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Accidente laboral

Aguas residuales

Ambiente

Capital de trabajo

GLOSARIO

Cualquier suceso no esperado que origina

pérdidas de salud o lesiones a los trabajadores.

Son aquellas procedentes de actividades
domésticas, comerciales, industriales vy
agropecuarias que presentan caracteristicas
fisicas, quimicas o biol6gicas que causen dafio
a la calidad del agua, suelo, flora, fauna y a la

salud humana.

Es el sistema de elementos bioticos, abidticos,
socioeconémicos, culturales y estéticos que
interactian entre si, con los individuos y con la
comunidad en la que viven determinando su

relacion y supervivencia.

Activos circulantes que representan la porcion
de la inversion que circula de una forma a otra
en la conduccion ordinaria de la empresa.
Inversion que debe hacerse para que la planta
de tratamiento de desechos sélidos empiece a
funcionar, este costo debe cubrirse durante el
tiempo necesario, hasta que pueda tener

ingresos y sea sostenible.
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Capm (capital asset pricing
model)

Ciclo de rankine

Cocode (consejo

comunitario de desarrollo)

Contaminacion

Decreto ley

Modelo para evaluacion de activos de capital,
el cual Indica que la que la tasa exigida de
rentabilidad es igual a la tasa libre de riesgo,

mas una prima por el riesgo.

Es un ciclo termodinamico que tiene como
objetivo la conversion de calor en trabajo,
constituyendo lo que se denomina un ciclo de

potencia.

Grupo de personas organizadas en grupos
para proponer y solicitar las mejoras de su
colonia, aldea, caserio, etc.; evaluadas como

prioridad y dirigidas a la municipalidad local.

La presencia y/o introduccion de elementos
nocivos a la vida, la flora o la fauna, o que
degrade la calidad de la atmésfera, del agua,
del suelo o de los bienes y recursos naturales

en general.

Disposicion de carécter legislativo que, sin ser
sometido a érgano adecuado, se promulga por
el poder ejecutivo, en virtud de alguna
excepcion circunstancial o0 permanente,

previamente determinada.
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Demanda

Demografia

Deocsa (Distribuidora de
Energia Eléctrica de
Occidente, S.A))

Desechos sdlidos

Di6xido de carbono (COy)

La cantidad de bienes y servicios que el
mercado requiere o solicita para buscar la
satisfaccion de una necesidad especifica a un

precio determinado.

Es la ciencia que tiene como objetivo el estudio
de las poblaciones humanas y que trata de su
dimension, estructura, evolucién y

caracteristicas generales.

Empresa de servicios encargada de producir,
trasportar y distribuir energia a todo el

occidente del pais.

Son los materiales generados por cualquier
actividad en los nucleos de poblacién o sus
zonas de influencia, ya sea doméstico o de
otras actividades generadoras. Generalmente
dentro de la poblacibn se le conoce como

basura.

Es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Las
plantas lo consumen en el proceso de
fotosintesis y es transferido desde la tropésfera
(capa de la atmdsfera mas proxima a la tierra)
a los océanos. Su ciclo en la naturaleza esta

vinculado al del oxigeno.
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Equipo

Escoria

Estructura organizacional

Impacto ambiental

Legislacion

Lixiviados

Medida de mitigacion

Cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacién utilizada en cualquier proceso de

produccion.

Desecho que es el resultado de la fundicion de

algun metal.

Disposicion de las lineas de responsabilidad

dentro de una entidad.

Cualquier alteracion significativa  positiva
(beneficiosa) o negativa (dafiina) de uno o mas
de los componentes bidticos, abidticos,
socioeconémicos, culturales y estéticos del

ambiente.

Conjunto o cuerpo de leyes que integran el

derecho positivo vigente en un estado.

Sustancia compleja formada por partes

solubles e insolubles.

Accion destinada a prevenir y evitar los
impactos negativos ocasionados por la
ejecucion de un proyecto o reducir la magnitud

de los que no puedan ser evitados.
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Oferta

Oxidacion térmica

Plan de contingencia

Proyecto

La cantidad de bienes o servicios que cierto
namero de oferentes (productores) dispone al

mercado a un precio determinado.

La oxidacion térmica O gasificacion, es un
procesos termodinamico mediante el cual, toda
sustancia sélida o liquida a la que, en una
atmosfera reductora, se le aporta una cantidad
de energia suficiente como para romper los
enlaces moleculares, se transforma en un gas
de sintesis organico de bajo poder calorifico o
bien en una lava fundida que al enfriarse se

transforma en un producto vitreo inerte.

Plan elaborado para contrarrestar las
emergencias tales como incendios, desastres
naturales, derrames de combustible, etc., que
pudieran suceder durante la construccién u

operacion del proyecto.

Es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendente a
resolver, entre muchas, una necesidad

humana.
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Salario

Tasa de descuento

TIR (Tasa Interna de

Retorno)

VPN (Valor Presente Neto)

Retribucion laboral que como cantidad minima,
se fija en los convenios colectivos de

condiciones de trabajo.

Representa una medida de la rentabilidad
minima que se exigira al proyecto, segun su
riesgo, de manera tal que el retorno esperado
permita cubrir la totalidad de la inversién inicial,
los egresos de la operacion, los intereses que
deberan pagarse por aquella parte de la
inversiébn financiada con préstamos y la
rentabilidad que el inversionista le exige a su

propio capital invertido.

Tasa de descuento en la que el valor actual
esperado de los ingresos de efectivo de un
proyecto igualan el valor actual esperado de los

egresos de efectivo de dicho proyecto.

Método de célculo de flujo de efectivo que
determina la utilidad o pérdida neta monetaria
esperada de un proyecto. En éste método se
descuentan todos los ingresos y egresos
futuros esperados de efectivo al momento
actual, usando la tasa requerida de

rendimiento.
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RESUMEN

Este proyecto consiste en la implementacion de una planta de tratamiento
de desechos solidos, que satisfaga las necesidades de manejo y tratamiento
apropiado de la basura; asi como de orientar a la poblacion sobre los beneficios

de un ambiente limpio.

El proceso de tratamiento de los desechos sélidos por medio de oxidaciéon
térmica, estd orientado hacia la transformacién de la materia organica e
inorganica no reciclable en una especie de escoria reduciendo asi
drasticamente el volumen de los desechos, ademas de algunos materiales

inorganicos en material para reciclaje.

El estudio de mercado permite analizar los principales factores que
influyen con el producto y servicio en el mercado, se analiza la demanda a
través de una encuesta que aporta datos cualitativos y cuantitativos muy

importantes para la realizacion de este proyecto.

Para que el estudio técnico fuera efectivo se consideraron diferentes
aspectos operacionales como la separacibn de materiales inorganicos
reciclables, y los subproductos que se pueden obtener a partir del sistema de
oxidacion térmica, la planta de tratamiento permitira aprovechar al maximo lo
gue otros consideran desechos y que en lugar de ser eliminado completamente
sera procesado para asegurar la sostenibilidad del proyecto y mejorar la calidad

de vida de la poblacion.
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En el estudio legal y administrativo no se perdieron de vista los aspectos
legales que se relacionan con el proceso administrativo (salarios, prestaciones,
contratos, etc.), por lo que se elabor6 una estructura organizativa con los

perfiles requeridos para el reclutamiento de personal.

Algo que se debe destacar es la formacion autébnoma de la administracion
a través de un fideicomiso de administracion por medio de alguno de los bancos
del sistema, quien se encargara de realizar los pagos de salarios y deudas que
la entidad haya adquirido en cualquiera de sus fases, asi mismo administrara

los ingresos para reinversion y operacion.

Se plantearon las medidas de mitigacion y el plan de manejo ambiental
para los posibles impactos negativos que pueda generar el proyecto. Asi
mismo, se elaboraron los planes de contingencia, de seguridad industrial y
normas de seguridad e higiene para fortalecer la salubridad y garantizar la

seguridad humana.

Todos los factores recopilados a través de los estudios anteriores,
finalmente se interrelacionaron para efectuar la evaluacién financiera del
proyecto. Los resultados obtenidos de la evaluacion de la alternativa,
determinaron que no resulta ser financieramente atractiva, a pesar de que si es
sostenible y supera el interés que se establecié al inicio como margen de
ganancia, pero no supera la tasa de descuento en donde se toma en cuenta el
riesgo en el mercado para las empresas internacionales de tratamiento de

desechos solidos.
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OBJETIVOS

General

Determinar la pre-factibilidad de la instalacion de una planta de tratamiento
de desechos solidos por medio de oxidacion térmica en el casco urbano del

municipio de Chimaltenango.

Especificos

1. Analizar por medio de un diagndstico en el casco urbano del municipio la
oferta, la demanda, precios y la comercializacién de los productos
obtenidos a través del proceso de oxidacion térmica.

2. Evaluar las materias primas, asi como los insumos auxiliares y servicios
gue se requieran en la produccion, para conocer las caracteristicas, los
requerimientos, la disponibilidad y otros aspectos importantes para el

proyecto de inversion.

3. Realizar un estudio de mercado para obtener, analizar y comunicar
informacion acerca de los clientes, el producto, el precio, el mercado al

gue se va a dar el servicio y el tipo de distribucion.

4. Realizar un estudio técnico para identificar el proceso, localizacion y
magquinaria para la produccién de los materiales reciclables y para el

correcto funcionamiento de la planta.
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Realizar un estudio de impacto ambiental para identificar e interpretar los
impactos ambientales que producira el proyecto en su entorno en caso
de ser ejecutado, todo ello con el fin de que pueda ser aceptado,

rechazado o modificado.
Realizar un estudio financiero para ordenar y sistematizar la informacion

de caracter monetario de las etapas anteriores para obtener un

diagndstico actual y una prediccion de los eventos futuros.
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INTRODUCCION

En la dltima década, en el casco urbano del municipio de Chimaltenango
se han establecido sistemas de control para la gestion de los desechos sélidos,
prestando especial atencion a las estrategias de prevencién. Sin embargo, a
pesar de este énfasis en la prevencion, la cantidad de desechos generados ha
ido en aumento. El vertimiento y la incineracién, en lugar del reciclaje, siguen

siendo las practicas predominantes en la gestion de desechos.

En tal sentido, se ha desarrollado el presente trabajo dentro del municipio
de Chimaltenango, llamado: Estudio de pre-factibilidad para la instalacién de
una planta de tratamiento de desechos sélidos por medio de oxidacion térmica,

en el casco urbano del municipio de Chimaltenango.

Por lo tanto este estudio contempla la realizaciéon de un diagndstico de la
situacion actual y la implementacion de un sistema de disposicion final y
tratamiento de los desechos sélidos, que satisfagan la necesidad de mejorar la
calidad del ambiente y disminuir la proliferacion de plagas y enfermedades.

En general el trabajo estd compuesto de seis capitulos. El capitulo I,
comprende los datos de la situacion actual de los desechos soélidos del casco
urbano del municipio de Chimaltenango, datos demogréficos, limitaciones,

estadisticas de generacién de basura, entre otros.

El capitulo Il, comprende el estudio de mercado, se definen los productos,
oferta y demanda a lo que se refiere la gestion de desechos solidos del casco

urbano del municipio de Chimaltenango.
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El capitulo 1, es el estudio técnico; presenta los datos relacionados con
tamafio; localizacién y capacidad de una planta de tratamiento de desechos
sélidos; proceso de tratamiento de desechos por medio de oxidacion térmica;
distribucion de planta; maquinaria y un cronograma de inversion que indicara el

tiempo estimado del funcionamiento de la planta.

El capitulo 1V, se refiere al estudio legal y administrativo, hace un analisis
de la legislacion guatemalteca, que puede influir directa o indirectamente en el
correcto y legal funcionamiento de la planta de tratamiento de desechos solidos.
El estudio administrativo propone un organigrama y una cuantificacion correcta
de recurso humano necesario, las descripciones de los puestos y los perfiles

necesarios.

El capitulo V, es el estudio de impacto ambiental, permite determinar e
identificar los diferentes factores en materia de gestion ambiental y definir las
respectivas medidas de mitigacién, controles ambientales y los planes de
contingencia necesarios que el proyecto pueda originar en el entorno o medio
ambiente con el fin de que el proyecto cumpla con todos los estandares

ambientales para su posible funcionamiento.

El capitulo VI, presenta el estudio financiero, se efecttan los calculos de
los diferentes costos e ingresos respectivos necesarios para la ejecucion del
proyecto. Finalmente se evaluard la aceptacion o rechazo del proyecto, a través

de los indicadores VPN, TIR y relacién beneficio-costo.
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1. SITUACION ACTUAL DEL CASCO URBANO

En este capitulo se presentan datos de la situacion actual del casco
urbano del municipio, demografia, limitaciones, estadisticas de generacion de

basura, entre otros.

1.1 Informacién demografica del casco urbano

La Municipalidad de Chimaltenango ha estimado que la poblacion actual
del casco urbano es del 85% del total del area urbana del municipio y de
viviendas en el casco urbano, es del 80% del total de viviendas, por lo tanto los
datos que se presentan en el trabajo es en base a una proporcion de los datos
obtenidos del INE (Instituto Nacional de Estadistica) que estan dados para todo

el municipio.

Tabla I. Total de viviendas

Total locales de habitacion particulares segun viviendas ocupadas con
personas presentes

L Viviendas ocupadas con personas
ugar
presentes
Municipio de Chimaltenango 13 649,00
Casco urbano 10 919,00

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).



Tabla Il.

Poblacioén total

o Poblacién Sexo Area
Municipio -
Hnicip! total Hombres Mujeres Urbana Rural
Chimaltenango | 74 077,00 | 36 652,00 | 37 425,00 |62 917,00|11 160,00
Casco urbano 53 479,00 | 26 460,00 | 27 018,00 |53 479,00 0

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla lll. Poblacion econdmicamente activa
Poblacién Econémicamente Activa
Municipio Hombre Mujer Total
Chimaltenango 17 072,00 |7 617,00 | 24 689,00
Casco urbano 14 511,00 | 6 474,00 | 20 985,00

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla IV. Poblacién econdmicamente inactiva
Poblacion Econdmicamente Inactiva
Municipio Hombre Mujer Total
Chimaltenango 12 063,00 | 22 264,00 | 34 327,00
Casco urbano 10 253,00 | 18 924,00 | 29 178,00

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla V.

Poblaciéon por grupo étnico

Poblacion total por Grupo Etnico

Municipio Indigena | No Indigena | Poblacion Total
Chimaltenango 48 093,00 | 25 984,00 74 077,00
Casco urbano 40 879,00 | 22 086,00 62 965,00

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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1.1.1. Densidad poblacional

La densidad de poblacion o poblacional es un indicador estadistico que
mide el volumen de poblacion con respecto al territorio, es decir, relaciona la
cantidad de personas existentes en un lugar y el espacio que ocupan en el
mismo. Se calcula dividiendo el numero de habitantes entre el area o unidad
territorial considerada, y se expresa de manera habitual en habitantes por
kilbmetro cuadrado (hab/km?), es una medida promedio. La densidad

poblacional del municipio de Chimaltenango es:

# dehabitantes_ 74077 habitantes
p= 212 Km2

= 349,42 (hab/Km?)

area

Ya que el casco urbano ocupa un area aproximada del 60% del area total
del municipio (127 Km? y una poblacién estimada de 53 479 habitantes,
entonces la densidad poblacional es:

p= # dehabitantes — 53 479 habitantes — 421109 (hab/sz)

area 127 Km?2

Fuente: datos de acuerdo al censo oficial del INE (Instituto Nacional de Estadistica) de 2002 y al
Departamento de Planificacion del municipio de Chimaltenango.

1.1.2. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento de la poblaciéon es el aumento de la poblacion de
un pais o region en un periodo determinado, generalmente un afio, expresado

como porcentaje de la poblacion al comenzar el periodo.

Esta tasa supone que para el final de cada afio se afiade un incremento a
la suma original, que guarda una proporcion fija con el valor de esa suma al

principio de cada afio.



En el municipio de Chimaltenango se puede encontrar un grado de
crecimiento de la poblacion igual al 1,044% anual segun el INE (Instituto
Nacional de Estadistica), esto se refleja en los nuevos asentamientos, a
continuacion se muestran las aldeas, parcelamientos y caserios que

actualmente hay en el municipio.

. Aldeas:
o Bola de oro
o Buena vista

o San Jacinto
o Santa Isabel

. Parcelamiento:

o Alameda

° Caserios:

o Cerro alto

o El Rosario

o San Marcos Pacoc

o Tonajuyu Buenos Aires
o Tonajuyu

o Monte Cristo

o) Ciénaga Grande

o El Socorro

o Hierba Buena

o San Antonio las Minas
o El Jordan
o Monte de los Olivos



1.2. Situacion actual de los desechos sélidos

En la actualidad el municipio de Chimaltenango cuenta con nueve

basureros clandestinos, siendo estos:

o La Alameda sector Ay B

o Km. 58 Carretera Interamericana

o Astillero Municipal

o Monte los Olivos

o Fabrica No. 2 continuo a colonia Primavera

o Camino a San Martin, aldea Ciénaga Grande
o Chuachucajay

o Comunidad San Bernardino

. Aposentos

El municipio de Chimaltenango, en especial el casco urbano, al no contar
con un sistema de recoleccion y tratamiento adecuado para los desechos
sélidos da paso a los basureros clandestinos a cielo abierto a los alrededores
del mismo, generando asi una cadena de problemas de mayor envergadura y

dificiles de solucionar para las autoridades municipales.

1.2.1. Recoleccion

El municipio de Chimaltenango cuenta actualmente con tres empresas
recolectoras de basura, los sistemas de recoleccion de desechos sodlidos,
meétodo de acera (recoleccion manual casa por casa), de esquina (recoleccion
manual por bloques), forman la parte dentro del proceso para el manejo integral

de los desechos sélidos.



Los distintos métodos de recoleccion que se pueden aplicar a los ya
establecidos, estos dan amplias posibilidades en el buen manejo de los
desechos de acuerdo a las caracteristicas de las poblaciones a servir, tomando
en cuenta los accesos, la distribucion de las viviendas, la poblacion a servir y la
capacidad econdémica y de recurso humano de la empresa destinada a

proporcionar el servicio.

1.2.2. Manejo y trasporte

El manejo y el transporte domiciliar de los desechos cuenta con un
servicio privado muy limitado para la poblacion, y el servicio municipal dirige los
recursos humanos y de maquinaria a la recoleccion y transporte de desechos
en los mercados, parques, calles principales, asi como instalaciones

municipales.

La falta de cobertura de los servicios de recoleccién y transporte de
desechos, combinada con los costos que implica llegar a las comunidades mas
lejanas, dan como resultado un incremento al riesgo que los lotes baldios,
quebradas y los accesos vecinales se conviertan en sitios de disposicion final,

tal como sucede actualmente en varias comunidades.

Tabla VI. Manejo y trasporte de desechos sélidos
Volumen
Lugar Recoleccion | Transporte | Vehiculos (Ton)/mes
Municipal Camiones 2 544
Casco urbano : :
Privada Camiones 3 7 547

Fuente: Departamento de Planificacion del municipio de Chimaltenango, 2011.



