmas de papel 119.80 125.79 132.08 138.68 218.43 229.35 240.82 252.86
Facturas 68,400.00 74,970.00 82,026.00 89,600.18 97,726.70| 106,824.77| 116,588.32 127,483.30
Valla publicitaria del camion 16,800.00 1,260.00 18,522.00 2,778.30 21,879.12 3,063.08 25,729.83 5,065.56
Gafas de policarbonato claro antiempario 2,520.00 2,835.00 2,976.75 3,333.96 3,719.45 3,905.42 4,341.91 4,812.28
Gorras 3,360.00 3,780.00 3,969.00 4,445.28 4,959.27 5,207.23 5,789.21 6,416.38
Botas de hule color negro 10,920.00 12,285.00 12,899.25 14,447.16 16,117.61 16,923.49 18,814.94 20,853.23
Uniforme 42,000.00 47,250.00 49,612.50 55,566.00 61,990.82 65,090.36 72,365.16 80,204.72
Guantes de nitrilo (pares) 24,192.00 27,216.00 28,576.80 32,006.02 35,706.71 37,492.05 41,682.33 46,197.92
Mascarillas (Caja) 20,160.00 22,680.00 23,814.00 26,671.68 29,755.59 31,243.37 34,735.28 38,498.27
Reparacién y mantenimiento activos fijos 66,957.01 75,326.64 79,092.97 88,584.13 98,826.67| 103,768.00 115,365.60 127,863.54
Llantas para el camién 12,857.14 14,464.29 15,187.50 17,010.00 18,976.78 19,925.62 22,152.60 24,552.47
Mantenimiento del relleno sanitario 24,000.00 25,200.00 26,460.00 27,783.00 29,172.15 30,630.76 32,162.30 33,770.41
Personal administrativo 144,000.00 151,200.00 158,760.00 166,698.00 175,032.90 183,784.55 192,973.77 202,622.46
Prestaciones laborales 643,197.84| 716,854.45( 752,697.18| 831,828.68| 914,916.75| 960,662.59(1,050,192.36(1,144,198.61
Pago municipal de recolector 16,800.00 18,000.00 18,000.00 19,200.00 20,400.00 20,400.00 21,600.00 22,800.00
Tarjeta de operacion 2,100.00 2,250.00 2,250.00 2,400.00 2,550.00 2,550.00 2,700.00 2,850.00
Impuesto de circulacién de vehiculos 24,906.00 21,348.00 16,011.00 11,385.60 6,048.60 6,048.60 6,404.40 6,760.20
Total egresos 3,659,834.80( 4,066,323.67(4,331,448.14|4,788,858.97|5,525,791.77|5,645,411.70( 6,231,034.97 6,850,010.03
Utilidad antes de impuestos 1,093,559.36 808,366.53 830,805.10 507,474.99 -9,110.09 178,636.74| -253,603.45 223,845.21
*ISR 7% 69,349.16 49,385.66 50,956.36 28,323.25 8,931.84 11,192.26
Flujo neto de fondos -2,204,588.36| 1,024,210.21 758,980.87| 779,848.74| 479,151.74 -9,110.09| 169,704.90| -253,603.45| 212,652.95

Fuente: Elaboracion propia con base a estudio de mercado, técnico y administrativo, septiembre 2014.

*Ley de Actualizacion Tributaria, Decreto No. 10-2012. (El ISR es un importe fijo de Q18,000.00 y 7% sobre el excedente de Q360,000.00). En caso de obtener

una utilidad menor o igual a Q360,000 anuales como en algunos afios del presente escenario, el ISR se calcula inicamente multiplicando la utilidad por el 5%).
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Cuadro No. 33 Flujo neto de fondos actualizados e indicadores financieros para escenario 3: precio con el que la empresa
modelo empieza a ser rentable (expresado en quetzales)