1.2.3. Disposicion final

El destino final de los desechos sdlidos es un barranco ubicado en la 4ta.
Av. final de la zona 3 de Chimaltenango, ver anexo 1. En dicho basurero no se
da ningan tratamiento a los desechos, existe un grado de contaminacién por el
mal uso de los desechos que se llevan al lugar, a tal punto que existe una
cantidad elevada de llantas, las cuales en algunos casos se queman, al mismo
tiempo los desechos soélidos son quemados, y con esto se produce una

columna densa de humo que se visualiza a grandes distancias.

La unica informacion oficial y actual sobre la calidad y cobertura del
servicio de aseo urbano y rural es la del Anuario Estadistico Ambiental del INE
para el 2010. El censo incluy6 una pregunta sobre la disposicion final de basura
en los hogares en las areas urbanas y rurales y a partir de dicha formulacion el
andlisis a nivel municipal fue desarrollado. La pregunta fue, ¢de qué forma

elimina regularmente la basura?

Tabla VII. Forma de eliminar la basura
Censo 2010
Forma de eliminar la basura
Total (Ton/dia) %

Total 14 367 100%
Servicio municipal 514 3,58%
Servicio privado 7129 49,62%
La queman 3 900 27,15%
La tiran en cualquier lugar 1372 9,55%
La entierran 1452 10,1%

Fuente: Anuario Estadistico Ambiental INE 2010, residuos y desechos sdlidos.
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Se puede observar que casi el 50% de la poblacion utiliza servicios de
extraccion privada, y casi el 4% utiliza servicio de extraccion municipal, con
estos datos se puede suponer que ese 4% son areas de mercado o calles,
donde la gente que vive a los alrededores aprovecha el servicio municipal para
botar su basura, el resto utiliza métodos que no son amigables con el medio
ambiente, ademds, los pocos lotes baldios que se encuentran en el casco
urbano son utilizados como basureros y esto genera malestar entre los vecinos

y las quejas llegan hasta las autoridades municipales.

1.3. Personas afectadas

Entre las entidades, personas, instituciones y organismos que podrian
verse afectadas negativamente por la supresion del problema de los residuos

se puede mencionar:

o Familias que habitan basureros: la alimentacion, el vestido e incluso el
techo de estas familias dependen de lo que encuentran en los

basureros.

o Actuales asociaciones y entidades recolectoras de residuos: implica
ajustar sus procesos a nuevas leyes y normas, lo que representa

inversiones y cambio a su actual modo de trabajo.

Entre las que se podrian ver afectadas positivamente se pueden

mencionar:

o Empleados de la industria de manejo integral de residuos: el crecimiento
y la modernizacion de las empresas de este sector, equivale a una mejor
fuente de empleo, con mejores prestaciones y con posibilidad de

desarrollo para el empleado.



o Poblacidon en general: al existir un sistema de manejo integral, es

reducido considerablemente el impacto al ambiente.

. Habitantes de areas urbanas: disminucion de basureros clandestinos en

las cercanias y recursos hidricos no contaminados.

o Empresas dedicadas al reciclaje de materiales: aumenta la cantidad de

materiales recuperados para el reciclaje.

1.4. Limitaciones para la solucion

A continuacion se identifican las limitaciones que podrian afectar el
desarrollo e implementacion de una posible solucion, considerando como
restricciones, a las limitaciones ajenas posibles de modificar, y como

constricciones las que no se pueden modificar.

° Constricciones:

o El clima, la humedad y la topografia de la zona donde se

implemente el proyecto.

o Localizacion de comunidades en zonas (geogréfica vy

topograficamente inaccesibles.

° Restricciones:

o Voluntad y cooperacion en la separacion de residuos por parte de

los ciudadanos, dada su cultura.

o Fuentes de financiamiento para las fases del proyecto.



o La obtencion de terrenos para la construccion de la planta de

tratamiento de desechos.

o Accesibilidad a la maquinaria adecuada y en buenas condiciones,
y la existencia de equipo en el mercado para los procesos

necesarios en cada funcion.

1.5. Informacion estadistica

Los datos que se presentan a continuacion son fuente del INE (Instituto
Nacional de Estadistica) censos 2002: XI de Poblacion y VI de Habitacion

Guatemala. Y representan al municipio de Chimaltenango.

Tabla VIII. Poblacién por grupos de edad

Poblacién total por grupos de edad

15a 18a | 60a | 65y
Municipio Oa6 | 7al4d 17 59 64 MAS Total

Chimaltenango 15061|15697| 4821 [34657|1094 | 2747 | 74 077

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla IX. Poblacién por pertenencia étnica

Poblacién por pertenencia étnica

Municipio Maya Xinka Garifuna | Ladino | Otro

Chimaltenango 47 738 18 12 26 035 | 274

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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Tabla X. Hogares econémicamente activos segun area geogréfica

Hogares que tienen actividad econdmica segun area geografica

Municipio Urbana Rural

Chimaltenango 179 109

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XI. Asistencia a centros educativos

Asistencia a un establecimiento de educacion segun tipo de asistencia

Municipio Publico Privado No Asistio Total

Chimaltenango 15 886 4 898 38 232 59 016

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XII. Causa de inasistencia escolar

Causa de inasistencia escolar (poblacién de 7 a 14 afios de edad) por
tipos de inasistencia

Municipio Chimaltenango

Falta de dinero 387

Trabajo 89

No hay escuela 9

Padres no quieren 58

Quehaceres del hogar 63

No le gusta, no quiere Ir 365

Ya termino sus estudios 10

Otra 340

Total 1321

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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Tabla XIII. Hogares segun tipo de vivienda

Hogares segun condicién de tenencia del local de habitacion particular.

Municipio En propiedad | En alquiler | Cedido | Otro | Total

Chimaltenango 11 384 1 898 943 | 142 | 14 367

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XIV. Poblacion segun sexo

Poblacion de 7 Aflos y mas segln sexo

Municipio Hombre Mujer Total

Chimaltenango 29 135 29 881 59 016

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XV. Poblacién segun nivel de escolaridad
Poblacion de 7 afios y mas segun nivel de
escolaridad

Municipio Chimaltenango

Ninguno 10 788
Preprimaria 513

Primaria 1 - 3 Grado 15 066
Primaria 4 - 6 Grado 16 310
Media 1 - 3 Grado 6 827
Media 4 - 7 Grado 7 047
Superior 2 465
Total 59 016

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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Tabla XVI.

Poblacion alfabeta

Poblacion Alfabeta de 7 afios y mas de edad segun sexo

Municipio

Hombre

Mujer Total

Chimaltenango

25078

22 876 47 954

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XVII.

Poblacién segun tipo de hogares

Poblacién en locales de habitacion segun tipos de locales

Municipio

Particulares

Colectivos

Sin Local Total

Chimaltenango

73 148

927

2 74 077

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XVIILI.

Poblacién segun estado conyugal

Estado conyugal (Poblacion de 12 afios y mas de edad)

Municipio

Unidos | Casados

Divorciado(a)
0 Separado(a)

Viudos | Solteros

Total

Chimaltenango

6 409 19 426

903

1661 | 20759

49 158

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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Tabla XIX. Hogares segun tipo de ocupacion

Locales de habitacion particulares (viviendas) segun condiciones de

ocupacion

Municipio Chimaltenango
Ocupados con personas presentes 13 649
Ocupados con personas ausentes 188
Ocupados de uso temporal 220
Total ocupados 14 057
Desocupados para alquilar o vender 616
Desocupados en construccién o reparacion 746
Desocupados abandonados 588
Total desocupados 1 950

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla XX. Hogares segun tipo de local

Total locales de habitacion particulares (viviendas) segun tipo
de local

Municipio Chimaltenango

Casa formal 14 769

Apartamento 121

Cuarto en casa de vecindad (palomar) 80

Rancho 280

Casa improvisada 664

Otro 93

T(_)tz_;ll locales de habitacidn particulares 16 007

(viviendas)

Fuente: censo 2002 INE (Instituto Nacional de Estadistica).
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2. ESTUDIO DE MERCADO

En este capitulo se presentan y analizan datos relevantes para la situacion
que afronta la actual administracion municipal, ademas se definen los

productos, oferta y demanda de la gestion de desechos solidos.

2.1. Descripcién del producto

Es importante describir los productos que se clasificaran y se
reprocesaran, es por ello que a continuacion se definiran los tipos de producto

gue se clasificaran para su reproceso y su posible reutilizacion.

2.1.1. Origen y clasificaciéon de los desechos

Se define desecho como cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor
se desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse. Los origenes
de los desechos sélidos en un casco urbano estan, en general relacionados con
el uso del suelo y su localizacién. Aunque pueden desarrollarse un numero
variable de clasificaciones sobre los origenes, se diferencian por:
1) domésticos y comerciales, 2) institucionales, 3) de los servicios municipales,

4) industriales y 5) agricolas.

2.1.1.1. Desechos domeésticos y comerciales

Consisten en desechos sélidos organicos (combustibles) e inorganicos

(incombustibles) de zonas residenciales y de establecimientos comerciales.
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La fraccion organica de los desechos solidos domésticos y comerciales
esta formada por materiales como residuos de comida, papel de todo tipo,
carton, plasticos de todos los tipos, textiles, goma, cuero, madera y residuos de
jardin. La fraccion inorganica esta formada por articulos como vidrio, ceramica,

latas, aluminio, metales férreos, suciedad.

Si los componentes de los desechos no se separan cuando se desechan,
entonces la mezcla de estos desechos se conoce como desechos domésticos y

comerciales no seleccionados.

Los desechos especiales incluyen:

Articulos voluminosos, que son articulos domésticos comerciales e
industriales grandes ya sean gastados o rotos, tales como muebles,

lamparas, archivadores, etc.

o Electrodomésticos de consumo, incluyendo articulos gastados o rotos ya

no queridos, como radios, estéreos, televisores, etc.

o Productos de linea blanca, como los grandes electrodomésticos
comerciales, domésticos o industriales gastados o rotos como lavadoras,

lavavajillas, refrigeradoras, secadoras, etc.

o Productos de linea gris como computadoras, monitores, impresoras,

fotocopiadoras, etc.
Las principales fuentes de baterias son las viviendas y los talleres

mecanicos. Las baterias domésticas pueden ser alcalinas, de mercurio, plata,

cinc, niquel y cadmio.
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Los materiales contenidos en las baterias domésticas pueden causar
contaminacion de las aguas subterraneas, también pueden contaminar las
emisiones gaseosas Yy las cenizas de instalaciones de incineraciéon de

desechos.

La principal fuente de aceites usados es en la revision de los carros. El
aceite no recogido para el reciclaje, suele ser tirado al suelo o a los drenajes
contaminando las aguas y suelo. Si se deposita en el mismo contenedor junto a

otros desechos, los contamina e impide su reciclaje.

Los neuméaticos no se compactan bien, su evacuacion es un proceso
costoso y ocupa mucho espacio ya que no se puede compactar. Provoca

problemas estéticos y pueden ser causa de incendios dificiles de extinguir.

2.1.1.2. Desechos institucionales

Las fuentes incluyen centros administrativos, escuelas, carceles y
hospitales, excluyendo a los desechos de fabricacion de las industrias y los
desechos sanitarios de los hospitales. En la mayoria de los hospitales, los
desechos sanitarios son manipulados y procesados separadamente de los otros
desechos.

2.1.1.3. Desechos de los servicios municipales

Derivan de las operaciones de mantenimiento de las instalaciones
municipales, incluyendo desechos barridos de las calles, mercados, desechos
de jardineria, animales muertos y vehiculos abandonados. Por la dificultad de
una ubicacion en el lugar de generacion se denominan desechos de origenes

difusos.
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2.1.1.4. Desechos industriales

Incluye los desechos establecidos en los procesos industriales y

cualquiera de los residuos peligrosos que pudiesen ser generados.

2.1.1.5. Desechos agricolas

Los desechos que se obtienen de las actividades relacionadas con la
agricultura se llaman desechos agricolas. La gestion de los mismos no es
responsabilidad de las administraciones locales, sin embargo en muchas zonas,
la eliminacion del estiércol animal se ha convertido en un problema critico,

sobre todo en la ganaderia intensiva y los centros lecheros.

2.1.2. Composicion de los desechos sdlidos

La composicion de los desechos sdlidos depende bésicamente de los

siguientes factores:

o Modo y nivel de vida de la poblacién: el consumo de productos
alimenticios ya preparados hace que aumente el contenido de envases y
embalajes de todo tipo, pero por otra parte se produce una disminucién
de restos vegetales, carnes y grasas, por emplearse como alimento
animal o fertilizante organico. El mayor uso del gas y la electricidad hace
disminuir el contenido de escorias y cenizas de los desechos.

o Climatologia general de la zona y estacionalidad: los desechos
recogidos en verano presentan un mayor contenido de restos de frutas y
verduras, mientras que las escorias y cenizas procedentes de las

calefacciones domeésticas por medio de lefia aumentan en invierno.
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Se debe tener en cuenta a la hora de disefiar los sistemas de tratamiento
que la mitad, como minimo, del total de los desechos urbanos esta constituida

por desechos organicos procedentes de restos alimenticios.

2.1.3. Materiales recuperables

El conocimiento de los materiales potencialmente recuperables dentro de
los desechos solidos, es importante para el manejo de la generacion de
estudios. Los materiales mas comunes que son susceptibles de recuperar son
aluminio, papel, plasticos, vidrio, metales férreos, metales no férreos, desechos

de jardin y desechos de la construccion y de la demolicion.

2.2. Analisis de la demanda

Identificando un problema o una necesidad social, es necesario su analisis
para conocer adecuadamente a la poblacién asociada a dicha necesidad y
determinar el tipo y cantidad del producto (bienes o servicios) requerido para su

satisfaccion, para lo cual se presenta el estudio de mercado.

Para este estudio, se utilizé el muestreo aleatorio basandose en el censo
de vivienda, de una investigacibn de campo. Los componentes de la
investigaciéon de campo incluyeron entrevistas y encuestas. Para determinar el
namero de encuestas se realiz6 un plan de muestreo. El plan de muestreo
utilizado, consistid6 en un muestreo aleatorio simple, ya que se seleccioné una

muestra de tamafio n de una poblacion de N unidades.

El método seleccionado también consideraba un tamafio muestral idéneo,

que permite comprobar la seguridad y precision fijadas.
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Especificamente, la poblacion objeto del estudio fue el namero de
viviendas del casco urbano del municipio de Chimaltenango, ya que éstos seran
los pardmetros que se utlizardn para determinar las dimensiones vy

caracteristicas del proyecto.
El procedimiento fue el siguiente:

n= Tamafio de la muestra

N= 10 919 viviendas

Z= Nivel de confianza al 95% 6 a=0.05 = 1,96

p= Prevalencia esperada del parametro a evaluar =0,5
9= (1-p) = 0,5

i= 10% (Error que se prevé cometer)

Tamario de la muestra de casas del casco urbano de Chimaltenango:

_ Npq
n=2'g (N—-1)+ (Z%pq)
(10919)(0,5)(0,5)

n = 1,962

0,102 (10919 — 1) + ((1,96)2(0,5)(0,5))

Al sustituir los valores tenemos como resultado:

n = 95 viviendas

Este calculo determiné que se deben de encuestar a 95 viviendas al azar
en el casco urbano del municipio de Chimaltenango, sin embargo por motivos
practicos se encuestaron a 100 viviendas y la distribucién de las encuestas fue
proporcional a la cantidad de habitantes en cada una de sus zonas, cumpliendo

con conocer la opinion del 100% de la poblacion del casco urbano.
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2.2.1. Andlisis de la proyeccion

Serd necesario realizar una proyeccion del nivel de demanda total por el
servicio bajo estudio. El crecimiento de la demanda en el tiempo se produce por
dos motivos: por una parte, el crecimiento de la poblacion provoca un aumento
en la demanda total; por otra parte, el consumo individual (per cépita o por
familia) generalmente también aumenta en el tiempo, pudiendo incrementarse

durante todo el proyecto.

Por lo tanto, la proyeccion de la demanda implica calcular la demanda total
para cada uno de los periodos t que se desea proyectar la demanda, en este

caso son 10 anos de evaluacion.

De ahi se desprende que su estudio sea de vital importancia para justificar
una posible inversion ya que la misma est4 muy interrelacionada con el objetivo

basico del proyecto y con la determinacion de su tamario.

2.2.2. Caracteristicas de la poblacion demandante

Conocer las caracteristicas de la poblacion permitird prestarles un mejor
servicio, estableciendo la estrategia a seguir para que se cubran sus
necesidades y que el proyecto sea amigable con la comunidad. Lo referente a
estas caracteristicas se determiné por medio de la encuesta hecha en el casco
urbano del municipio y se complementd con la informacién recopilada en la
monografia del municipio investigada por la municipalidad y datos estadisticos

del INE (Instituto Nacional de Estadistica).

El promedio de edad para la poblacion masculina es de 27,33 afios,

mientras que para la femenina es de 29,22 afos.
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La educacion en la poblacién del municipio, est4 caracterizada como se
presenta a continuacion: el 65.10% de la poblacion sabe leer y escribir de los
cuales el 65.05% tiene nivel primario, el 28.76% nivel medio y el 5.11% nivel

superior.

El 34,90% de la poblacion es analfabeta, de los cuales el 43,17% son
hombres adultos, el 26,55% son mujeres adultas, el 18,95% son nifios y el

11,33% son nifas.

El estado civil poblacional es: el 42,23% de la poblacion es soltera,
mientras el 39,52% es casada, el 13,03% es unido de hecho y el 5,22% se

distribuye entre los viudos y divorciados.

Las religiones que mas se profesan son la catélica y la evangélica
distribuida de la siguiente forma 50,44% de la poblacion pertenece a la religion
catdlica, el 38,45% evangélicay el 11,11% se distribuye entre otras religiones y

no profesan ninguna.

En cuanto a disposicion de pago la mayoria que representa el 59%
actualmente paga Q. 25,00 mensuales, un 22% paga Q20,00, el 17% paga
Q 15,00; el 2% paga Q. 30,00 y por ultimo nadie estaria dispuesto a pagar mas
de Q. 30,00 por el servicio. Para saber mas sobre los resultados de la encuesta
ver el apéndice 1 de esta investigacion.

2.2.3. La demanda actual

Por demanda actual se define tanto a todas las viviendas que gozan de un
servicio de extraccion de basura como a las que no, esencialmente a toda la
poblacion del casco urbano que genera basura ya que se pretende llegar a

prestar un servicio a todo el casco urbano del municipio.
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A través de las encuestas, investigacion de campo y estadisticas, se logré
determinar la informacion necesaria, que permitiria calcular los volimenes de
basura generados en el casco urbano del municipio de Chimaltenango. En la

figura 1 se puede observar la distribucion geografica de la demanda actual.

2.2.3.1. Distribucion geografica de la demanda

La demanda se distribuye geograficamente en el casco urbano del
municipio.

Figura 1. Distribucion geogréafica de la demanda

VaIdv9 ¥1vas3

Fuente: Departamento de Planificacion del municipio de Chimaltenango afio 2011.
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2.2.3.2. Voliumenes de basura generados

Se determind por medio del Compendio Estadistico Ambiental 2010 del
INE (Instituto Nacional de Estadistica) los siguientes datos de generacion de
basura a nivel municipal y a nivel de casco urbano por medio del equivalente

porcentual que le fue asignado por dicha direccion municipal.