) Flujo neto de Factor de Flujo neto Flujo neto
Anos | Ingresos Egresos fondos actualizaciéon| Ingresos Egresos de fondos de fondos
1.1701 actualizados | actualizados | actualizado | acumulados
0 -2,204,588.36 | -2,204,588.36 1.00 2,204,588.36 | -2,204,588.36
1 [4,753,394.16| 3,729,183.95 1,024,210.21 0.85 4,062,382.84 | 3,187,064.31 | 875,318.53 875,318.53
2 |4,874,690.20| 4,115,709.33 758,980.87 0.73 3,560,418.60 | 3,006,067.56 | 554,351.05 1,429,669.57
3 |5,162,253.24| 4,382,404.50 779,848.74 0.62 3,222,332.62 | 2,735,542.85 | 486,789.76 1,916,459.34
4 |5,296,333.96| 4,817,182.22 479,151.74 0.53 2,825,422.79 | 2,569,810.85 | 255,611.95 2,172,071.28
5 |5,916,681.68| 5525 791.77 -9,110.09 0.46 2,515,145.01 | 2,519,298.45 -4,153.44 2,167,917.84
6 |5,824,048.44| 5 654,343.54 169,704.90 0.39 2,269,274.86 | 2,203,151.26 66,123.60 2,234,041.45
7 |5977,431.52| 6,231,034.97 -253,603.45 0.33 1,990,461.37 | 2,074,910.33 -84,448.96 2,149,592.49
8 |7,073,855.24| 6,861,202.29 212,652.95 0.28 2,013,132.38 | 1,952,613.96 | 60,518.42 2,210,110.91
22,458,570.47 | 22,453,047.92
VNA Q5,522.55
TIR 17.15%
R B/C 1.00 afnos meses dias
PR 0.554575281 5 6 20

Fuente: Elaboracion propia con base a Cuadro No. 32, septiembre 2014.
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Conclusiones

En el estudio de mercado se determiné que la empresa modelo estara disefiada
para atender la demanda potencial dentro del municipio de Chimaltenango, donde
se atendera inicialmente a 18,962 hogares en el primer afio del periodo de andlisis
y como consecuencia del crecimiento poblacional, en el Ultimo afio analizado se
alcanzard la cobertura de 25,118 hogares cobrando por el servicio, la tarifa vigente
de Q25.00que permitira operar bajo la estructura de una empresa modelo que sea
rentable y que cumpla con todas las leyes bajo las cuales debe funcionar.

En el estudio técnico se determind que se requieren inicialmente 14 camiones para
cubrir la demanda potencial del primer afio establecida en el estudio de mercado.
Cada camidn tiene la capacidad de 3 toneladas que permite brindar el servicio a
1,353 hogares donde a lo largo del periodo de andlisis se adquirira un mayor
namero de unidades conforme se incrementa anualmente la demanda potencial
que sera cubierta con el servicio. Los camiones se encontraran en Optimas
condiciones para brindar el servicio y contaran con un chofer y dos recolectores
cada uno los cuales dispondran de equipo de seguridad industrial que garantice su
bienestar. Los desechos sélidos recolectados seran depositados en el relleno
sanitario de la Asociacion donde se hace el proceso de clasificacion de los

mismos.

La estructura organizativa propuesta incluye inicialmente dentro del personal un
gerente administrativo, una secretaria, un contador, catorce choferes y veintiocho
recolectores; de esta manera, cumpliendo cada uno de los puestos con sus
funciones especificas, se implementa en condiciones 6ptimas la empresa modelo
de recoleccién de desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango. Dentro de
las leyes que norman el manejo de desechos sélidos esta la Constitucion Politica
de la Republica de Guatemala, el Cédigo Municipal, el Codigo de Salud Decreto
No. 90-97 y el Acuerdo Gubernativo 234-2004 de -CONADES-, las cuales ninguna

limita la operacion de la empresa modelo de recoleccion de desechos solidos.
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En el estudio de impacto ambiental se determiné que la empresa modelo no
generard mayores impactos ambientales y ademdas tendrd el control en la
cobertura del servicio a nivel domiciliar contribuyendo a reducir los impactos
ambientales causados dentro del municipio por lo que la implementacion de la
empresa modelo sera una medida de mitigacién para contrarrestar el problema
con el manejo de desechos sdlidos que al dia de hoy la municipalidad ha sido
incapaz de resolver por si sola al existir insatisfaccion por parte de la poblacion
con respecto al servicio que ésta brinda en los lugares que le corresponde

causando severa contaminaciéon ambiental dentro del municipio.

En el estudio financiero, a través del flujo neto de fondos, considerando una
inversion inicial de Q2,204,588.36, una trema de 17.01% y tomando en cuenta un
periodo de analisis de 8 afios, se obtienen indicadores financieros que revelan que
la empresa modelo es rentable con un Valor Actual Neto de Q4,118,472.72, una
Tasa Interna de Retorno -TIR-de 76.47%, una relacion beneficio- costo de 1.18
que al ser mayor que la unidad indica que los ingresos son mayores que los
egresos y que por cada quetzal invertido se obtienen Q0.18 de ganancia.
Asimismo el periodo de recuperacion de la inversion sera de 1 afio, 5 meses y 23
dias, por lo tanto la inversion inicial, los gastos y costos en que se tendra que
incurrir, seran recuperados por el inversionista. De la misma manera a través del
andlisis de sensibilidad se determiné la rentabilidad de la empresa modelo con 3
escenarios: a) haciendo un aporte municipal del 10% sobre los ingresos de la
empresa, b) incrementando un 10% anualmente los costos de la empresa y ¢)
determinando y aplicando el precio a través del cual la empresa modelo comienza
a ser rentable. Al hacer el aporte municipal del 10%sobre los ingresos de la
empresa se obtiene un Valor Actual Neto de Q1,624,259.60 con una -TIR- de
45.42%; una relaciéon beneficio costo de Q1.07 con un periodo de recuperacion de
la inversion de 2 afios, 3 meses y 23 dias, lo cual indica que la empresa modelo
continla siendo rentable ain haciendo este aporte. De la misma manera si se
incrementan anualmente los costos en un 10% se obtiene un Valor Actual Neto de
Q1,210,205.59, una -TIR- de 58.31%, una relacién beneficio-costo de Q1.05 que
indica que los ingresos son mayores que los egresos y que por cada quetzal

invertido se obtienen Q0.05 de ganancia y se recupera la inversion en 1 afio, 6
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meses y 13 dias. Por ultimo al identificar el precio con el que la empresa empieza
a ser rentable siendo éste de Q20.89, se obtiene un Valor Actual Neto de
Q5,522.55, una -TIR- de 17.15% que al ser mayor que la trema de 17.01 indica
gue la empresa modelo aun es rentable, una relacién beneficio-costo de Q1.00y la
inversion se recupera en 5 afios, 6 meses y 20 dias. De manera que se concluye
que la empresa modelo es rentable tanto es las condiciones originales como con

las modificaciones realizadas a través del andlisis de sensibilidad.
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Recomendaciones

La asociacion de recolectores de basura de Chimaltenango -ASEBACH- y la
municipalidad de Chimaltenango deben trabajar conjuntamente y apoyarse
mutuamente para que con el esfuerzo de ambos aliados se pueda alcanzar el
correcto manejo de desechos sélidos tomando en consideracién el crecimiento
poblacional dentro del municipio.

Capacitar y concientizar a la poblacién con respecto al manejo de desechos
sélidos, el pago del servicio de recoleccion de desechos sélidos, la importancia de
la conservacion del medio ambiente, asi como crear o hacer cumplir las leyes y
reglamentos relacionados con el medio ambiente.

La Asociaciéon debe gestionar con la Comisién Nacional de Desechos Sélidos
-CONADES-, capacitaciones técnicas a los propietarios de las empresas y su
personal operativo en cuanto a temas relacionados a la recoleccién, transporte y
disposicion final de desechos soélidos.

Debido a que el estudio financiero a través de los indicadores financieros revela
gque la empresa modelo es rentable, se recomienda ponerla en marcha dentro del

municipio de Chimaltenango.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta alos hogares de municipio de Chimaltenango

ENCUESTA PARA LOS HOGARES DEL MUNICIPIO DE CHIMALTENANGO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

MAESTRIA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

Objetivo: Conocer la situacion actual en el manejo de desechos sdélidos desde el punto de vista de los hogares
del municipio de Chimaltenango.

Instrucciones: A continuacién encontrara una serie de preguntas, las cuales debe realizar siguiendo
detenidamente las instrucciones que se le indican, anotando en los espacios correspondientes con una marca
(x) en donde corresponda de acuerdo a la respuesta dada por el encuestado.

DATOS DEL ENCUESTADO ENCARGADO DEL HOGAR

18-25

26-33

Sexo : F I:l M I:l Edad:

34-41

L1 00 O

42 o mas

1. ¢Cual es su nivel académico?

Primaria I:l Basicos I:l Diversificado I:l Titulo universitario I:l

2. ¢Cual es su nivel dei

n? Sos?
Q1,000.00 o menos Q1,000.01 a Q2,000.00 I:l Q2,000.01 a Q3,000.00 I:l

Q3,000.01 a Q4,000.00 I:l Q4,000.01 a Q5,000.00 I:l Q5,000.01 o mas I:l

3. ¢Como considera usted la situacion del manejo de desechos soélidos en el municipio?