2.2.3.3. Produccién promedio diaria de basura

Se estima la produccién promedio diaria de basura generada en el casco

urbano del municipio en la siguiente tabla.

Tabla XXI. Estimacion de la basura domiciliar toneladas diarias

Disposicion final
o La tiran
Municipio Servicio | Servicio La en La
Total S . . . Otra
municipal privado | queman | cualquier | entierran
parte
Chimaltgo. | 507 18 252 138 48 39 12
Casco | 439 15 214 117 4 33 10
urbano

Fuente: anuario estadistico ambiental INE 2010, residuos y desechos sélidos.

2.2.3.4. Volumenes de basura por afo

Se estima la produccion promedio anual de basura generada en el casco
urbano del municipio en la siguiente tabla, clasificandola dependiendo del medio
por el cual las personas se deshacen de ella, esta informacién sera util para
saber a qué segmento de la poblacion es a la que se debe abordar y satisfacer
las necesidades con el servicio que se pretende prestar a la poblacion

chimalteca.
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Tabla XXII.

Estimacién de basura domiciliar toneladas por afio

Disposicion final

Municipio Servicio | Servicio La La tiran en La
Total O ; cualquier : Otra
municipal | privado | queman parte entierran
Chimaligo. | 185055 | 6570 91980 | 50370 | 17520 | 14235 | 4380
Sr%zcnoo 157 297 5585 78183 | 42815 | 14892 12100 | 3723

Fuente: anuario estadistico ambiental INE 2010, residuos y desechos sélidos.

2.2.4.

La demanda futura

A través del andlisis de composicién de la basura en el casco urbano del

municipio de Chimaltenango, se encontré que la densidad de la basura tiene un

valor de 0,40 TM/m?3. Este valor corresponde a la composicién caracteristica de

la basura generada en el casco urbano, ver tabla XXIll. En promedio se

producen 0,4 (Kg/habitante/dia) esto permite calcular el volumen ocupado por

dicha basura con la relacién entre el peso y la densidad de la basura.

Dénde:

1 TM = 1 000 kg.

Kg/habitante/dia =0,4
Densidad= 0,40Tm/m?
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Tabla XXIII. Proyeccion de basura diaria

Proyeccién de generacion de basura diaria
ARo Poblacion Casco urbano TM/dia m>/dia
2000 74 223 63 090 25,24 63,09
2001 77 508 65 882 26,35 65,88
2002 80 957 68 813 27,53 68,81
2003 84 568 71883 28,75 71,88
2004 88 341 75 090 30,04 75,09
2005 92 274 78 433 31,37 78,43
2006 96 360 81 906 32,76 81,91
2007 100 621 85 528 34,21 85,53
2008 105 058 89 299 35,72 89,30
2009 109 663 93 214 37,29 93,21
2010 114 440 97 274 38,91 97,27
2011 119 624 101680 40,67 101,68
2012 124 925 106 186 42,47 106,19
2013 130 460 110891 44,36 110,89
2014 136 241 115 805 46,32 115,80
2015 142 278 120 936 48,37 120,94
2016 148 582 126 295 50,52 126,29
2017 155 166 131 891 52,76 131,89
2018 162 042 137 736 55,09 137,74
2019 169 222 143 839 57,54 143,84
2020 176 720 150 212 60,08 150,21
2021 184 551 156 868 62,75 156,87

Fuente: del afio 2000 a 2010 INE caracteristicas de la poblacion y de los locales de habitacién
censados2010. Del afio 2011 al 2021 proyeccién propia a través de la regresion exponencial
Y ~ (1,6261X10733) ¢0-04335715X yer apéndice 2.
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2.3. Anélisis de la oferta

Para este analisis, se definié el comportamiento de la oferta, en funcion
del tiempo; especificamente se plantearon dos escenarios los cuales se refieren
a la situacion actual y la futura. Es decir ¢,como se cubre actualmente el servicio
de extraccion de la basura? Y ¢como se cubrira el servicio de extraccion de la

basura con la puesta en marcha del proyecto?

2.3.1. Definicién

Es la cantidad de bienes y servicios que un cierto numero de oferentes

estan dispuestos a ofrecer en el mercado, a un precio determinado.

2.3.2. Desarrollo histérico de la oferta

En el casco urbano del municipio de Chimaltenango se tiene informacion
qgue el procedimiento empleado por la poblacion para deshacerse de sus

desechos sélidos era por medio de incineracion.

Los primeros vertederos de basura no autorizados surgen en los
margenes de los barrancos o en los drenajes aledafios a mercados, en un

principio no sufrieron dafios ocasionados por estas practicas.

Los volimenes de basura que se generan en el casco urbano del
municipio van ligados directamente al crecimiento de la poblacion y desde hace
dos décadas se ha visto la evolucién de las empresas de recoleccion de basura,
gue en un principio eran guiadas por animales y carretas para su recoleccion en
costales. Hoy en dia existen tres empresas recolectoras de basura, que cuentan
con bolsas plasticas para la recoleccion de basura y con camiones para su
trasporte, teniendo distintos itinerarios para las distintas zonas del casco

urbano.
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2.3.3. Caracteristicas de la oferta

El manejo de los desechos solidos del casco urbano del municipio de
Chimaltenango esta constituido por un servicio publico y uno privado, es
esencial contar con los dos ya que beneficia a todos los residentes urbanos, y
a toda la sociedad, ya que el aseo publico y la disposicién final adecuada de los
desechos solidos son esenciales para la salud publica y para la proteccion del

medio ambiente.

Debido a estas caracteristicas, el manejo de los desechos solidos debe
ser un servicio publico, del cual es generalmente responsable el gobierno
municipal. Esto sin embargo no significa que el gobierno municipal esta
obligado a prestar los servicios de recoleccion de desechos sdlidos
exclusivamente con su propio personal, equipo y recurso economico. En
realidad, este es un campo donde la participacién del sector privado puede ser

una buena alternativa.

2.3.3.1. Situacion actual de la oferta

Se determiné a través de la investigacion de campo, que la mayoria de los
habitantes del casco urbano del municipio de Chimaltenango pagan por
concepto de extraccion una cuota de Q. 25,00 al mes, incluyendo 8 bolsas
negras de plastico, la cuota y la entrega de bolsas se efectia al inicio del mes,
siendo el tiempo de recoleccion de basura mas comun de dos veces por

semana.

El 59% paga Q. 25,00 al mes y solamente el 2 % paga mas de Q. 25,00 al
mes por el servicio prestado, el margen de comercializacién respecto al precio
actual sera de 20% cada cinco afos ya que un incremento significativo a partir

de Q 25,00 puede ocasionar rechazo en los usuarios.
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El servicio de extraccion de desechos soélidos se realiza de puerta en
puerta para cada vivienda, el personal contratado para ello recoge las bolsas,
gue posteriormente son llevadas al camion que las transporta hacia el basurero
municipal. Para los servicios requeridos por comercios o instituciones se aplica

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

2.3.3.2. Participacion en el mercado

Se pretende llegar a todas las personas que habitan en el casco urbano
del municipio de Chimaltenango, una de las opciones es subcontratar a las
empresas existentes para que formen parte de la flotilla municipal, con esto se
tendra un mejor y completo control de los desechos sélidos generados por la

poblacién y en un futuro poder abarcar todo el municipio.
2.3.3.3. Situacién futura de la oferta

Para realizar un buen manejo de los desechos sélidos generados por cada
uno de los hogares del casco urbano del municipio de Chimaltenango, se
sugieren diferentes modos de recoleccién de la basura, entre los cuales se

mencionan:

o Recoleccion de puerta a puerta o al nivel del hogar: el usuario puede
separar los diferentes materiales a valorizar y los coloca juntos para
posteriormente poder ser clasificados y acondicionados en los sectores

de reciclaje.

o La recoleccion por aportacion voluntaria: el usuario deposita los
diferentes materiales en contenedores colocados en puntos estratégicos
del municipio o los lleva al lugar donde se encuentra la planta de

clasificacion.
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En resumen, existe un campo bastante amplio para desarrollar las tareas
de recoleccion y clasificacion de los desechos solidos, para lo cual se
recomienda que se utilice ambos métodos antes presentados, ya que se debe
de recolectar en las casas y a la vez se deben de colocar la recoleccion
voluntaria ya que en el area del mercado, parque, canchas, etc., se deben de

colocar contenedores.

2.4. Parametros de una red de recoleccién selectiva de desechos

solidos

Para dimensionar una red de recogida y trasporte de residuos soélidos hay
gue calcular un conjunto de instalaciones y equipos adecuados para tales fines.
Las redes de recogida que pueden darse en una poblaciéon dependen del tipo
de residuo, por lo que existen diferentes redes (domiciliarios, voluminosos,
vidrio, papel, etc.). Al sistema que abarca a todos ellos es el sistema integral de

recogida.
2.4.1. Situacion de los puntos de recoleccion
Dependiendo del tipo de pre-recogida elegida, se siguen unos

determinados criterios en la instalacion de los puntos en el area de estudio. Los
criterios de disefio en la situacion de puntos de recogida son:

o Recogida puerta a puerta: situacion de cada punto en cada puerta o
portal.
o Recogida por contenedor: la distancia maxima de cualquier patio al

punto de depédsito debe ser de 30 metros como méaximo.
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Recogida en areas de aportacion: la situacion de los puntos con un radio
de accion en funcion del grado de recuperacion que se desea alcanzar,

la distancia méxima es de 250 metros.

Recogida en establecimiento: la situacién de los puntos se realiza en

funcién del grado de recuperacion que se quiera alcanzar.

Recogida en instalacion: la situacion de los puntos se realiza en funcion

del grado de recuperacién que se quiera alcanzar.

Hay que tener en consideracion las particularidades urbanas en el casco

urbano, ya que éstas pueden afectar la situaciéon de los puntos como plazas,

instituciones, hospitales, calles, zonas verdes, colegios, etc. Dependiendo de

esto, el nimero total de puntos de recogida estara en funcién de:

Superficie del sector
Kildmetros de calle en el sector
Numero de viviendas por kilbmetro de calle

Distancia entre puntos de recogida

Una vez conocidos todos los datos enunciados se puede elaborar un

plano de la zona en el que quedaran reflejados los puntos de recogida.

2.4.2. Dimensiones de los puntos de recoleccién

Para el calculo del niumero de contenedores en la recogida puerta a

puerta se ha de investigar los siguientes datos:

Numero de personas por vivienda

Numero de personas por metro de calle
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Longitud de calle que abarca un punto de recogida

Tasa de recogida, en volumen, por persona y dia de recogida

Factor de utilizacion

° Volumen del contenedor

El factor de utilizacion representa el porcentaje de llenado del contenedor.
Este factor depende de la frecuencia de la recogida y del nUmero de veces que
se desee que haya desbordamientos. La tasa de recogida depende de la
frecuencia de la recogida elegida.

En la recogida de establecimiento, el nimero de contendores depende de:

o Numero de locales de recogida

o Numero de habitantes en el area aporte

Tasa de recogida por habitante y dia de recogida, en volumen

° Volumen del contenedor

A nivel de instalacion, el nimero de contenedores depende de:

. Numero de habitantes en el area de influencia
o Tasa de recogida por habitantes en el area de influencia
o Numero de materiales recogidos separadamente

Volumen del contenedor

La tasa de recogida dependera del numero de viajes por mes a la

instalacion y del volumen que se lleve en cada viaje.
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2.4.3. Trazado de itinerario

El objetivo fundamental para disefiar itinerarios de recoleccion es optimizar
la recoleccion, es decir, que se elaboraran recorridos con la menor longitud que

trasladen todos los puntos. Previamente se deberan conocer:

o Ordenanzas municipales relativas a la recogida, como la frecuencia,

horarios y sistema.

. Coordinacion de las caracteristicas del sistema existente como el

namero de operarios y los tipos de vehiculos de los que se dispone.

o Los itinerarios deben empezar y terminar cerca de las calles principales,
utilizando las barreras topograficas y fisicas como limites de los

itinerarios.

o En zonas de pendientes, los itinerarios deben empezar en las zonas

altas para ir cargando el vehiculo cuesta abajo.

o Se deben disefiar para que el dltimo contenedor esté lo mas cerca

posible del lugar de evacuacion.

o Los desechos generados en zonas de congestion vial se deben recoger

en horarios en los que sea mas baja dicha congestién.
o En aquellos casos que las zonas de recogida sean pequefas, un mismo

itinerario puede abarcar varias, siempre y cuando el camion sea

compatible.
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Los itinerarios no deben ser estéticos y pueden variar en funcién de las
variaciones semanales de produccién, variaciones estacionales, variaciones
con respecto a un incremento de la poblacion o variaciones urbanisticas, como
pasos peatonales, cambios de sentido de la via, como fue en el caso de la calle
principal del municipio que debido a la construccion y utilizacion de un paso a
desnivel a principios del afio 2010 se tuvo que cambiar la via.

Para el trazado de los itinerarios se recomienda seguir la siguiente

metodologia:

o Preparacion de mapas zonales: estos mapas representan las
caracteristicas mas importantes desde el punto de vista de la recogida
de desechos, como localizacion de los nucleos de generacién, vias de

comunicacion, etc.

o Analisis de los datos: como cantidades generadas, frecuencias, nUmeros

de puntos de toma y nimeros de contenedores por punto.

o Trazado preliminar de itinerarios: una vez puesta toda la informacién en
el plano, se procede al trazado de los itinerarios en el casco urbano.
Empezando en el punto de partida de los camiones, se debe proponer
una ruta que conecte todos los puntos de recogida hasta completar el

itinerario.

o Evaluacion de los itinerarios preliminares: finalmente, cuando se
conocen los tiempos de cada itinerario, se reajustan para equilibrar la
carga de trabajo. Después de establecer definitivamente los itinerarios,
éstos deben ser dibujados en el mapa del casco urbano. Posteriormente

se ponen en practica y se sefalan los posibles errores.
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2.5. Comercializacion del producto obtenido del proceso de oxidacién

térmica

Al ser este un programa de manejo integral de desechos solidos se debe
tener un programa de comercializacion, la mercadotecnia requiere incluir los

cuatro componentes clave que se presentan a continuacion.

2.5.1. Producto

El proyecto viene dado por dos fases de obtencion de productos. La
primera es la preclasificacion de los materiales que si se pueden reciclar, esta
preclasificacion la haran los usuarios que cuenten con el servicio de extraccion

de basura y entre los materiales principales estan:

Latas de aluminio: el aluminio es el mas ligero de los metales, su
temperatura de fusion es relativamente baja, tiene miles de usos industriales,
médicos y en la construccion. Ademas, por su ligereza, maleabilidad y por ser
neutro, se usa para envases de bebidas y alimentos. Como es muy flexible y
ligero, ademas de que su resistencia permite hacer envases muy delgados, el
reciclaje de envases de aluminio es muy facil para el consumidor, tanto en su

separacion, su almacenaje y su transporte.

Por ser un material multiusos, es posible reciclarlo para varias industrias y
no solo para orientado para la industria refresquera. El envase de aluminio mas
caracteristico, son las latas de bebida, todos alguna vez consumimos productos
envasados en aluminio. Para su reciclaje, sélo hace falta comprimir las latas y
almacenarlas hasta tener una cantidad razonable para llevarla al centro de

reciclado.
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. Baterias

o Boton: baterias que se utilizan en relojes, calculadoras, etc. A
pesar de su reducido tamafio son las mas contaminantes, éstas

se utilizan en los relojes de pulsera y calculadoras de bolsillo.

o Cilindricas: contienen menos metales pesados, pero se
producen en mayor cantidad. Cuando incorrectamente son
tiradas con el resto de los desechos van a parar al vertedero o a
la incineradora y es cuando el mercurio y otros metales pesados

toxicos llegan al medio ambiente.

o Baterias normales: salinas de carbdn-zinc, también llamadas
pilas secas. Se utilizan para linternas, juguetes y aparatos
mecanicos. Ademas contaminan durante muchos afios porque
van liberando los metales pesados poco a poco. Pequefas
cantidades de metales pueden contaminar grandes cantidades

de agua.

Papel y carton: estos materiales representan el 20% del peso y un tercio
del volumen de la bolsa de basura. Ademas, los sobre empaquetados dan lugar

a gran cantidad de envoltorios elaborados con estos y otros materiales.

Aunque son de facil reciclaje, y de hecho se reciclan en buena parte, la
demanda creciente de papel y cartdon obliga a fabricar mas y mas pasta de
celulosa, lo que provoca la tala de millones de arboles, las plantaciones de
especies de crecimiento rapido como el eucalipto o el pino, en detrimento de los
bosques autoctonos y la elevada contaminacion asociada a la industria
papelera. Ademas, no todo el papel puede ser reciclado, los plastificados, los

adhesivos, los encerados, los de fax no son aptos para su posterior reciclaje.
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Concreto: los materiales factibles de reciclar son los que provienen de
demoliciones y desechos de la industria de la construccion (edificaciones,

excavaciones, vialidades, urbanizaciones, caminos, etc.)

Es importante recalcar el cuidado que se debe tener al no contaminar los
productos a reciclar, ya que para poder llevar a cabo esta actividad, estos
deberan entregarse libres de materiales tales como: basura, papel, madera,

plastico, textiles y materiales téxicos.

Materiales que pueden ser recibidos para su reciclaje:

. Arcillas

. Blocks

. Tabiques

. Ladrillos

. Concreto simple

. Concreto armado

. Mamposterias

. Ceramicos

. Fresado de carpeta asfaltica

Neumaticos: los neumaticos viejos, se acostumbran a verse quemar en
alguna manifestacion, podrian tener mejor uso. Una mezcla de neumaticos de
desecho y concreto, se puede usar para pavimentar calles que, aseguran,
puede durar 20 afios con un minimo de mantenimiento y condiciones de

seguridad promedio.

Vidrio: todos los recipientes de vidrio para alimentos y bebidas se pueden
reciclar, pero es importante no mezclar botellas de vidrio con otros tipos de
vidrio tales como ventanas, espejos, cristal de mesa, pyrex o vidrio para autos.

La ceramica contaminaria al vidrio y tendria que separarse con cuidado.
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La mayor parte del vidrio que se recupera se usa en nuevos recipientes

de vidrio, hay parte que también se utiliza en fibra de vidrio.

Plasticos: existen mas de 50 tipos diferentes de plasticos, dentro de los

cuales 6 son los mas comunes:

o Polietileno tereftalato (Pet)

o Polietileno alta densidad (Pead)
o Cloruro de polivinilo (Pvc)

o Polietileno baja densidad (Pebd)
o Polipropileno (Pp)

o Poliestireno (Ps)

El nimero que indica la clasificacion de todo envase plastico se localiza en
el fondo del mismo, los envases plasticos que no son reciclables tienen el

numero de clasificacion 7 en el fondo.

Comunmente las bolsas de plastico de supermercados y las bolsas para
vegetales se elaboran de plastico de los tipos 2 6 4, y con frecuencia se

recolectan en supermercados.

Pero muchos fabricantes todavia no han agregado a las bolsas los
cbdigos de reciclaje, comunmente, los tipos 2 y 4 se pueden mezclar, aunque

no siempre.
Las bolsas de plastico para otros productos tales como pan, pasta,

bombones, etc., con frecuencia son de los tipos 2 6 4, pero no lo sabra a menos

gue se les marque. Si las bolsas no son reciclables, se les debe marcar tipo 7.
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La segunda fase es cuando no ha sido posible la preclasificacion de los
materiales reciclables y es el sub producto del proceso de oxidacion térmica el

gue se comercializara.