Buena I:l Regular I:l Mala I:l

4. ¢ Cuenta usted con servicio de recolecciéon de basura?

Si I:l No I:l — Si la respuesta es No, ¢Por qué? y pasar a pregunta 6

5. ¢Con que tipo de servicio de recolecciéon de basura cuenta usted?
De la Asociaciéon I:l — Pasar a pregunta 8

Municipal — Pasar a pregunta 16

Otros:
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10.

Si no cuenta con el servicio. ¢ Qué hace usted con la basura?
La queman La tiran en cualquier parte La entierran

Otro:

¢ Le han impuesto alguna infraccién por quemar, tirar o enterrar la basura?

Si I:I No I:I Pasar a pregunta 16

¢ Cuanto paga mensualmente por el servicio de recoleccidon de basura por parte de la asociacion?

Q10.00 a Q20.00 I:I ©20.01 a Q30.00 I:I Q30.01 a Q40.00 I:I Mas de Q40.00 I:I

¢ Le parece justo el precio del servicio de recoleccidon de basura por parte de la asociacion?

sil] no L]

¢ Estaria usted dispuesto a pagar mas por un servicio de recoleccién de basura de mejor calidad?

Si I:I No I:I Si la respuesta es No, pasar a pregunta 12

¢ Cuanto més estaria dispuesto a pagar por un servicio de recoleccion de basura de mejor calidad?

De Q1.00 a Q5.00 I:I De Q5.01 a 10.00 I:I De 10.01 a Q15.00 I:I Més de Q15.00 I:I

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Como calificaria el servicio de recoleccién de basura de la asociacion?

Excelente I:I Bueno I:I Regularl:l Malo I:I

éRecibe usted bolsas plasticas por parte de la asociacién para recolectar la basura?
Si No

¢ Cumple la asociacion con los horarios establecidos para el proceso de recoleccién de basura?

s ] no L]

¢ Considera usted que la asociacion brinda el servicio de recoleccion de basura en todas las areas del
municipio de Chimaltenango?

Si I:I No I:I —— Silarespuesta es No, indicar en qué areas no se brinda el servicio:

¢ Considera usted que hay suficiente barrido, limpieza y recoleccién de desechos sdélidos en el mercado
central, parque central, terminal de buses, Los Aposentos y el cementerio?

Si I:I No I:I ¢Por qué?
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17.

18.

19.

¢ Como calificaria el servicio de recoleccién de basura en la comunidad por parte de la municipalidad?

Excelente |:| Bueno I:I Regularl:l Malo I:I

¢ Cree usted que hacen falta programas de concientizacién en la poblacion del municipio para que no
tiren la basura en las calles y conservar el medio ambiente?

Si I:I No I:I ¢ Por qué?

¢ Tiene usted alguna sugerencia para mejorar el manejo de desechos sélidos tanto por parte de la
asociacién como de la municipalidad?

Muchas Gracias por su colaboracién, que tenga un buen dia
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Anexo 2: Entrevista a personal de la municipalidad de
Chimaltenango

ENTREVISTA A PERSONAL DE LA MUNICIPALIDAD DE CHIMALTENANGO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

MAESTRIA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

Objetivo: Conocer la situacion actual en el manejo de desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango

desde el punto de vista de la Municipalidad de Chimaltenango.

Instrucciones: A continuacién encontrara una serie de preguntas, las cuales debe anotando en los espacios

correspondientes las respuestas indicadas por el entrevistado.

DATOS DEL ENCUESTADO

18-25

26-33 Puesto del entrevistado:
Sexo: F I:IM I:izdad: 34-41

42 0 mas

¢La municipalidad ha determinado cuanta basura se genera en el municipio?
¢, Cuéantos basureros clandestinos existen en el municipio?

¢, Quiénes recolectan? En donde?

¢,Cuantas empresas brindan el servicio?

¢,Dénde la municipalidad deposita la basura que recolecta?

¢ Existe tratamiento de desechos sélidos por parte de la municipalidad?

N o o bk~ w0 DdPE

¢ Han realizado algun estudio para determinar los efectos ambientales se dan por

el manejo de desechos solidos?

¢ Quiénes se encargan del tema de los desechos so6lidos en la municipalidad?

¢ Planes de mitigacion?

10. ¢ Considera que existe demanda insatisfecha en el servicio de recoleccion de
desechos solidos?

11. Consideran que existe problemas ambientales por desechos sélidos?

12. ¢ Qué ha hecho la municipalidad al respecto?