Los principales productos resultantes del proceso son:

o El dioxido de carbono puro: un uso importante es en la carbonatacion de
bebidas gaseosas, en la produccion de bicarbonato para hornear, en
extintores de fuego y en estado solido, como enfriador (hielo seco).

o Agua destilada: al ser el vapor de agua un sub producto generado por la
oxidacion térmica, este vapor se puede utilizar en un condensador para
la obtencion de agua pura, esta sera exclusivamente para el consumo

de la planta de tratamiento.

2.5.2. Plaza

El lugar en donde se comercializar4 estos productos sera la misma planta
de tratamiento ya que el objetivo principal del proyecto es disminuir los
desechos solidos de una mejor manera. La preclasificacion serd muy importante
ya que por medio de los programas de educacion ambiental ser4d mas facil su
clasificacion final y asi las personas interesadas en comprar el material no
tendran porqué ir por las calles tratando de conseguir la materia prima para los

procesos de reciclaje.
Por el contrario los subproductos obtenidos por la oxidacion térmica, se

debera considerar empresas que estén interesadas en estos subproductos ya

gue no son comunes en el mercado.
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2.5.3. Precio

Al contar con una estrategia de preclasificacion como lo es educar a la
poblacién, es mucho mas facil poder separar los componentes reciclables de
los desechos sélidos, a continuacion se hace énfasis a los precios actuales en
los que oscilan y que son los precios a los que se pueden vender los productos

obtenidos de la recoleccion de desechos sélidos.

Latas de aluminio: Q 4,40 / libra

Baterias: Q 1,40/ libra

Papel: ¢ 30/ libra de periédico en buen estado

¢ 30/ libra papel de color

Neumaticos: Q 2,00 / unidad

Botellas de vidrio: litro Q 1,75
botella Q 1,50
Y. de litro Q 1,00
% botella ¢ 80
1/8 botella ¢ 40

Plastico: ¢ 30/ libra de botellas

Si al encontrar empresas que estén interesadas en la compra de CO, se

esta cotizando a los siguientes precios:

o Precio del CO; sdlido (hielo seco): Q 7,05/kg
o Precio del CO;, liquido: Q 2,35/kg
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Sera cuestion de negociar con las empresas un precio que sea justo para
las dos partes. El agua destilada como se especificO anteriormente serd

Gnicamente para uso interno de la planta.

2.5.4. Promocion

Al ser éste un proyecto municipal que involucra todo el casco urbano del
municipio de Chimaltenango, ademas que los productos obtenidos de la
recoleccion y tratamiento de los desechos solidos no se comercializan de igual
manera que otros productos, el Departamento de Comunicacion se encargara
de contactar empresas que trabajen con este tipo de materiales ya que no es
necesario crear campafas de promocion de productos que la mayoria de gente
considera como basura, y serd este mismo departamento el encargado de
campafas de concientizacién para la poblacion.
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3. ESTUDIO TECNICO

En este capitulo se definira el tamafio del proyecto, localizacion, proceso
de tratamiento de desechos por medio de oxidacion térmica, distribucion de
planta, maquinaria y un cronograma que indicara el tiempo estimado para el

funcionamiento de la planta.

3.1. Tamafo del proyecto

El tamafio del proyecto esta definido por su capacidad fisica o real de
produccion de bienes o servicios, durante un periodo establecido. El objetivo de
este punto consiste en determinar el tamafio o dimensionamiento que deben de
tener las instalaciones, asi como la capacidad de la maquinaria y equipos

requeridos por el proceso de conversion del proyecto.

La importancia del dimensionamiento, en el contexto del estudio de pre-
factibilidad, radica en que sus resultados se constituyen en una parte
fundamental para la determinacién de las especificaciones técnicas sobre los

fondos que habran de adquirirse.
3.1.1. Horizonte de disefio del proyecto
El proyecto se disefié para que pudiera dar servicio a la poblacion por un
periodo de 10 afios, con este parametro se definié el tamafio de los terrenos

gue albergaran la planta y la tecnologia que se usara para tratar los desechos

solidos.
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3.1.2. Consideraciones del volumen, proporcionados
por la demanda

El volumen de basura que se generara durante los 10 afios de duracion
del proyecto, determina la capacidad tecnolégica que se necesita para su
tratamiento. Se proyecté la produccién de basura, TM/dia y m®/dia, para lograr
obtener el volumen de basura del casco urbano del municipio de
Chimaltenango, se descart6 el uso de dos tecnologias para tratar los desechos
sélidos las cuales se conocen como vertedero controlado y relleno sanitario,
debido a que en las mismas no existe una separacion de los desechos

organicos e inorganicos, los cuales son depositados por igual en el terreno.

La solucion a este problema consistié en la utilizacion de la tecnologia de
oxidacion térmica que mas adelante se especifica todo el proceso.

Se analizaron los resultados de caracterizacion de la basura, en donde se
identificd que aproximadamente el 60% del total de basura es organica, siendo
esta la materia prima para la elaboraciéon del compost. Con estos datos se hace
importante considerar esta tecnologia en el tratamiento de los desechos sdlidos
si no es posible satisfacer la demanda de basura por medio de la oxidacién

térmica.
3.2. Ingenieria de proyecto

Se entiende por ingenieria de proyecto, la etapa dentro de la formulaciéon
de un proyecto de inversion donde se definen todos los procesos necesarios

para llevar a cabo el proyecto.

En el desarrollo de un proyecto de inversion a la ingenieria le

corresponde:
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. Definir:

o Todas las maquinas y equipos necesarios para el funcionamiento

del establecimiento productivo.

o Lugar de implantacion del proyecto
o Las actividades necesarias para el suministro de los insumos y

de los productos.

o Los requerimientos de recursos humanos
o Las cantidades requeridas de insumos y productos
o Disefiar el plano funcional y material de la planta productora
o Planear el desarrollo del proyecto durante la instalacion y operacién

3.2.1. Estado inicial

El sistema de oxidacion térmica esta disefiado para la disposicién de los

siguientes desechos sélidos:

o Desechos sélidos domésticos e industriales

o Llantas usadas

o Desechos hospitalarios

o Pinturas, solventes y productos de desecho derivados del petréleo
o Desechos generados por la agricultura

o Basura municipal

La aplicacion del sistema de oxidacion térmica para el proceso de
desechos sdlidos, resulta un proceso muy eficiente para generar energia
eléctrica o agua purificada.
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El proceso de oxidacidon recupera un gran porcentaje de la energia
reutilizable debido a la naturaleza del proceso, mas que otros sistemas que
utilizan aire del ambiente en el proceso de combustion. Asimismo, el proceso
ofrece ventajas en cuanto a los costos de operacion debido a que no se tiene

gue procesar ni controlar grandes cantidades de contaminantes de gas.

3.2.2. Proceso de transformacion

Esta tecnologia esta basada en la oxidacion térmica, la cual comprende el
proceso en donde se alteran quimicamente compuestos afiadiendo un atomo
de oxigeno electropositivo a la molécula del compuesto. Este proceso es
diferente al proceso de incineracion, el cual es el proceso que reduce todos los
compuestos a cenizas. La diferencia fundamental de este proceso de oxidacion
se basa en el balance de masa total. Esto significa que ningun producto del
proceso es emitido a la atmésfera. Todos los productos de la combustion son

captados y utilizados en el proceso.

El sistema de oxidacion térmica elimina el uso de chimeneas. Al no haber
emisiones al ambiente, el sistema se vuelve una alternativa al proceso de

incineracion puesto que solo opera como un proceso de oxidacion térmica.

Es un proceso termodinamico ampliamente conocido mediante el cual,
toda sustancia sélida o liquida a la que, en una atmésfera reductora, se le
aporta una cantidad de energia suficiente como para romper los enlaces
moleculares, se transforma en un gas de sintesis organico de bajo poder
calorifico o bien en una lava fundida que al enfriarse se transforma en un

producto vitreo inerte conocido como escoria.
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Esta gasificacion convencional al trabajar a temperaturas que en ningun
caso superan los 1 700 °C es incompleta y puede dar lugar a subproductos
residuales (alquitranes, escorias y cenizas). La alta temperatura necesaria para

una gasificacion de este tipo se consigue mediante antorchas de plasma.

El plasma: es el cuarto estado de la materia. Es un gas ionizado que
existe en la naturaleza en los rayos o en las auroras boreales. La caracteristica
principal de un gas ionizado es facilitar una masa de baja transmisién de calor y

generar temperaturas extremas de hasta 14 000 °C.

Una antorcha de plasma es un equipo industrial que permite producir un
gas ionizado (generalmente aire) a altisimas temperaturas mediante la

generacion controlada de un arco voltaico.

Figura 2. Factor temperatura
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Fuente:http://www.fundacionenergia.es/PDFs/Biomada%2006/J.Hidalgo.pdf. Consulta: 14 de enero de 2012.
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En el proceso de gasificacion, ademas del consumo energético hay que
considerar los factores temperatura y presion tanto en cuanto la velocidad de
las reacciones (cinética) como al grado de cumplimiento de las mismas
(termodinamica). La formacion de monoxido de carbono y de hidrogeno

aumenta a medida que se incrementa la temperatura.

En general, al desarrollarse el proceso de gasificacion entre 4 000°C (en la
zona plasmatica) y 1 700 °C (temperatura de salida del gas de sintesis), se
pueden conseguir una cinética alta de reaccion, reducir el tamafio del
gasificador y trabajar a presion atmosférica lo que permite reducir los costes de

construccion del mismo.

Figura 3. Residuos vitrificados a partir del plasma

Fuente:http://www.fundacionenergia.es/PDFs/Biomada%2006/J.Hidalgo.pdf. Consulta: 14 de enero de 2012.
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Figura 4. Demostracion de reduccion del volumen de los desechos
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Fuente:http://www.fundacionenergia.es/PDFs/Biomada%2006/J.Hidalgo.pdf. Consulta: 14 de enero de 2012.

3.2.2.1. Definicién del proceso de oxidacion térmica

La oxidacién de combustible para producir energia se pueden resumir de
la siguiente manera: el combustible y el oxigeno son reunidos en la camara de
combustion primaria a alta temperatura y en consecuencia, la descomposiciéon
molecular de los compuestos principalmente de hidrégeno en el combustible y

monoxido de carbono se produce.
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Esta oxidacion inicial libera el poder calorifico del combustible tradicional,
este hidrogeno y este mondéxido de carbono de los subproductos del proceso de
oxidacion primaria son entonces re-oxidados en la camara de combustion
secundaria con la adicion de cantidades de oxigeno puro para formar agua

(vapor de alta temperatura) y el diéxido de carbono.

Este proceso de re-oxidacion de hidrégeno y monoxido de carbono es una
reaccion exotérmica (libera el calor de la combustion (Btu /lbm)?, tanto para la
formacién de agua a partir de hidrogeno y la formacion de diéxido de carbono).
La cantidad especifica de energia adicional liberada en el proceso de oxidacion
secundaria es una funcion de la proporcién molar de hidrégeno a dioxido de
carbono, que estd directamente asociada con los andlisis quimicos de las

fuentes de combustible o mezclas de combustible.

Como resultado de la liberacion de energia en dos fases en el proceso de
oxidacion, la energia total liberada por libra de combustible consumido es mayor

que la energia liberada por los procesos de combustiébn mas tradicionales.

o Caracteristicas del sistema: algunas de las caracteristicas fisicas de una
instalacién de una planta de tratamiento de desechos sélidos por medio
de oxidacion térmica, también son Unicas debido al componente de

modulos de configuracion y la naturaleza del proceso de oxidacion.

o Sin tubo de escape o las emisiones atmosféricas presentes en la

conversion del combustible en energia calorifica.

! Unidad de energia especifica en el Sistema Inglés, que equivale en el Sistema Internacional a
2 326,1 J (joule)/Kg (Kilogramo).
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o En lugar de exigir un sistema de combustion de aire forzado, el

sistema es un sistema de oxidacion de oxigeno soplado.

o El proceso de oxidacién térmica tiene un sistema de

configuracion cerrada.

En el intercambiador de calor de alta temperatura, en lugar de confiar en la
llama del quemador de transferencia de calor radiante (zona de los hornos) y la
capacidad de transferencia de calor por conveccion de aire caliente moviéndose
por una superficie del tubo del horno rotativo, una capacidad de transferencia
de calor aumenta (por conveccion y conduccion) se produce debido a las
caracteristicas del vapor caliente y el CO, aspirado de la segunda camara de

combustién en contacto con la tuberia del horno rotativo.

El sistema de oxidacion térmica es descrito como cerrado en el que todo el
combustible y la energia oxigeno liberado, asi como la oxidacién de los
combustibles derivados son capturados para su uso en el ciclo rankine, o viable
como subproductos con los flujos de ingresos, o como consumibles para el

proceso de oxidacion.

3.2.2.2. Diagrama del proceso de oxidacion térmica

En una planta de energia convencional, en una estacion de vapor eléctrico
tipico, hay una caldera de aire forzado, generalmente disparado por gas natural,
en el que se quema el combustible para producir energia térmica, esta energia

se transfiere calor al agua para producir vapor.
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Una planta puede utilizar los mismos combustibles, asi como muchos
otros combustibles no tradicionales, pero en lugar de confiar en la combustion,
se puede utilizar un proceso de oxidacidon para convertir la fuente de

combustible en energia calorifica.

Figura 5. Proceso del sistema de oxidacién térmica
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Fuente: http://zerosmx.com/images/product.gif. Consulta: 14 de enero de 2012.
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Figura 6. Sistemas auxiliares

3 - 7 NIVEL TRATAMIENTO GAS 4 - COMPRESION DE GAS Y GENERACION DE ENERGIA

Fuente:http://www.fundacionenergia.es/PDFs/Biomada%2006/J.Hidalgo.pdf. Consulta: 14 de enero de 2012.

3.2.3. Estado final del producto

Los principales productos comerciales derivados del sistema de
oxidacion térmica son el dioxido de carbono, agua purificada y energia eléctrica
(en este estudio no se tomara en cuenta). Tanto el diéxido de carbono como el
agua son purificados dentro del sistema y tienen aplicaciones industriales. Los

productos del sistema son altamente refinados para su comercializacion.
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Todos los liquidos resultantes del proceso de material de desecho son
recirculados al proceso o son removidos del proceso como subproductos
comerciales para su venta. El sistema no tiene chimeneas por consiguiente no
tiene emisiones de humo, el sistema no utiliza aire del ambiente que es rico en

nitrégeno, por lo tanto el sistema no tiene descargas de 6xidos nitrosos.

o Dioxido de carbono: el principal producto comercial derivado del sistema
de oxidacion térmica es el dioxido de carbono. Después de eliminar los
componentes 4cidos del vapor de gases producidos por el tratamiento
térmico, el gas es introducido en un sistema de purificacion de diéxido
de carbono. La humedad y otros gases distintos al dioxido de carbono,
como el nitrégeno y el oxigeno son separados por el sistema del didxido
de carbono. El diéxido de carbono puede convertirse en liquido para ser
utilizado en la industria de aceites, gases o solidificado como hielo seco

para aplicaciones criogénicas industriales.

o Agua destilada: debido a que el sistema cuenta con un modelo interno al
sistema de aire sintético, el agua se introduce al sistema ya enfriada
para regular las temperaturas internas. Dicha agua es removida del
sistema como agua destilada o purificada. Ademas, se produce una
cantidad de aproximadamente dos libras de agua de la reaccién quimica

dentro del sistema por cada libra de combustible consumido.

Algunas de las ventajas del sistema de oxidacion térmica son:

o 99% de eficiencia en la destruccion y eliminacion de desechos

solidos.
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o Sin chimeneas

o Sin impactos ambientales

o Sin emisiones de aire

o Sin riesgos para la salud

o Solucion de bajo costo para la disposicion de desechos

o Produccion a partir del proceso de energia eléctrica a bajo costo
3.3. Andlisis de la capacidad de produccion

La cantidad de residuos que seran recolectados y llevados a la planta de
tratamiento esta en funciéon al estudio de mercado realizado en el casco urbano

del municipio de Chimaltenango proyectados para los siguientes 10 afios.

En el 2010 se estim6 una poblacién de 97 274 habitantes en el casco

urbano y para el afio 2021 se estimaron 156 868 habitantes.

o El peso promedio de los desechos sélidos extraidos por dia para el afio
2021 es de 62,75 TM y el volumen ocupado es de 156,87m?, ver tabla
XXIII.

o Sin embargo es necesario considerar la acumulacion de residuos
durante los afios anteriores para un total de 189 896,21 toneladas

métricas de desechos sélidos desde el 2012 hasta el 2021 (afio 10).

o Tomando como referencia el 2021 se recibiran 22 902,8 toneladas
métricas de desechos sélidos por afio equivalentes a 62,75 TM/dia;
cantidad que constituird la capacidad de procesamiento de la planta

diariamente.
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3.4. Especificaciones técnicas de la maquinaria

Es importante proporcionar una descripcion general del sistema por
oxidacion térmica lo que las comparaciones hechas con plantas de energia
tradicionales y el andlisis de la energia liberada de la oxidacién, en contraste a
la combustién tienen puntos de referencia pertinentes. Simplemente se
describe, la planta de tratamiento que contiene los siguientes bloques basicos

de componentes:

. Horno rotativo (camara de combustion primaria) y camara de combustion
secundaria.

o Recuperador de CO; y entrega de agua destilada

o Intercambiador de calor de alta temperatura

o Sistemas de condensado y de agua de alimentacién

Horno rotativo

Funcionamiento continuo, sistema de carga de residuos adaptado a cada
aplicacion, dispositivo de extraccidn automética de cenizas y velocidad de

rotacion variable

Tabla XXIV. Especificaciones técnicas del horno rotativo
Volumen | Capacidad
Modelo camara | max. de carga
(m’) (kg/h)
ROT - 600 2,28 250
ROT -1 000 3,32 400
ROT - 1 500 6,27 600
ROT -2500 | 10,92 900

Fuente: http://zerosmx.com/esp_index.htm. Consulta: 14 de enero de 2012.
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Recuperador de CO, y entrega de agua destilada

Los recuperadores de CO, fueron desarrollados para recuperar de nuevo
el gas CO; residual para la produccion de hielo seco que, normalmente, vuelve

a la atmosfera en forma de gas CO..

Los recuperadores se montan en un bastidor de acero y se suministran,

después de un ensayo con éxito en fabrica, y se componen de:

. Una bombona de gas CO, como almacén intermedio
. Un compresor de gas CO,
. Un licuefactor de CO»,
. Un conducto de alimentacion de gas CO, a la maquina de hielo seco
. Incluye un conducto de gas CO; liquido al tanque de almacenamiento
. Un armario central de control
Tabla XXV. Especificaciones técnicas del recuperador de CO,
Modelo Produccion de hielo seco Gas residual CO,
RRS300 200 kg/h 300 kg/h
RRS440 330 kg/h 455 kg/h
RRS560 370 kg/h 560 kg/h

Fuente: http://zerosmx.com/esp_index.htm. Consulta: 14 de enero de 2012.

Intercambiador de calor de alta temperatura

Los intercambiadores de calor de alta temperatura realizan la transferencia

de calor mediante conveccion.
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En un intercambiador, el haz tubular es solidario con el armazén que lo
contiene, evitando posibles rupturas como consecuencia de las distintas
dilataciones térmicas entre el haz y el armazén mediante la incorporacion de

compensadores o el curvado de los tubos del haz.

Equipos adecuados para los siguientes casos:

o Temperatura de humos excesivamente alta, del orden de 1 200-1 900 °C

o Cuando no se dispone de un canal en el que introducir el haz tubular

Sistemas de condensado y de agua de alimentacion

Para realizar el analisis energético del sistema actual de recuperacion de

condensado debemos de tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla XXVI. Especificaciones técnicas del sistema de condensado
Capacidad instalada de generacion de vapor 2 300 HP
Presion de operacion 220 Psi
Eficiencia 80%
Porcentaje estimado retorno de condensado 80%
Cantidad de agua de reposicion (Make-up) 20%
Temperatura del agua de reposicion 21°C

Fuente: http://zerosmx.com/esp_index.htm. Consulta: 14 de enero de 2012.
Las instalaciones mediante oxidacion térmica garantizan una eficacia

Optima gracias a la adecuada seleccion de temperatura, tiempo de residencia y

turbulencia de la mezcla.
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Las instalaciones de oxidacion térmica pueden incorporar:

o Calentadores de aceite térmico

o Precalentadores de los gases a depurar
o Calentadores de aire de proceso

o Generadores de vapor

o Calentadores de agua

Los dispositivos de oxidacién permiten destruir liquidos residuales

directamente en la llama aprovechando su energia térmica.

Tabla XXVII. Especificaciones técnicas del sistema de oxidacion
térmica
Caudal Temperatura de la camara | Precalentamiento del
de oxidacioén gas a depurar
500 — 30 000 Nm*/h 750 -1 200 °C hasta 600 °C

Fuente: http://zerosmx.com/esp_index.htm. Consulta: 14 de enero de 2012.

Aprovechamiento energético:

o Aceite térmico

o Vapor de agua

o Aire caliente

3.5. Localizacion del proyecto

La localizacion del proyecto permite tener una visién del terreno en todo el
municipio y poder identificar las areas que seran adecuadas para ubicar la

solucién propuesta al tratamiento de los desechos solidos.
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3.5.1. Macrolocalizacion

Esta evaluacion unicamente se limitd a establecer informacion general del
terreno sin definir su situacion legal ya que esto se hara mas adelante al hacer
un analisis especifico del terreno. Este terreno se encuentra ubicado en la aldea
buena vista, Escritura 88 de fecha 7/05/1949; otorgada por Bjarne Nes Sand
Haug, en el lugar denominado Buenos Aires conocido con el nombre de El

Llanito.

3.5.1.1. Area total

Este debera tener como minimo 105 x 156 metros por el interior, debera
estar rodeado por un cerco de proteccion, ademas deberé estar rodeado por
una proteccién para aguas superficiales y tendra 10 postes para iluminacion de

500 watts cada uno. Tal como lo indica la figura 9.

3.5.1.2. Colindancias

Colinda al norte y poniente con la finca matriz y Juan Rivas, oriente con

Romelio Figueroa.

3.5.1.3. Vias de acceso

La dUnica via de acceso al terreno que se ha definido como el indicado para
construir la planta de tratamiento de desechos solidos, esta ubicada a 400
metros de la orilla de la carretera Interamericana (CA-1) Km 56,5 que conduce
al occidente. Este es un punto estratégico para la recoleccion en el casco
urbano, debido a su cercania a la carretera y al facil acceso de los camiones

recolectores a las futuras instalaciones.
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3.5.2. Microlocalizacién

En la microlocalizacion se establecieron las &reas exactas del terreno,
segun las coordenadas obtenidas, se mide la distancia hacia la carretera mas
cercana posteriormente a esto se inspecciona la accesibilidad y tipo de

servicios basicos con que cuenta.

Caracteristicas del area seleccionada:

Tiene un camino de terraceria de tres metros de ancho, es parte de las
tierras municipales, por lo que no tiene precio en el mercado. Tiene un area de
dos manzanas, no tiene disponibilidad de area para futuras ampliaciones, no

cuenta con servicios publicos.

Figura 7. Microlocalizacion 1

Fechas defimagenes: 10/29/2

Fuente: Google Earth. Consulta: 21 de enero de 2012.
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Figura 8. Microlocalizacion 2

Fechasidelimagenes $10/29/2005 4 2005 Al - Piitfoo) 2 40 Km)

Fuente: Google Earth. Consulta: 21 de enero de 2012.

3.5.2.1. Abastecimiento de agua

El servicio de agua potable no llegara hasta donde se encuentre la planta
de tratamiento ya que su ubicacion estara fuera del perimetro de la ciudad. Por
lo que debe pensarse en el almacenamiento de agua en un recipiente y su
distribucion por medio de una red de tuberias y una bomba. El agua se extraera
de un pozo construido especificamente para la planta de tratamiento, se
almacenara en el tanque y quedara lista para su posterior uso.
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Se contratara el servicio de agua llevada por cisterna para abastecer los
servicios internos y los demés necesarios para limpieza y produccion. La planta
contara con una red de tuberia interna que distribuira el agua a los puntos

necesarios a través de una bomba hidroneumatica.

Tabla XXVIII. Consumo de agua potable
Consumo de agua-litros/dia

" Camiones/ | Maquinaria Subtotal
Area Personal . Proceso .

vehiculos pesada litros
Produccion 400 200 600 337 1537
Administracion 128 0 0 0 128
Ventas 0 0 0 0 0
Total 1 664,67

Total = 1 664,67 litros/dia = 1,66 m*/dia

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2.2. Energia eléctrica

El sistema eléctrico sera basicamente utilizado para las instalaciones
administrativas y en el area de produccion utilizada para la el manejo de
algunas maquinas. La potencia eléctrica instalada para los equipos de las
diferentes areas no requerird voltajes superiores a los domiciliares, por lo que
se puede adquirir una planta de energia para el suministro eléctrico Unicamente
para emergencia del area administrativa, con una potencia de suministro de
5,5 kW.

La instalacion formal de energia eléctrica debera realizarse a través de las
lineas aéreas de potencia que la empresa eléctrica DEOCSA tiene a la orilla de

la carretera y separadas 100 metros de donde se encontrara la planta.
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Tabla XXIX.

Demanda de energia eléctrica

Potencia - Watts
Area Computadoras | Iluminacion Motolres Subtotal
eléctricos | Watts-hora
., 8 X100 W +
Produccion 1 X150 W 6 X 400 W 1 X373W 3723 W
Administracion 3X150W 4 X 100W 0 850 W
Comunicacion 3 X150W 3X100W 0 750 W
Total 5323 W
Total = 5 323 Watts
Fuente: elaboracion propia.
3.6. Distribucion de la planta

Como parte de la distribucion de la planta se deben de determinar todos
los aspectos de ingenieria necesarios para la buena integraciéon de los
elementos que se consideran, dentro de ellos la distribucion de la maquinaria, el
personal, los servicios la materia prima, esto con el fin de que la planta tenga
una ergonomia correcta tanto dentro de sus instalaciones, como alrededor de

ella.

Es importante contar con un espacio adicional con el fin de prever cambios
futuros como ampliaciones, redistribucion de la maquinaria, etc. En cuanto a la
construccion de la planta se debe de buscar un mecanismo que haga posible la
expansion tanto fisica, como en la produccién, sin incurrir en paros en la

produccion ya existente.

En cuanto a los objetivos que se deben de tomar en cuenta a la hora de la

construccion de la planta son los siguientes:
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Disminuir el manejo de materiales, insumos y enceres que se necesiten
en los distintos procesos productivos con el fin de que éstos tengan
las condiciones apropiadas a la hora del manejo y proceso de los

distintos materiales.

Contar con un equilibrio en el &rea productiva para que todas las
maquinas tengan su espacio segun su capacidad productiva, esto dara
como resultado procesos uniformes y conseguiremos las ubicaciones

de la maquinaria segun su capacidad y su tamafio.

Tomar en cuenta que los recursos son limitados, por ello es
importante la utilizacion del espacio de una manera idonea, con el fin de

obtener el méximo rendimiento econémico de la inversion y capacidad.

Tomar en cuenta los distintos programas de seguridad e  higiene con
el fin de evitar al maximo los posibles riesgos y accidentes que se
puedan generar con los factores que afectan en una planta tales como

el ruido, polvo, objetos punzocortantes, materiales que puedan

generar incendios, etc.

La tecnificacion constante al trabajador con el fin de enriquecerlo en el
trabajo que desempefia y con el fin de mantenerle su moral y autoestima

elevada.

Tomar en cuenta que con los planos originales de la planta se
pueden realizar modificaciones, con el fin de conseguir en la distribucién
de la planta la minimizacion de distancias, la minimizacién de la
circulacion, el manejo Optimo de materiales, el area mas segura, el

espacio con alto grado de flexibilidad, etc.
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Figura 9. Distribucion de planta
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Fuente: elaboracion propia.

3.6.1. Area administrativa

En esta area deben de estar comprendidas las distintas secciones que
conciernen al manejo de todas las operaciones administrativas, tales como el

area financiera, de personal, entre otras.
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En esta seccidn se debe contar con:

o Recepcion
o Departamento de caja
o Departamento de jefaturas
3.6.2. Area de produccion

Las caracteristicas con que debe de contar esta area de produccion debe
de estar disefiada de acuerdo al proceso a realizar, el manejo interno del
producto, la ergonomia de la planta, las necesidades y requerimientos que
tenga cada uno de los procesos y el movimiento que tenga el personal dentro

de ella.

El area de produccion debe de estar colocada segun el manejo de los
desechos y por la agrupaciéon que se le dé a la maquinaria, ya que las
diferentes secciones que deben de conformar el area de produccién, se deben
definir segun el disefio y las operaciones que dentro de ella se realicen, asi
como por los procesos de transformacion de los desechos.

Es importante mencionar las &areas en que se dividira el area de

produccién segun sea la necesidad.

o Area de operaciones
o Area de manejo del producto reprocesado
3.6.3. Area de carga y descarga

Como en toda planta industrial, es importante disefiar los lugares
especificos para la carga y descarga tanto de la materia prima como del

producto terminado.
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En la planta de manejo de desechos el area de descarga esta definida en
el lugar donde se deposita la basura que se recolecta en el municipio.

La planta debe contar con areas designadas como bodegas, que son las
de bodega de materia prima, producto en proceso, en el cual habra un area
para cada material ya clasificado y producto terminado. Este dltimo, también

estara dividido segun sea el producto a almacenar para la venta.

3.6.4. Area de servicio

Tanto el area administrativa como el area de produccién deben de contar
con los servicios necesarios para un mejor funcionamiento tanto del personal

como de la planta, entre los cuales podemos mencionar:

) Servicios sanitarios
o Vestuarios

. Lavamanos

. Baferas

o Botiquin

Las instalaciones deben de reunir varias condiciones, entre las cuales

podemos mencionar las siguientes:

o Deben ser de facil acceso, para no tener pérdidas de tiempo y asi

evitar paros en maquinaria.

° Se debe contar con un nUmero adecuado de servicios, estos se

definirdn segun el nimero de empleados que laboren en la planta.
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o Deben contar con un facil proceso de limpieza y estar rodeadas de

condiciones de salud idéneas.

3.6.5. Distribucion de la maquinaria

Se debe tomar en cuenta que para el funcionamiento correcto de cada una
de las operaciones y para contar con la mayor eficiencia de la planta, es
necesario contar con una magquinaria adecuada para un facil manejo de los

desechos y producto reprocesado.

Figura 10. Distribucion de maquinaria
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Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Cronograma

La adquisicion del presupuesto de inversion tendra que realizarse con
ayuda paralela de la municipalidad de Chimaltenango a través de la direcciéon
municipal de planificacion para que ingrese a la unidad técnica departamental,
quien se encargara de presentarlo a la Segeplan para su analisis, y de ser
aprobado, ingresard al sistema de presupuesto de ingresos y gastos de la

nacion.

El trabajo a realizar por la direccion municipal de planificacion de
Chimaltenango, consiste en presentarlo como parte del programa de trabajo y al
ser aprobado dentro del presupuesto general tendra que presentar la
programacion respectiva de acuerdo con las regulaciones vigentes del

gobierno.

Al ser aprobada la programacion, tendra que sujetarse a las regulaciones
de la ley de contrataciones del estado, ley de presupuesto y a los reglamentos

correspondientes.

La direccion municipal de planificacion de Chimaltenango previo a recibir
la autorizacion del presupuesto debera afinar las cotizaciones de equipos a
instalar y/o proveedores adjudicatarios de algun contrato para compra de

equipos o0 suministros.

Un aspecto técnico muy importante durante este afio sera trabajar en los
detalles generando planos para la construccion de la planta y ajustando la
inversion al presupuesto asignado y asignar el proyecto de infraestructura al
oferente que cumpla con los requerimientos establecidos en las bases de
licitacion publica; la operacion de la planta de tratamiento dependera de la
oficina forestal municipal o alguna figura legal creada para su funcionamiento

autéonomo.
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A continuacion se muestra la figura 11. Esta figura muestra el cronograma
de inversion para la planta de tratamiento de desechos solidos a lo largo de los
10 afios que se establecieron como horizonte del proyecto, en esta figura
también muestra en el tiempo que el proyecto se vuelve sostenible. Las cifras

entre paréntesis son negativas y representan un costo.
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Cronograma de inversién

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia.
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4. ESTUDIO LEGAL Y ADMINISTRATIVO

En este capitulo de definirdn todos los aspectos legales y fiscales que
rodean al proyecto, ademas de un organigrama general en donde se indican los

altos mandos y los responsables del funcionamiento adecuado de la planta.

4.1. Figura legal

Es necesario que la administracion de la planta de tratamiento de
desechos sdlidos tenga autonomia juridica y financiera a través de un
fideicomiso de administracion y pagos, este sera un servicio prestado por
algunos de los bancos del sistema. Actualmente, el municipio de Chimaltenango
cuenta con los siguientes bancos: GyT Continental, Agromercantil, Banco de
Antigua, Industrial, Banrural, Reformador, Azteca, Crédito Hipotecario Nacional,

Citi Bank, Promerica y Bantrab.

Fiducia: mediante la fiducia una persona natural o juridica (fideicomitente)
confia a una sociedad fiduciaria (banco del sistema) uno o mas de sus bienes,
para que cumpla con una finalidad determinada en el contrato. Esta finalidad
puede ser en provecho del mismo propietario o de otra persona (beneficiario).La
fiducia es un mecanismo elastico, pues permite realizar todas las finalidades

licitas que las necesidades determinen.

Como consecuencia de la fiducia, una entidad especializada y profesional
(la fiduciaria), se compromete a realizar su mejor esfuerzo para conseguir la
finalidad que le sefiala su cliente, con los bienes recibidos para el efecto. La
sociedad fiduciaria nunca adquiere la propiedad absoluta de los bienes

recibidos en fiducia.
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Fideicomiso de administracion y pagos: es un producto del sistema
bancario que se desarrolla especialmente al servicio de las entidades publicas,
gue en muchos casos no cuentan con la infraestructura necesaria para efectuar

pagos con la oportunidad o el cubrimiento territorial que se requiere.

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

determine.

Al lado de esta gestidn, es usual que la fiduciaria también se encargue de
realizar los tramites previos a la celebracion de los contratos que dan origen a

los pagos.

4.2. Aspectos legales y fiscales

En esta seccion se mencionan las principales disposiciones contenidas en

las leyes, acuerdos y/o resoluciones que se relacionan con el proyecto.

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala: en la seccion séptima,
sobre salud, seguridad y asistencia social, articulo 97 de medioambiente y
equilibrio ecolégico, La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala dice:
“El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico, que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se
dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion”.
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Ley del Impuesto Sobre la Renta: El inciso a) del articulo 6 de la ley de
impuesto sobre la renta —Isr-, establece que estd exenta de pago del impuesto,
las rentas que obtengan los organismos del estado, y sus entidades
descentralizadas y autonomas, las municipalidades y sus empresas excepto las
provenientes de personas juridicas formadas con capitales mixtos. Asi mismo,
el inciso e) del mismo articulo establece que los intereses y las comisiones de
préstamos contratados en el exterior por los organismos del estado, las
municipalidades y sus entidades, también estan exentos del pago del impuesto

sobre la renta.

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

pago del impuesto al valor agregado.

Cédigo Tributario: segun el Codigo Tributario, capitulo I, articulo 1, sobre
el campo y caracter de aplicacién, dice: “Las normas de este cddigo son de
derecho publico y regiran las relaciones juridicas que se originen de los tributos
establecidos por el estado, con excepcién de las relaciones tributarias
aduaneras y municipales, a las que se aplicaran en forma supletoria. También
se aplicaran supletoriamente a toda relacion juridico tributaria, incluyendo las
que provengan de obligaciones establecidas a favor de entidades

descentralizadas o autonomas y de personas de derecho publico no estatales”.

Cddigo de Trabajo: lo consignado en el Cadigo de Trabajo es necesario
para regular lo relacionado con: los contratos individuales de trabajo; las
obligaciones de los patronos; obligaciones de los trabajadores; terminacién de
contratos de trabajo; salarios minimos; jornadas de trabajo; descansos
semanales y dias de asueto, prestaciones y bonificaciones laborales entre

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

proveer un ambiente sano de trabajo, etc.

Tramite ante el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social: todo patrono,
persona individual o juridica que ocupe tres o mas trabajadores, esta obligado a
inscribirse en el régimen de seguridad social. Al emplearse los servicios de los
trabajadores indicados, el patrono esta obligado a descontar la cuota laboral y

gestionar inmediatamente su inscripcion en el régimen de seguridad social.

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente: en el capitulo |,
principios fundamentales, articulo 8 (reformado por el decreto del congreso

namero 1-93) dice:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, serd necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la comision del medio ambiente.”

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental de
conformidad con este articulo, sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con
dicho estudio de impacto ambiental sera sancionado con una multa de
Q5 000,00 a Q100 000,00.
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En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis meses de

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

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

Asi también en el capitulo V, articulo 18, se mencionan que sera el
organismo ejecutivo quien emitira los reglamentos correspondientes,
relacionados con las actividades que puedan causar alteracion estética del
paisaje y de los recursos naturales, provoquen ruptura del paisaje y otros
factores considerados como agresién visual y cualesquiera otras situaciones de
contaminacion y visual, que afecten la salud mental y fisica y la seguridad de
las personas.

Cddigo Municipal: la literal e€) del articulo 68 de este cdodigo (decreto
namero 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala), indica que es de
competencia municipal la autorizacion de licencias de construccion de obras
publicas o privadas en la circunscripcion del municipio. Por su parte el articulo
142 establece que cualquier forma de desarrollo urbano o rural que realicen
personas individuales o juridicas, debera contar con la aprobacion vy

autorizacion de la municipalidad local.
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Estas formas de desarrollo, ademés de cumplir con las leyes que las
regulan, deberan comprender y garantizar como minimo, el establecimiento,

funcionamiento y administracion de los servicios publicos siguientes:

o Vias, calles, avenidas; camellones y aceras de las dimensiones,

seguridades y calidades adecuadas, segun su naturaleza.

o Agua potable y sus correspondientes instalaciones, equipos y red de
distribucion.

o Energia eléctrica, alumbrado publico y domiciliar

o Alcantarillado y drenajes generales y conexiones domiciliares

o Areas recreativas y deportivas, escuelas, mercados, terminales de

transporte y de pasajeros, y centros de salud.