13. ¢ Se cuenta en el municipio con rellenos sanitarios autorizados?

14. ¢ Donde se encuentra el relleno sanitario?? Por quien esta avalado?
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Anexo 2.1: Entrevista a personal de la Asociacion de recoleccion
de desechos sdlidos domiciliarios del municipio de
Chimaltenango

ENTREVISTA A PERSONAL DE LA ASOCIACION DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS
DOMICIALIARIOS DEL MUNICIPIOS DE CHIMALTENANGO
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

MAESTRIA EN FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

Objetivo: Conocer la situacion actual en el manejo de desechos sélidos en el municipio de Chimaltenango
desde el punto de vista de los integrantes de la Asociacién encargada de recolectar los desechos soélidos
domiciliarios.

Instrucciones: A continuacién encontrara una serie de preguntas, las cuales debe anotando en los espacios
correspondientes las respuestas indicadas por el entrevistado.

DATOS DEL ENCUESTADO

18-25

26-33 Pu del entrevistado:
sexo: F[ M [ ] Edad: 3421

42 0 mas

1. ¢En qué afo fue fundada la Asociacion?

¢ Cuantos socios integran la Asociacion?

3. ¢Cuantos camiones brindan el servicio de recoleccibn y en qué areas del
municipio lo hacen?

4. ¢ Ustedes estiman la cantidad de basura recolectan mensualmente?

5. ¢Podria describir el proceso que realizan para la recoleccion de los desechos?

6. ¢Qué capacidad tiene los camiones?

7. ¢Cuanto cobran por servicio?

8. ¢Relleno sanitario. Extension. Cual es el proceso. Capacidad disponible. Vida util

estimada. Quien es el propietario?
9. ¢Donde se encuentra el relleno sanitario? Por quien esta avalado?
10. ¢ Cudles son los insumos que se utilizan para brindar el servicio?
11. ¢ Existen empresas independientes?
12. ¢se le brinda algun proceso de tratamiento o destino final a los desechos so6lidos?

13. ¢ Cuantas veces a la semana se brinda el servicio?



14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
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¢, Cuenta la Asociacion con algan Marco legal?

¢ Horarios de trabajo?

¢, Emiten facturas?

¢ Permitiria la ley fungir una empresa?, hay obstéaculos?

¢ Cual es la forma legal para crearla?

¢ Destruccion de recursos naturales dentro del municipio a causa de los desecho
sélidos. (Lugares especificos)

¢Brindan el servicio en hospitales y centros comerciales?

¢,Cuantos guajeros hay en el relleno sanitario?
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Anexo 3: Imagenes del relleno sanitario de la Asociacion de
Recolectores de Basura -ASEBACH-
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Glosario

Anhidrido carbdnico:Gas méas pesado que el aire, inodoro, incoloro, incombustible y
asfixiante, que se produce en las combustiones y en algunas fermentaciones por la

combinacion del carbono con el oxigeno.

Bronconeumonia: Inflamaciéon de la mucosa bronquial que se propaga a los alvéolos

pulmonares, con disnea, tos y fiebre.

Cefalea: Molestias craneales en forma de pesadez o tensién que suelen darse en un solo

lado de la cabeza.

Dermatitis: Inflamacion de la piel.

Diabetes mellitus: Es un conjunto de trastornos metabdlicos, que afecta a diferentes
organos y tejidos, dura toda la vida y se caracteriza por un aumento de los niveles de
glucosa en la sangre. Los sintomas principales de la diabetes mellitus son emisién
excesiva de orina, aumento anormal de la necesidad de comer, incremento de la sed y

pérdida de peso sin razon aparente.

Disenteria: Enfermedad infecciosa que se caracteriza por diarreas dolorosas con sangre

y mucosidad e inflamacién del intestino.

Encefalitis: Conjunto de enfermedades producidas por una inflamacion del encéfalo. Son
bastante frecuentes, sobre todo en determinadas regiones del mundo y se producen
generalmente por la infeccién de gran variedad de gérmenes como bacterias, parasitos,
hongos y virus. Sin embargo, con la excepcion de los virus, la encefalitis suele ser un

sintomas mas, casi nunca el mas llamativo, dentro del cuadro clinico de la enfermedad.