Ley General de Descentralizacion (descentralizacion del 6rgano ejecutivo
municipal): la alcaldia de Chimaltenango no tiene capacidad técnica ni recursos
humanos suficientes para ejercer el control de los servicios publicos y la gestién
social se ve impedida por las dimensiones y complejidad del municipio.

El Consejo Municipal de Desarrollo tiene atribuciones limitadas, por lo
que no ha podido ejercer ninguin control sobre las obras y ejecucion
presupuestaria de los fondos de coparticipacién, mucho menos es posible un
acceso a la gestion en general. Estas carencias pueden ser resueltas a través
de la aplicacion de la ley general de descentralizacion que establece la
“‘Descentralizacion el proceso mediante el cual se transfiere desde el

Organismo Ejecutivo a las municipalidades y demas instituciones del Estado...”
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Las atribuciones del Consejo Municipal de Desarrollo le permiten
supervisar la eficiente y eficaz prestacion de los servicios publicos a través de

una auditoria social de la gestion publica.

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

La segmentacion territorial y sectorial del consejo municipal permitira un
control efectivo de la poblacion sobre la calidad de los servicios publicos y la

correcta aplicacion de los recursos municipales.

Las dificultades que representa para el municipio el control de cobro de
tarifas por parte de la unidad juridica formada, asi como el engorroso tramite de
transferencias de fondos hacia la municipalidad, hace necesario la
subcontratacion y diversificar este sistema mediante convenios con las
empresas recolectoras de basura que actualmente laboran en el municipio, para
que sean contratadas por la municipalidad por ser éstas de menor escala y

mas faciles de fiscalizar.

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

través de cooperativas locales.
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Participacion comunitaria en la gestién: una poblacion involucrada en la
gestién de desechos sdlidos permite la reduccidén de los mismos, los procesos
de seleccion y reutilizacion, mediante la educacion ambiental y la accion directa

de la poblacion a través de escuelas, colegios, juntas vecinales, etc.

El servicio de recoleccion de basura contratado seria mejor controlado si
la comunidad conociera los términos y alcances de su compromiso. Los
usuarios de cada colonia podrian participar a través de la unién de juntas
vecinales y en estrecha relacién con la alcaldia, para hacer seguimiento a la

calidad del servicio de recoleccién de basura.

Segun el estudio de mercado efectuado, la poblacion esta dispuesta a
pagar por el servicio de recoleccién, pero demanda servicios de calidad y
control de gestion. Para hacer posible esta participacion se requiere el disefio
de normas y procedimientos muy claros para ser un instrumento Util de trabajo y

evitar los excesos y confusion de roles.

Los primeros responsables de la falta de un sistema de recoleccion son
los propios habitantes que colocan los desechos fuera de lugar. Se debera
generar la conciencia de que la mejor manera de limpiar es no ensuciar,

mediante campafas de educacion ambiental y de limpieza por zonas.

4.3. Estudio administrativo

Este estudio estara relacionado con el célculo de personal necesario, las
planillas de pago de salarios, el organigrama general y la descripcion y perfil de

puestos.
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4.3.1. Calculo del personal necesario

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

mencionado anteriormente.

Tabla XXX. Personal requerido para la planta de tratamiento

Periodq Salario mensual
de trabajo Puesto Plazas | ,_. e
(afios) (sin bonificacion)
Personal profesional

Oyl Asesor 1 Q20 000,00
0 al 10 |Jefe de planta 1 Q9 750,00
1al10 |Jefe de produccién 1 Q5 750,00
0 al 10 |Jefe de comunicacion 1 Q5 750,00

Personal técnico

1al 10 |Secretaria 1 Q3 750,00
1al 10 |Personal de recoleccion 2 Q2 750,00
1al 10 |Personal de manejo de maquinaria 6 Q3 750,00
1al 10 |Personal de disposicion final 3 Q2 750,00
0 al 10 |Personal de comunicacion 2 Q3 750,00
0 al 10 |Personal de seguridad 2 Q2 750,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Planilla de salarios del personal

Para la planilla de salarios y el calculo de prestaciones imputables al

patrono, se utiliza la siguiente base legal:

Bonificacidn incentivo (bono salarial): articulo 7 del Decreto No. 78-89 del
Congreso de la Republica de Guatemala.

Bonificacién anual (bono 14): articulo 2, parrafo segundo del decreto No.

42-92 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Aguinaldo: articulos 1 y 9 de la Ley Reguladora de la Prestacion del
Aguinaldo para Trabajadores Publicos y Privados, y articulo 102 literal j) de la
Constitucion de la Republica de Guatemala.

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

Indemnizacién: articulo 82 del Cadigo de Trabajo; articulo 4 de la Ley de
Bonificacion Anual para Trabajadores del Sector Privado y Publico (decreto No.
42-92).

Ventajas econdmicas: de conformidad con el articulo 90, dltimo parrafo
del Cddigo de Trabajo, el calculo deberia de hacerse con base en el salario
ordinario. Sin embargo, el procedimiento utilizado por la inspeccion general de
trabajo y en la practica judicial se hace con base al valor de la indemnizacién

calculada, por lo que se toma esta ultima.

Los resultados de la planilla de salarios y sus respectivas prestaciones se
muestran en la figura 12. Estos calculos han sido redondeados por
simplificacion al entero préximo y las cifras son expresadas en quetzales.
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Planilla del personal para la planta de tratamiento

Figura 12.
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Fuente: elaboracion propia con base al estudio técnico y legal-administrativo.
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4.3.3. Organigrama general

El siguiente diagrama muestra como deberéa estar formado el personal que

operard la planta de tratamiento de residuos sélidos.

Figura 13. Organigrama de la planta de tratamiento

Consejo
Municipal

Junta Directiva del Fideicomiso de
Administracion y Pagos

Jefe de Planta

Asesor Externo

[ ]
Personal de
Seguridad (2)

Secretaria

I ]
Jefe de Jefe de
Comunicacion Produccién

|

Personal de

I

Personal de
Recoleccion (2)

Personal de Manejo
de Maquinaria (6)

Personal de
Disposicion Final (3)

iComunicacion (2)

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Descripcién y perfil de puestos

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

responsabilidades, se delegan la funciones, se

individuales de cada empleado y se establecen los requisitos de cada puesto.
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Figura 14. Perfil del puesto de asesor externo

ASESOR EXTERND
a. ldentificacion del puesto
1. Nombre del puesto: Aszesor Externo
2. Nimero de plazas: 1
3. Ubicacidn fisica v administrativa: Gerencia de la institucion
4. Tipo de contrato: Anual
5. Ambito de aperacion: Administrativo- financiero
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediato: Junta Directiva del Fideicomiso de Admon. % pagos
2. Subordinados directos: ninguno
c. Proposito del puesto

Asesorar y supervisar la seleccion, el montaje e instalacion de equipo e infraestructura necesaria
para el tratamiento v disposicion final de los desechos sdlidos.

d. Funciones generales

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

2. Definir v formular la mision, vision, polticas, estatutos y reglamentos de la planta.

3. Cumplir v velar gue se cumplan las dizposiciones gue rigen a la planta.

4. Velar porgue lag unidades a su cargo cumplan con sus atribuciones de manera correcta v eficig

e, Funciones especificas

1. Administrar el presupuesto de gastos para la inversion inicial.

2. Seleccionar al personal de la planta

3. Atender v resolver problemas técnico-administrativo relacionados con el disefio de la planta.
4. Elaborar el presupuesto de ingresos v gastos mensual, durante el tiempo gue dure su funcion.

f. Responsabilidad

Sera responsable de formar las directrices que conduzcan a la planta hacia una operacion
eficiente, asi como de mantener buena con}municacion con la municipalidad Chimaleca y Jefe de
Planta proporcionanado informacion oportuna.

g. Niveles de supervision

Entregara informes mensuales a la Direccion General de Planificacion de Chimaltenango v Jefe de
Flanta de tratamiento de desechos sobre las actividades técnicas, administrativas v financieras.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccion, administracion, organizacion, coordinacion v planificacion de una
planta de tratamiento de desechos sdlidos.

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

3. Experiencia: Minima de 5 afios en provectos sobre mansjo de desechos sdlidos.

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

Fuente: elaboracion propia.

85




Figura 15. Perfil del puesto de jefe de planta

JEFE OE PLANTA

a. Identificacion del puesto

1. Mambre del puesta: Jefe de Planta

2. Mamera de plazas: 1

3. Ubicacion fisica v administrativa Gerencia de la institucion
4. Tipo de contrata: Arual

5. Ambita de operacidn: Administrativo- financiero

b. Relacién de autoridad

1 Jefe inmediato: Junta Directiva del Fideicomizo de Admadn.
2. Subordinados directos: Secretaria, Jefe de comunicaciones, Jefe de Produccidn
c. Propdsito del puesto

Contar con una persona que vele por el buen luncionamiento operativa, administrativo, docente
ulegal de la planta de tratamienta de desechos salidos.
d. Funciones generales

1. Planificar, organizar, dirigir, coardinar, supemnisar v evaluar las actividades téenico
administrativas que se dezarrallen dentra de la planta.

2. Cumplir wvelar que se cumplan las disposiciones que rigen ala planta,

3. Welar porgue las unidades a su cargo cumplan con sus atribuciones de manera correcta v eficig
e. Funciones especificas

1. Elabarar un plan detallade de trabajo anual para la planta.

2. Bdministrar en forma eficaz v eficiente los recursos de la planta.

3. Seleccionar al personal de operacian de la planta.

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

5. Atender yresalver dudas de los jefes de atras areas.

6. Planificar v efectuar mensualmente reuniones con los jefes de cada brea.

T. Planificar v efectuar timestralmente reuniones con el personal operativo de la planta.
5. Elaborar el presupuesto de ingresos v gastos, anualmente.

f. Responsabilidad

Serd el responzable de administrar de manera eficiente loz ingresos v egresos de la planta, asi
como sostener una buena comunicacion con los jefes de las diferentes areas operativas
presentdndoles informacidn clara v oportuna.

g. Niveles de supervision

Entregarainformes mensuales ala Direccion General de Planific acion de Chimaltenango o
recibird de las diferentes dreas operativas un informe mensual sobre las actividades indicadas.
h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccidn, administracidn, organizacion, coordinacion v planificacion de una
planta de tratamienta de desechos salidos.

2. Formacidn: Ing. Civil, Quimico.

3. Experiencia: Minima de 3 afios en posicione s similares.

4. Caracteristicas v habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de manda, didactica,
dispuesto a trabajar bajo presion v habilidad para tomar decisiones.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Perfil del puesto de jefe de produccién

JEFE DE PRODUCCION

a. ldentificacion del puesto

1. Mombre del puesto: Jefe de Produccidn

2. NUmero de plazas: 1

3. Ubicacidn fisica v administrativi Area de proceso

4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacidn: Técnico-Administrativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediatao: Jefe de Planta
2. 3ubordinados directos: Ferzonal de: recoleccidn, manejo de magquinaria v dizposicidn final

c. Propdsito del puesto

Puesto necesario para coordinar la demanda de los diferentes materiales recolectados, asi como
el cuidado vy manejo de los productos resultantes del proceso.

d. Funciones generales

1. Cumplir |a expectativa y objetivos de |a planta de tratamiento de desechos sdlidos.
2. Transmitir conocimientos a subordinados.
e. Funciones especificas

. Supenisidn técnica en el manejo de desechos sdlidos y productos de |a disposicidn final.
. Llevar el control de las cantidades de cada producto final.

. Realizar controles de calidad en los productos terminados.

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

.Velar porgue el personal utilice el equipo de seguridad.

Mo L 2 —

f. Responsabilidad

Seraresponsable de que el producto final del proceso esten dentro del estandar de calidad para
su venta, asi como el manejo del personal de produccidn.

g. Niveles de supervision

Se encargara de enviar reportes mensuales al Jefe de Planta y supervisara la operacidn del
personal de todo el proceso de oxidacidn térmica.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccidn, administracion, organizacion, coordinacidn y planificacion para
personal que realice tareas repetitivas.

2. Formacian: Ing. Agrénoma o Quimico.

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

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

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Perfil del puesto de jefe de comunicacion

JEFE DE COMUNICACION

a. ldentificacion del puesto

1. Hombre del puesto: Jefe de Comunicacian

2. Nimero de plazas: 1

3. Ubicacidn fisica v administrativa: Visitando sede de clientes potenciales, Area de Gerencia.
4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Técnico-Administrativo

b. Relacion de autoridad

. Jefe inmediato: Jefe de Planta
. Subordinados directos: Personal de comunicacidn.

P =

c. Proposito del puesto

Clue exista alguien que se encargue de la labor de comunicacion social, para trasnmitir a la poblacion
Chimaltteca el impacto positivo gue representa el manejo adecuado de los desechos, asi como realizar las
negociaciones con los clientes potenciales gue reguieran de este servicio ademas de los hogares.

d. Funciones generales

1. Impulsar y dirigir la labor de comunicacion v ventas para los preductos de la disposicion final de los
desechos salidos.

e, Funciones especificas

. Supervision técnica del personal de comunicacion.

. Contactar telefonicamente o realizar visitas a clientes potenciales.

. Realizar vizgitas programadas con los clientes.

. Recibir, recopilar v enviar informacion de mercado para los productos de 1a planta.
. Asistir puntualmente a las reuniones con los demas jefes de drea.

shlen oo P =

Responsabilidad

Serd responsable de mantener una buena comunicacion con los clientes v comunidad Chimateca
informandoles sobre el avance de la disposicion final de los desechos sdlidos.

g. Niveles de supervision

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

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Direccion, administracion, organizacion, coordinacion de planes de comunicacion masiva.

2. Formacion: Lic. En Mercadotecnia wo publicidad.

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

4. Caracteristicas v habilidades: Responsabilidad, puntualidad, don de mando, didactico, dispuesto a trabajar
bajo presidn v con facilidad para transmitir conocimientos.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Perfil del puesto de secretaria

SECRETARIA
a. ldentificacion del puesto
1. Mambre del puesta: Secretaria
2. Mamera de plazas: 1
3. Ubicacion fizsica v administrativa: Oficinas administrativas
4. Tipo de contrata: Arual
5. &mbita de operacidn: Administrativa
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediata: Jete de Planta

2. Subordinados directos: Minguno

c. Propdsito del puesto

Ez un puesto de caracter administrativaloperativa, que tiene como propdsito realizar labores secretariales,

llevar loz registros contables de la planta, apoyar al administrador v al jefe de planta.

d. Funciones generales

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

e. Funciones especificas

1. Manejar informacian acerca de loz zalarios.

2. Manejo de archivos y documentacidn interna.

3. Atencidn a clientes v visitantes.

4. Recepcidn de llamadas telefanicas.

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

E. E=scribir a mano ylo computadara: cartas, memos, actas, notas v cualquier documenta que le sea
requerido por 2l jefe de planta o administradar.

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

8. Auudar v apovar en reuniones v actividades realizadas en la planta.

3. Cualguier otra funcidn inherente al cargo v que sea asignada por su jefe inmediata,

I. Responsabilidad

Seréla personaresponsable de llevar los registros de ingresos v gastas, asi como la caja chica.

g. Niveles de supervision

Sers supervisada directamente por el administrador v eventualmente por el jefe de planta.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientas: Actividades secretariales, manejo de pagquetes de softw are, conocimientos contables.

2. Formacion: Perito contador, con amplios conocimientos de computacian, redaccidn y
correspondencia, catalogacidn v archivo.

3. Experiencia: Minima de £ afios en puestas similares,

4. Caracteristicas v habilidades: Responzabilidad, puntualidad, habilidad en el manejo de aspectos
contables, buenas relaciones interpersonales.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Perfil del puesto de guardia de seguridad

GUARDIA DE SEGURIDAD

a. ldentificacion del puesto

1. Mombre del puesto: Guardia de Seguridad
2. Mimero de plazas: 2

3. Ubicacidn fisica y administrativa:  Garita de Seguridad
4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Administrativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Jefe de Planta
2. Subordinados directos: Ninguno

c. Propdsito del puesto

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

d. Funciones generales

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

e, Funciones especificas

1. Manejar informacidn sobre los vehiculos que circulan dentro de la planta.

2. Recepcion de llamadas telefénicas.

3. Realizar supervisiones no programadas durante los horarios habiles e inhabiles dentro de la planta.
4. Culaguier otra funcidn inherente al cargo que sea asignada por su jefe inmediato.

f. Responsabilidad

Serd la persona responsable de supervisar el ingreso y salida de personal; asi como el control de
materiales, vehiculos v camiones de basura.

g. Niveles de supervision

Serd supenvisada directamente por el Jefe de Planta.

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Manejo de armas y defensa personal.

2. Formacidn: Senvicio militar.

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

4. Caracteristicas v habilidades: Responsabilidad, puntualidad v buenas relaciones interpersonales.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Perfil del puesto de recolector

RECOELCTOR
a. ldentificacion del puesto
1. Nombre del puesto: Recolector
2. Ndmero de plazas: 2
3. Ubicacidn fisica y administrativa: Area de recepcion de basura
4. Tipo de contrato: Anual
5. Ambito de operacidn: Operativo
b. Relacion de autoridad
1. Jefe inmediato: Jefe de Produccidn
2. Subordinados directos: Minguno

c. Proposito del puesto

Que exista una persona encargada de |a recepcion de la basura en el inicio de todo el proceso, esta persona
se encargara de qgue toda la basura del camion sea recogida.

d. Funciones generales

1.Realizar las actividades de recoleccidn e inspeccidn al inicio del proceso.

e. Funciones especificas

1. Manejar informacion sobre los vehiculos que circulan dentro de la planta.
2. Recepcion de la basura al inicio del proceso.

f. Responsabilidad

Sera la persona responsable de llevar el control de los camiones que dejen la basura y la supervision de esta
para que la cantidad de basura sea la adecuada para la capacidad de la maguinaria.

g. Niveles de supervision

Serd supenisada directamente por el Jefe de Planta.

h. Requisitos del puesto

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

2. Formacion: 3ro. Basico como minimo.

3. Experiencia: Mo necesaria.

4. Caracteristicas v habilidades: Responsabilidad. puntualidad v buenas relaciones interpersonales.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Perfil del puesto de personal de disposicion final

PERSONAL DE DISPOSICION FINAL

a. |dentificacion del puesto

1. Nombre del puesto: Personal de disposicion final
2 MNimero de plazas: 3

3. Ubicacion fisica y administrativa:  Celda de control

4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacién: Operativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Jefe de Produccion
2. Subordinados directos: Ninguno

c. Proposito del puesto

(Que existan personas con condiciones de apoyar en diferentes areas de trabajo y manejo de residuos en
estado final.

d. Funciones generales

1 Realizar las actividades de recoleccion e inspeccidn al inicio del proceso.
e. Funciones especificas

1. Brindar apoyo a la disposicidn final de los productos del proceso de oxidacidn térmica
2. Brindar apoyo a las areas de produccion de los subproductos.
f. Responsabilidad

Sera responsable que todos los subproductos sean transportados y supenvisados antes de llegar al area de
disposicidn final.
g. Niveles de supervision

Recibira la supenvision del jefe de planta y del jefe de produccion para acomodar los subproductos en el lugar
adecuado, para apoyar al area de produccidn.
h. Requisitos del puesto

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

2. Formacidn: Conocimientos en productos quimicos o areas afines.

3. Experiencia: Minimo 1 afio en puestos similares o de manejo de productos quimicos.

4. Caracteristicas v habilidades: Responsabilidad, puntualidad v buenas relaciones interpersonales.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Perfil del puesto de comunicadores

COMUNICADORES

a. ldentificacion del puesto

1. Nombre del puesto: Comunicador

2. Numero de plazas: 2

3. Ubicacidn fisica y administrativa: Area administrativa, sedes de clientes, escuelas, etc.
4. Tipo de contrato: Anual

5. Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

1. Jefe inmediato: Jefe deComunicacion
2. Subordinados directos: Minguno

c. Proposito del puesto

(Aue haya alguien encargado de difundir la informacidn concerniente a la planta de tratamiento de
desechos sdlidos vy de |a importancia del manejo de los desechos para mejorar el medio ambiente.

d. Funciones generales

1.Brindar apoyvo para divulgar |a labor del cuidado del medio ambiente v de la recoleccion de basura.

e. Funciones especificas

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

f. Responsabilidad

(Jue |3 labor de divulgacion del manejo de desechos solidos se transmita objetivamente.

g. Niveles de supervision

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

h. Requisitos del puesto

1. Conocimientos: Conocimientos de mercadotécnia v de computacian.

2. Formacion: Mivel universitario.

3. Experiencia: Minimo 1 afic en puestos similares.

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

presidn v con facilidad para transmitir conocimientos.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Resumen estudio legal y administrativo

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

operacion.

La figura legal ser& creada para que la planta de tratamiento de desechos
sélidos funcione a través de un fideicomiso de administracion por medio de
alguno de los bancos del sistema, quien debera pagarlos salarios de los
trabajadores y las deudas adquiridas con proveedores de productos o servicios.

De esta manera la planta de tratamiento sera una entidad autonoma de la
municipalidad, ésta Ultima Uunicamente recibira el beneficio social que aporte su
operacion y las reinversiones en materia de proteccion del ambiente en el casco

urbano del municipio de Chimaltenango.

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

encuentra exenta por pago de impuestos a excepcion del IVA.

El estudio administrativo propone cantidad y calidad del personal
necesario para operar y administrar la planta, asi mismo se estableci6 el pago
de salarios, prestaciones, contratos y requisitos necesarios a cumplir para el

reclutamiento de personal con los perfiles recomendados.

La operacién y administracién de la planta se detalla en cada ficha de la
descripcion de puestos para los trabajadores, asi mismo se presenta el
organigrama como complemento definitivo de los roles para cada posicion
operativa o administrativa.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el ambito nacional de acuerdo con disposiciones del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales -MARN-, para todo proyecto, obra, industria o
actividad se requiere como primer elemento para determinar si es necesario o
no, la presentacion adicional de un estudio de impacto ambiental también existe
la posibilidad de realizar una evaluacibn ambiental Inicial, mediante el
Formulario de Evaluacion Ambiental Inicial -FEAI-, el cual es presentado a la
direccion de gestion ambiental y recursos naturales o bien en las delegaciones

del ministerio para su evaluacion.

Existe una guia de términos de referencia para la elaboracion de un
estudio de impacto ambiental emitida por la direccion general de gestion
ambiental y recursos naturales, éstos son aplicados principalmente a los
proyectos de alto impacto ambiental (categoria A) o bien a los catalogados

como de moderada a alto impacto ambiental (categoria B1).

En el presente caso, el estudio de impacto ambiental se desarrolla
tomando en consideracién los temas relacionados y adaptandolos a los
requerimientos indicados y ademas por considerar que a primera vista, resulta
evidente que los posibles impactos adversos que el presente proyecto pueda

generar son de magnitud e importancia baja.
5.1. Identificacién y valoracion de los impactos

La identificacion de los impactos para los medios: fisico, bidtico y humano,
ayudara a poder hacer la valoracion indicada, que representara la magnitud e
importancia de los impactos del proyecto, segun sea en la fase en que se

encuentre.

95



5.1.1. Impactos positivos

Los impactos positivos estan proyectados principalmente hacia el factor
humano durante ambas fases del proyecto (construccién y operacién), ambas
fases reciben beneficios temporales y permanentes para los renglones sociales

y econémicos.

Para la etapa de operacion en lo social, existiran impactos positivos por la
capacitacion del personal para las diferentes areas de trabajo dentro de la
planta y por la labor de comunicacion que se realice dentro y fuera de sus
instalaciones para la formacién de un ambiente de conciencia ambiental que
beneficiara a los pobladores del municipio de Chimaltenango; también sera
influencia positiva lo referente a los planes de limpieza que se preparen para los
diferentes puntos del municipio abarcando sectores publicos y privados,
ademas durante la operacibn se contribuirA con la calidad de vida

proporcionando trabajo durante el horizonte del proyecto.

Durante la etapa de construccion, y dentro del renglén econémico se
registraran beneficios por la generacion de empleos lo que sostendra la calidad
de vida de quienes participen en dicho proyecto. Aunque el proyecto sea
destinado solamente al casco urbano del municipio de Chimaltenango, el mayor
impacto positivo para el proyecto, serd mejorar la calidad de vida de todos los
habitantes del municipio de Chimaltenango, seguido en lo social por el aumento
de educacién ambiental que recibirdn y que serd de mucha importancia para

ayudar al éxito del proyecto.
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5.1.2. Impactos negativos

Seran aquellos que durante las fases del proyecto constituyen dafios
perjudiciales en los diferentes medios identificados, ya sean estos permanentes

o temporales.

Medio fisico: existe un impacto negativo durante la fase de construccion
principalmente por la preparacion del terreno que afectara la topografia natural
del lugar; el zanjeo y el movimiento de tierra los cuales implican la remocion de
altos volumenes de tierra hacia otro lugar, en cuanto al uso, éste cambiara
debido a que se construirdn las instalaciones de la planta de tratamiento de

desechos sdlidos.

La atmosfera también sera afectada, ya que por el movimiento de tierra
se elevaran particulas de polvo al ambiente y se produciran ruidos por el

funcionamiento de la maquinaria utilizada para dichas operaciones.

El personal que trabajard en la construccion de las instalaciones
generard residuos sdlidos y liquidos, aunque esto sera temporalmente durante

el tiempo que dure el contrato de construccion.

Durante la fase de operacion se produciran impactos negativos por las
actividades de produccion que se desarrollen afectando principalmente la
atmaosfera por olores y ruidos, producto de la labor de descarga de los desechos
en la tolva principal en donde ocurre la primera etapa del proceso de oxidacion
térmica, se contaminara con ruido el sector por los camiones y cargador frontal
cuando realicen sus funciones, asi sera también por las actividades de
transporte que involucran camiones de traslado de materiales lo cuales

generaran gases y ruido.
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Por ultimo las actividades pueden generar residuos soélidos y liquidos por
la operacion de las diferentes areas de trabajo.

Medio bidtico: este medio sera afectado principalmente por la
preparacion del terreno donde muchos insectos y animales terrestres tendran
que migrar hacia otra area en busca de un ambiente similar donde puedan
desarrollarse, por otra parte algunas aves no encontrardn dentro del area del

proyecto el alimento necesario debido a la desaparicion de los insectos.

Medio humano: este sera afectado temporalmente en el renglén de salud
durante la etapa de construccién por la generacion de residuos sélidos,
producto de empaques de bebidas y comida principalmente.

Durante la fase de operacion la salud sera afectada por el manejo de
residuos organicos e inorganicos en los renglones de produccién y transporte,
ademas se generaran internamente desechos sdlidos y liquidos que pueden

afectar también la salud humana.

Por otra parte la calidad de vida puede ser afectada si no se tratan
correctamente los desechos sélidos generados durante las etapas de
construccion 'y operacién. El paisaje sera modificado producto de la
construccion de las instalaciones, éste representa una mayor magnitud y
también alta importancia como impacto negativo, al igual que la generacién de

residuos sélidos durante las dos etapas.

Contaminacién del suelo por filtraciones de lixiviados, pérdida de
estabilidad del suelo provocando fracturas en el subsuelo y alteracion de la
permeabilidad natural del suelo.
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5.2. Control ambiental

Se denomina control ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto
de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de
otro modo, es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades que
afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida,
previniendo o mitigando los problemas ambientales.

5.2.1. Manejo y destino final de los residuos que seran
generados

Por las caracteristicas del proyecto se eliminara todo residuo resultante
del proceso de manejo, tratamiento y disposicion de los desechos sélidos. La
base del proyecto es la eliminacion de contaminantes, para lo cual se espera
que durante su realizacion no se produzcan, solamente subproductos que seran

comercializados.

5.2.1.1. Residuos liquidos

No se necesita hacer uso del agua para desarrollar el proceso, en
consecuencia no existen aguas residuales y si en caso alguno a lo largo del
desarrollo de la fase de operaciéon se podria generar algun residuo liquido se

analizard el impacto que genera en el ambiente y en qué cantidad.

5.2.1.2. Residuos sélidos

El sistema de oxidacion térmica al ser un sistema en el cual no se necesita
de la preclasificacion de los desechos, solamente tendra residuos inorganicos
gue se hayan separado para reciclaje y que seran vendidos junto con los
obtenidos de todo el proceso de tratamiento de los desechos organicos
recibidos del servicio de extraccion de los hogares en el casco urbano del

municipio de Chimaltenango.
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5.2.2. Emisiones a la atmdsfera

El sistema de oxidacidén térmica, como se explico en el capitulo 3, inciso
3.2.2, es un sistema que no genera emisiones a la atmésfera y las Unicas
emisiones que podrian resultar, serian de los procesos de combustion de los
motores que hacen funcionar la maquinaria en el lugar de operacion y de los

vehiculos que transportaran la basura.

5.2.3. Descarga de aguas residuales

Como se comentd con anterioridad si se encuentra que en alguna parte
del proceso se generara algun residuo liquido, para la planta se construiran
pozos de absorcidn para filtrar las agua negras producto de la operacion interna

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

5.2.4. Ruidos

Se generard ruido por medio de la maquinaria que distribuye
uniformemente los desechos en el proceso, asi como la que transporta los

mismaos.

5.2.5. Contaminacioén visual

En las fases de construccion y operacion se tendran altos niveles de
contaminacion visual, la cual se espera minimizar en la fase de madurez del
proyecto en donde se podrian tener proyectos ambientales en los alrededores
de las instalaciones. Ya que se piensa tener un terreno adecuado a su entorno
en el que la municipalidad hara los usos que considere conveniente para el

desarrollo ambiental de la comunidad en donde esté ubicada la planta.
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5.3. Medidas de mitigacién

Las medidas a tomar dentro del plan de mitigacién estaran orientadas a
disminuir los efectos causados por los impactos negativos, principalmente
aquellos creados al paisaje, salud y atmosfera, aun asi sean temporales dentro
de la vida del proyecto.

Para que el paisaje no sea completamente alterado deberan plantarse
arboles alrededor del terreno donde estara la planta para que sirvan de pantalla
protectora visual, esto se puede observar en la figura 9, asi también deberan
planificarse reforestaciones para retribuir el dafio permanente por la tala de

arboles dentro del espacio ocupado por la operacion.

Para la generacion de residuos sélidos durante la fase de construccion,
debera exigirse al contratista la instalaciéon de recipientes adecuados para su
acomodamiento. El acarreo de material formara monticulos que posiblemente
cubrirdn é&reas verdes cercanas, por lo que se aprovechard para realizar

rellenos cercanos.

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

contaminacion.
Para proteger la salud de los trabajadores por el manejo de desechos se

utilizara equipo de proteccion personal formado por: guantes, mascarillas,

zapatos de cuero e indumentaria necesaria para su operacion.
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La flotilla de vehiculos de acarreo deberd cumplir con las normas minimas
de seguridad. Se debera proporcionar aislamiento a las areas de descarga asi

como ventilacion y filtracion del aire.

Es recomendable incorporar un plan de control de plagas, ya que debido a
las grandes cantidades de desechos que se manejaran en la planta, es casi
imposible de que los roedores no intenten ingresar a la planta. Las medidas de
mitigacion propuestas deberan de ser implantadas por la entidad ejecutora del

proyecto y por la municipalidad de Chimaltenango.
5.3.1. Reutilizacién de componentes

Con el desarrollo de este proyecto se pueden lograr muchos beneficios
para el municipio de Chimaltenango, la conservacion de recursos, el manejo
apropiado de las materias primas, la minimizacién de residuos, las politicas de
reciclaje y el manejo apropiado de desechos traen como uno de sus beneficios
principales la conservacion y en algunos casos la recuperacién de los recursos

naturales.

Las técnicas mas importantes para una buena reutilizacion de

componentes serian:

o Reciclaje: un beneficio directo de una buena gestién lo constituye la
recuperacion de recursos a través del reciclaje o reutilizacién de
desechos que pueden ser convertidos en materia prima o ser utilizados

nuevamente.

o Recuperacion de areas: otros de los beneficios de disponer los
desechos en forma apropiada, un relleno sanitario es la opcion de
recuperar areas de escaso valor y convertirlas en parques y areas de
esparcimiento, acompafiado de una posibilidad real de obtencién de
beneficios energéticos (biogas).
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5.3.2. Restauracion y mejora de suelos

La toma de decisiones respecto de la caracterizacidn y restauracion de un
suelo o suelos en los que se sospecha existe contaminacion, debe estar basada
en una adecuada planeacién de las estrategias a seguir, que permita la
caracterizacion del suelo en zonas homogéneas tanto a nivel superficial como
en el subsuelo, en este proyecto no existe ningun relleno sanitario ni un plan de
compostaje para los desechos por lo que solo se menciona la manera en la que
se pueden restaurar los suelos si en el desarrollo u operacion de la planta, se

decide hacer una de estas opciones de manejo de desechos sélidos.

La primera etapa en este proceso, consiste en la realizacion de estudios
de tipo histérico del sitio, ademas de una descripcion fisica del mismo. La
segunda etapa consiste en una fase de reconocimiento del terreno y en una

caracterizacion de los materiales existentes.

Posteriormente, se debera realizar una seleccion del método mas
adecuado para realizar el estudio de caracterizacion del problema, que
dependera del alcance que se le quiera dar a éste y del presupuesto disponible.
En la figura 23, se muestran las etapas mas importantes en relacién con la

gestion de un sitio (potencialmente) contaminado.
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Figura 23. Etapas para la restauracion de suelos

Clasificacion de sitio - e
Caracterizacion del sitio

( situacion) /

Evaluacion preliminar de
los dafios ambientales
(volumen, tipo)

Presencia de

Uso del sitio con
NO "
contaminantes

restriccione7

Evaluacion de riesgos
o determinacion de

criterios genéricc7

Criterios genériy Estudio de riesgos

| |
Riesgos Riesgos

Programa de restauracio) -~ o
tOXICO|OgICOS/ ecotoxmolomy

Validacién de
Criterios de Medidas de Medidas

Sl resultados finale: ( didas aid
/ restauramén/ conflnamlentO/ I’eStI’ICtIVaS/

Presencia de

contaminantes Programa de

seguimientO/

NO

Programa de Uso del sitio con

seguimienty restriccione7

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3. Preservacion de aéreas verdes circundantes

Se proponen acciones para la mejor manera de preservar las areas no
solo circundantes sino de todo el municipio de Chimaltenango, estas acciones

se haran con la ayuda del Consejo Municipal.

o Educar a la poblacion: desde las escuelas debe educarse a la poblacién
en corregir los graves problemas que afectan a la flora y la vegetacion
en el municipio. Esta educacion debe orientarse especialmente hacia los

siguientes aspectos:

o Los beneficios de las plantas, la cobertura vegetal y los bosques,
erradicar la costumbre de producir incendios forestales de
amplias repercusiones sobre la cobertura vegetal.

o Fomento de la reforestacion y de las inmensas posibilidades del

recurso desde el punto de vista econdmico.

o Controlar la tala y quema indiscriminadas de la vegetacién: el uso del
fuego, sin control, es altamente destructivo y debe ser considerado como
un acto criminal. Debe erradicarse la pésima costumbre de quemar las
laderas, los pastos y otras practicas que disminuyen la cobertura

vegetal.

o Proteger los bosques ubicados en tierras de aptitud forestal y de
proteccion: no se debe permitir el asentamiento de agricultores en tierras
no aptas para fines agropecuarios. Para este fin debe ordenarse el

espacio y determinar las tierras adecuadas para el cultivo.
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5.4.

Manejar los bosques: permitir sélo la extraccion planificada de los
recursos forestales y la regeneracion consecuente de los mismos, con
técnica y disciplina. Las areas de manejo forestal deben ser ubicadas
adecuadamente.

Ejecutar programas de reforestacion en las é&reas degradadas y
erosionadas: la reforestacion en dichas areas traera amplios beneficios
como el control de la erosion, recuperacion de suelos, produccién de

madera y lefia, ocupacién de mano de obra, etc.

Fomento y conservacion de areas verdes y zonas boscosas: esto es
especialmente importante en las ciudades y cerca de ellas con fines

recreacionales y descontaminantes.

Evitar y controlar la contaminacion: en diversos lugares la contaminacion
del aire, del suelo y de las aguas destruye la cobertura vegetal.
Igualmente la contaminacion del agua afecta a la flora acuatica de los
rios, se debera poner énfasis a la conservacion de la laguna de Los
Aposentos ya que es parte de las atracciones turisticas del municipio y

dard un ejemplo para las futuras generaciones.

Programa de contingenciay prevencion de accidentes

El programa de contingencia esta orientado a mitigar los impactos

provocados por los riesgos y amenazas naturales u ocasionados por el hombre

en el area del proyecto.

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

siguientes:

106



Incendio: éste puede ser proveniente del mal manejo de combustibles y

lubricantes para mantenimiento de los vehiculos y maquinaria.

Sismo: aunque el municipio de Chimaltenango no se encuentre en una
zona sismica considerable, es indispensable tener las precauciones

necesarias para todo tipo de evento catastrofico.

Derrames: de aceites, lubricantes y combustibles sobre la materia

organica que puede echar a perder un lote completo de produccion.

Incendios: los incendios seran poco probables durante la fase de
construccion debido a los componentes de la construccion, que son

bloques de concreto y piedra pomez, arena de rio, cemento, piedrin, etc.

En la fase de operacion donde se encuentren las instalaciones terminadas

y exista el area de produccion, serd mayor la posibilidad de iniciarse un incendio

por el manejo de los desechos sélidos en el area de descarga ya que es aqui

en donde se inicia el proceso de oxidacion térmica, asi también lo sera para el

area administrativa por el mobiliario y la posibilidad de un corto circuito en

alguno de los equipos eléctricos; por otra parte existird la mayor posibilidad de

incendio para el departamento de mantenimiento por el manejo de combustibles

y lubricantes destinados para operacion y mantenimiento.