Escabiosis: Es una enfermedad contagiosa de la piel ocasionada por un pequefio
parasito (Sarcoptesscabiei). La escabiosis se encuentra a través de todo el mundo entre
gente de todo tipo de grupos y edades. Se disemina por contacto directo de individuos
infectados, y menos frecuentemente, por compartir vestimenta o ropa de cama. A veces
se infectan familias enteras. Los parasitos forman tuneles, a modo de madrigueras, dentro

de la piel donde depositan sus huevos. Estos tlneles tienen una forma caracteristica que
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parece un lapiz. Los huevos maduran en 21 dias. El sarpullido hormigueante es una

respuesta alérgica al parasito.

Gastroenteritis: Inflamacién de las mucosas del estomago y de los intestinos debido a

una infeccion.

Guajero: Persona que trabaja y vive en el basurero. Su trabajo se enfoca en colectar las
cosas que otras personas han tirado en la basura. Encuentran cosas para su casa y

cosas para vender o reciclar por dinero para que ellos puedan sobrevivir.

Jarcia: Conjunto de los aparejos y los cabos de una embarcacién. Conjunto de

instrumentos y redes para pescar.

Medio abidtico: Lo comprende todos los fenémenos fisicos (presién atmosférica, lluvia,
aire, suelo, etc.) y quimicos (componentes de las rocas, minerales, salinidad del agua,

etc.) que afectan a los organismos.

Medio biético: Comprende todos los seres vivos existentes en un ecosistema y las
interrelaciones que se forman entre ellos, plantas, animales (incluido el hombre) y

microorganismos

Metano: Hidrocarburo gaseoso, incoloro, inodoro, poco soluble e inflamable, producido
por la descomposicion de sustancias organicas, siendo uno de los componentes del gas

natural.

Micosis: Infeccién producida por hongos en alguna parte del organismo. El pie de atleta

es una de las micosis mas frecuentes.

Morbilidad: proporcion de personas que se enferman en un lugar durante un periodo de

tiempo determinado en relaciéon con la poblacion total de ese lugar.

Mortalidad: Numero proporcional de defunciones en poblacién o tiempo determinados.

Parasitismo intestinal: Son organismos vivos que pasan una parte de su vida en el

interior del ser humano. Aunque pueden presentarse en cualquier persona
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independientemente de la edad, son muy frecuentes en los nifios sobre todo los que viven
en las zonas rurales. Tienen relacion estrecha con los habitos higiénicos sanitarios de las
personas y con las condiciones econémicas sociales de cada poblacion.

Peste bubdnica: Enfermedad infecciosa epidémica y febril caracterizada por bubones en

diferentes partes del cuerpo y que produce con frecuencia la muerte.

Sedimento: Materia que tras haber estado suspensa en un liquido se posa en el fondo

del recipiente que la contiene.

Tifus: Genero de enfermedades infecciosas graves, caracterizadas por provocar fiebre
alta, diarrea, hemorragias intestinales, delirio o postracion, aparicion de costras negras en
la boca y a veces presencia de manchas punteadas en la piel.
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Lista de siglas

ASEBACH: Asociacion de Recolectores de Basura de Chimaltenango.

ASS: Administradora de Servicios de Salud.
CO: Monoxido de carbono

CO2: Dioxido de carbono
COCODES: Consejo Comunitario de Desarrollo

COEPSIDA: Comité de Educadores en Prevencion del Sindrome de Inmuno Deficiencia
Adquirida.

CH4: Metano

CONADES: Comision Nacional de Desechos Sélidos.

CONADESCO: Consejo Nacional para el Manejo de Desechos Sdlidos.
COVIAL: Unidad Ejecutora de Conservacion Vial.

DAS: Direccién de Area de Salud.

ECSA: Encargado de Control y Seguimiento Ambiental.

EDAM: Encargado de Educacion Ambiental.

ENIGFAM: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos Familiares.
FLACSO: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales.

IGSS: Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

HC: Hidrocarburos



INE: Instituto Nacional de Estadistica.

ISR: Impuesto sobre la Renta.

MSNM: Metros sobre el nivel del mar.
MP: Material particulado

N20:Oxido nitroso

NOx: Oxidos nitricos

NH3: Amoniaco

ONG: Organizacion No Gubernamental.

Pb: Plomo

PNC: Policia Nacional Civil.

PSS: Prestadoras de Servicios de Salud.

SAT: Superintendencia de Administracién Tributaria.

SEGEPLAN: Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia.

SIT: Superintendencia de Telecomunicaciones.

S0O2:Di6xido de azufre

TIR: Tasa Interna de Retorno
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