Para prevenir un desastre por incendio se tomaran en cuenta las

siguientes medidas:

Los combustibles y lubricantes utilizados para operacion vy
mantenimiento deberan almacenarse en los recipientes originales,
clasificados en estanterias de metal, tomando en consideracion la

orientacioén del viento y distribucion de los ambientes.
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o Evitar derrame de combustibles y lubricantes en todas las areas de la

planta.

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

restringidos.

o Se deberan colocar en lugares visibles las reglas de seguridad que los

trabajadores deberan acatar dentro de la planta.

Las tuberias de canalizacion eléctrica deberan ser, por lo menos en las
areas de produccion de ducto tubo o conduit. Ademas que los cables de
alimentacion deberan ser THHN30 (Thermoplastic High Heat Nylon, para
aguellos conductores con aislamiento de PVC y cubierta de Nylon, para 90

grados centigrados.)

Se sefializaran diferentes rutas de evacuacion, asi mismo las vias de
salida del proyecto deben mantenerse despejadas, y el personal de garita
debera familiarizarse con el plan de respuesta a emergencias. En la garita de la
planta se debera tener en un lugar visible los contactos de emergencia (hombre

y numero telefonico).

Proveer de extinguidores a cada area de trabajo para prevenir y combatir
los incendios, éstos estaran visibles y de facil acceso; periédicamente deberan
ser revisados, probados y recargados para garantizar su debido

funcionamiento.
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Sismo: aunque el registro de sismos en el area, es bajo, se considera la
posibilidad de ocurrencia por lo que es necesario tomar en cuenta los siguientes

factores que contribuyan a mitigar los posibles efectos:

o Adquirir un botiquin de primeros auxilios

o Realizar simulacros de evacuacion

o Sefalizar las salidas de evacuacion

o Mantener la calma

o Colocarse cerca de las columnas, bajo vigas de estructuras o puertas,

trasladarse hacia patios o lugares seguros.

Derrames, Para que el derrame de liquidos no tenga un efecto
permanente en las diferentes actividades de produccion o mantenimiento, se

procedera de la siguiente forma:

o Las personas que se encuentren en el lugar serdn evacuadas y luego se
procedera a lavar el area con suficiente agua y jabén, para lo cual se
deben adquirir hidrolimpiadores, que también seran usados para la

limpieza diaria de las areas de trabajo.

o Normas de seguridad generales, las normas para el tratamiento de
desechos solidos seran abarcadas por la seguridad en el sitio y las
normas de seguridad establecidas que ayudaran a prevenir accidentes y

desordenes administrativos.

o Seguridad en el sitio: los controles de acceso al sitio deberan ser
obligatorios para prevenir el ingreso al sitio de materiales o personal no
autorizado y permitir que las operaciones sean realizadas de manera

coordinada y controlada.
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Los métodos y procedimientos de seguridad que se implementan tendran

como objetivo:

o Proporcionar seguridad contra el ingreso del material y personal no

autorizado.

Proporcionar control y trafico vehicular y al flujo de transporte
Los beneficios de estos procedimientos son:

o Evitar la entrada a personas que por desconocimiento de las

caracteristicas del lugar pudieran introducirse en el mismo.

o Proteger las instalaciones, equipo y personal de acciones negativas de

personas ajenas al sitio.

o Asegurar que las operaciones del sitio no sean perturbadas o

interrumpidas.
o Normas de seguridad establecidas

o El acceso al sitio sera controlado por cercas, sefiales restrictivas,
y una puerta que restrinja el paso de vehiculos al sitio, que se

reforzara con las medidas de seguridad del personal.

o Una cerca perimetral y la franja de amortiguamiento se

mantendran para evitar la entrada del personal no autorizado.

o En la entrada de la planta se colocara una sefal facilmente
visible que informe a los conductores sobre el acceso restringido
al sitio y para entrar, los vehiculos han de hacer alto total en el

area de entrada, antes de procedimientos posteriores.
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o La entrada al sitio, sera restringida por personal que determine el

jefe de planta.

o Los vehiculos que ingresen al sitio, asi como las personas
debidamente identificadas, estaran aprobadas por el Jefe de
Planta 0 en su caso por la secretaria y seran anotados en el libro

de control por el personal de seguridad.

o El jefe de planta se reservara el derecho de evitar el acceso a

zonas especificas de la planta, a personal o vehiculos.

o Se permitira las visitas al interior de la planta, siempre y cuando
sean autorizadas oficialmente y en todo momento seréan
acompafnados por personal operativo que determine el Jefe de

Planta.

o El horario de labores del sitio se mostrard en un letrero a la

entrada de la planta.

Plan de manejo ambiental: las medidas a implementarse para el manejo

interno ambiental de la planta seran las siguientes:

o Separacion de los desechos reciclables e inorganicos, para el
correcto deposito en los puntos ubicados para el efecto, y su
evacuacion final por el departamento de produccion, quien

indicaran el uso correspondiente para su aprovechamiento.

o Los aceites y lubricantes, seran depositados en recipientes
plasticos o metalicos que no permitan su derrame y seran
sacados de la planta para su utilizacion como medio combustible

0 para que sean reutilizados y con eso poder ser comercializado.
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o Los ruidos desarrollados por toda la planta y los camiones se
deberan encontrar dentro de los limites audibles, sin embargo
para el personal de producciéon y de tratamiento final de
desechos sera recomendable que utilicen proteccion audible y

demas equipo para su propia seguridad.

o Todas las tareas ordinarias contempladas dentro del plan de
manejo ambiental seran ejecutadas por el personal de servicio,
debido a que la planta de tratamiento de desechos soélidos
contard con la infraestructura para su procesamiento no es
necesario incluir inversiones adicionales para su correcta

operacion.

Resumen del estudio de impacto ambiental

Se realiza una descripcion del proyecto considerando para ello el terreno,
el area total, infraestructura y servicios, vias de acceso, energia eléctrica,

abastecimiento de agua, destino final de los desechos liquidos y solidos.

Asi mismo se realiza una identificacion de los impactos positivos y
negativos para determinar cuales producen impactos positivos y negativos, y
propone las medidas de mitigacién correspondientes.

Se identifican riesgos y amenazas como: incendios, sismos, derrames, y
se proponen los planes de contingencia orientados para mitigarlos. También se
describen las normas de seguridad generales que deben obedecerse dentro de

la planta de tratamiento y finalmente se elabora un plan de manejo ambiental.
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Después de realizar el estudio de impacto ambiental se demuestra que la
ejecucion del proyecto en sus fases de construccién y operacion no tendran
mayores impactos negativos en los entornos fisico, bidtico y humano, debido a
gue se cuenta con las respectivas medidas de mitigacion y los respectivos
planes de higiene generales, de contingencia, de seguridad industrial y de

manejo ambiental interno.
Ademas se han encontrado los impactos positivos en las fases de trabajo

principalmente los relacionados con los aspectos social y econémico, por lo que
es recomendable abordar las posteriores fases del estudio para este proyecto.
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6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

El estudio financiero comprende, el plan de inversion, la proyeccion de los
gastos y de los ingresos, asi como la forma y programacion de financiamiento,
dentro de este analisis se encuentran los diferentes rubros que representan los
ingresos y egresos para la alternativa de solucion basada en los estudios
anteriores. Se presentan cuadros donde se demuestra, a través de calculos, los
ingresos y egresos que finalmente ayudan a la decision sobre la aceptacion o

rechazo del proyecto, a través de los indicadores VPN, TIR y beneficio-costo.

Para simplificar la operacion de algunos rubros se ha incluido el calculo
para los primeros dos afios de operacion en lugar de diez. En el analisis

financiero si se incluiran los diez afios de duracion del proyecto.
6.1. Costo general del proyecto
Los costos son la estimacion de las necesidades totales de recursos

financieros para la inversion y ejecucion; los costos generales del proyecto se

dividen en la siguiente forma:

° Costos de inversion:
o Costos directos
o Costos indirectos
o Costos imprevistos
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Costos directos:

o Servicios profesionales

v

Servicios legales: escrituras de los terrenos convertidos
en la planta de tratamiento, y todo lo referente a los
gastos por este concepto, desde el momento en que

sirvan para su construccion.

Ingenieria: este renglon corresponde los gastos
necesarios para el disefio de la instalacion, asi como de la
elaboracion de la planificacion de la obra. Corresponde a
la elaboracién de todo el juego de planos del terreno que
sera utilizado como planta de tratamiento, los pasos y
recursos necesarios para el desarrollo de la obra civil,
puede también considerarse como un control previo al

inicio de los trabajos.

o Preparacioén del terreno

v

Instalacibn 'y conexiones eléctricas: se estima la
instalacion de la acometida eléctrica, la toma eléctrica
para los bafios, garita de control, bodegas y la instalacién
completa para el &rea donde se efectuara todo el proceso
de produccion. Se debe planificar adecuadamente la toma
eléctrica considerando las futuras ampliaciones que
puedan darse dentro del terreno. Se incluyen los pagos

por concepto de estudio y de instalacion del servicio.
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v Instalacion y conexiébn de agua potable: al igual que la
electricidad se hard la distribucion para los mismos
servicios. De la misma forma se consideran los pagos por

concepto de licencias y demas.

Muro Prefabricado: servird para dar seguridad perimetral a toda el area de

la planta.

Acondicionamiento del terreno: este acondicionamiento removera toda la

capa vegetal existente y dejara el terreno listo para poder construir la planta.

Acondicionamiento del terreno para espera de camiones: consistira en
habilitar un area que permita a los camiones maniobrar y esperar a ser

descargados.

Replanteo topogréafico: a través de este se verificaran las colindancias

exactas del terreno marcandolas nuevamente.

o Drenajes

o Drenaje de superficie: por medio de este se lograra captar los
residuos liquidos si en dado caso los genera el proceso, pero de
igual manera se haran para que el agua que se utilice para la

limpieza de la planta tenga una facil salida.
o Drenaje pluvial (cunetas): su funcion serd evitar que la

escorrentia ingrese a la basura y sea contaminada con los

lixiviados.

117



o Drenaje del proyecto: tomara del drenaje de superficie los
lixiviados y los encausara al pozo de absorcion, pasando por las
zanjas de absorcion.

Obra civil

o Sefalizacion: identificacion de todas las areas del complejo

o Fosa séptica: servird para dar tratamiento a los lixiviados de los
desechos organicos. También se conectara en ella los desechos
del bafio utilizado por el personal que laborara en el complejo.

o) Garita de control, bafio y bodega: la garita regulara el ingreso de
los camiones al botadero, el bafio sera utilizado por el personal, y
la bodega se destinara para guardar la herramienta utilizada en el
proceso y para el producto final.

o Zanjas de absorcion: complementaran la funcion del pozo de
absorcion.

o Pozo de absorcion: en él se depositaran los desechos luego de
salir de la fosa séptica.

o Cisterna: el agua de la cisterna servird principalmente como una

medida de mitigacion en caso de incendio. También podra

hacerse uso de ella para los servicios sanitarios.

Maquinaria y equipo

Equipo y suministros para personal operativo: es la compra de

los uniformes, equipo de proteccion y herramientas.
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Costos indirectos:

o Gastos de administracion
o) Gastos de administracion generales (agua, luz y teléfono)
o Papeleria y utiles: formularios, reportes, etc.
. Divulgacion
o) Equipo y suministros: equipo audiovisual para presentar el

programa de divulgacion del proyecto a toda la comunidad.

o Insumos: papeleria, formularios, que se requieran para

desarrollar el programa etc.

o Programa de divulgacion: spots en radio, afiches y todos los
elementos que sean necesarios para dar a conocer por todos los

medios el programa.

Costos imprevistos:

o Costos imprevistos de inversion: se estima por un valor de Q100 000,00
por este concepto al inicio de la inversion y de Q 25 000,00 cada afio a
partir del afio 1, por variaciones en los precios presupuestados o por la

compra de insumos que no se presupuestaron.
Costos operativos:

o Costos operativos directos

119



o Mantenimiento de pozo de absorcion: se verificara el
funcionamiento. Se revisara la tuberia y se sustituird la

defectuosa, esto permitira hacer uso de gastos innecesarios.

6.1.1. Costo de lainversion

El costo de la inversion se refiere a todos los desembolsos que se haran al

principio del proyecto. Estos serian los gastos, activos fijos y capital de trabajo.

6.1.1.1. Gastos

El gasto se define como expiracion de elementos del activo en la que se

han incurrido voluntariamente para producir ingresos.

Conceptualmente, las perdidas pueden distinguirse de los gastos y, por lo
tanto, debe de excluirselas de toda determinacion de la utilidad neta de las
operaciones. Pero, debido que afectan el bienestar de una entidad, son
adecuadamente deducibles de los ingresos para llegar a la utilidad periédica

neta.

Todas las restas necesarias para llegar a la utilidad neta para los
accionistas son gastos, idealmente la medicién de los gastos debera expresarse
a base de valor que para el consejo municipal tienen los potenciales de
servicios, consumidos en la produccion de ingresos, y que los gastos son

elementos expirados del activo.

6.1.1.2. Activos fijos

Se refiere a todos los bienes tangibles que se necesitan para la puesta en
marcha del proyecto. Esto incluye la maquinaria y equipo, la construccion

realizada en el terreno localizado, el mobiliario y equipo.
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La construccion de las instalaciones depende de la superficie a construir
por lo que el costo de fabricar 1 metro cuadrado de construccion en el mercado
local se cotiza a Q 1 500,00. En este costo se incluye: zapatas estandar,
levantado de columnas de concreto y paredes con block, repello con sabieta,
piso de concreto de color estandar, ventanas de aluminio con balcones de
acero, puertas metdlicas, techo de concreto, tomacorrientes y cableado para

suministro de energia eléctrica.
o El edificio de control y vestidores

o Esta area ser& destinada para la seccion de control de la planta,
asi como vestidor para los trabajadores. Esta ocupara en el
terreno una superficie de 10 x 10 metros, y estara formada por
dos niveles de construccién para un total de 200 metros

cuadrados de construcciéon a un costo de Q 300 000,00.
o Garita de seguridad

o Serd utilizada para el resguardo del agente de seguridad de turno
para proteccién de las instalaciones, tendra una superficie total
de 15 metros cuadrados a Q1 500,00 por metro cuadrado,
debera invertirse Q 22 500,00.

° Bascula

o Para llevar el control sobre la cantidad de desechos que ingresa
a las instalaciones sera necesario instalar una bascula en la
entrada a las tolvas de la maquina de oxidacion térmica, ésta
servirA para conocer la cantidad acumulada de desechos. El
costo de una bascula para una capacidad de 20 toneladas es de
Q153 000,00 incluida la instalacion y montaje.
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Pavimentacion

o Se realizara en el area alrededor del inmueble y ocupara una
superficie de 4 821 metros cuadrados por donde circularan los
camiones que transportan los desechos y los productos
obtenidos de su procesamiento. El trabajo de pavimentacion
incluye excavacion, carga y acarreo de material a una distancia
menor de un kilbmetro, bordillos, base granular y subrasante,
riego de imprimacién y pavimento a un costo de Q 275,00 por
metro cuadrado. Sera en total de Q 1 325 775,00.

Pozo y equipo de bombeo

o) El pozo se utilizard tanto para el servicio de agua potable de
consumo humano, como para limpieza y produccion. El pozo de
absorcién tendra la capacidad de captar el 300% del volumen de
agua utilizado por el sistema de agua potable diario, es decir, que
se debera cavar una pozo de 1,272 x 3 = 3,816 litros = 3 816 =

4 metros cubicos.

o La construccion y puesta en marcha del pozo tiene un costo de
Q 692 540,00, esto incluye el equipo de bombeo necesario para

distribucion de agua.

Cerco de proteccién

o Esta barrera servird para limitar el perimetro del terreno y no
permitir el ingreso a personas no autorizadas al mismo. Se debe
cercar todo el perimetro (522 metros lineales) por lo que debe
invertirse un total de Q 130 500,00.
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Equipo de computo

o El equipo de cdmputo sera basicamente para uso administrativo
con el fin de agilizar calculos y registro de datos, asi como la
ejecucion de labores diarias relacionadas con cada éarea de
trabajo y estara formado por: 7 computadoras personales, 7
impresoras y 7 UPS para un total de Q 32 550,00.

Mobiliario

o El mobiliario formara parte del equipo necesario para las
operaciones tanto administrativas como de operacion para los
empleados, éste consistira en: 4 lockers con 5 compartimientos
cada uno a Q 693,00 c/u, 10 sillas secretariales de Q 250,00 c/u,
4 escritorios de Q 600,00 c/u y 4 bancas de Q 500,00 c/u. Para
un total de Q 9 672,00.

Sistema de agua potable

o El metro lineal de tuberia de PVC de 2 pulgadas de diametro
para el suministro y colocacion se cotiza en Q 22,63 + Q 10,00
para aproximadamente 450 metros lineales instalados son Q 9
691,20. La bomba de agua tiene un precio de Q 7 579,53
completamente instalada, 2 hidrolimpiadoras de Q 2 000,00 cada

una.

o Un tanque para almacenamiento de 125 metros cubicos de agua
con las siguientes dimensiones: 8,5 x 6,0 x 2,5 metros, tiene un
costo de fabricacion de Q7 6500,00 la fabricacién del tanque de
almacenamiento sera de obra gris por lo que el precio utilizado es
de Q1 500,00 por metro cuadrado. El total para el sistema es de
Q 97 770,73.
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Sistema eléctrico

o El suministro principal de energia eléctrica sera a través de las
lineas de potencia de DEOCSA, instalados por una empresa
contratista para lo cual se requiere de instalar un transformador
con un valor de Q 10 000,00; 200 metros de linea aérea a
Q 20 000,00.

o) El sistema de iluminacion exterior tendré 10 postes de alumbrado
de 400 watts cada uno, cada poste tiene un precio de Q 5 000,00
y las luces Q 600,00 cada una, se instalara el cableado para
alimentacion de este sistema tomando como referencia las
dimensiones del terreno es decir 551 metros lineales para el
cable a costo de Q 100,00 el metro lineal; el total de la
instalacion sera de Q 111 100,00.

o La planta de energia eléctrica para uso de emergencia del area
administrativa tendra una potencia de 5,5 kW y tiene un costo de
Q 11 100,00. El costo por metro lineal de cableado de baja
potencia para 110 y 200 voltios dentro de la planta es de
Q 100,00 y son necesarios 276 metros lineales de instalacion,
por lo que la inversién total para el sistema eléctrico sera de
Q 38 700,00.

Sistema de drenajes

o Se instalara tuberia de concreto para manejar las aguas negras
de la seccion administrativa hacia los pozos de absorcion a un
costo de Q 18,25 + Q 20,00 para suministro y colocacion de la
tuberia de concreto de 8 pulgadas por metro lineal, son
necesarios 120 metros lineales de zanja (30 metros cubicos de
excavacion) y 120 metros lineales de tuberia.
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o El pozo de absorcién tendré la capacidad de captar el 300% del
volumen de agua utilizado por el sistema de agua potable diario
para servicios (no incluye proceso), es decir, que se debera cavar

una pozo de 1 272 x 3 = 3,816 litros = 3,816 = 4 metros cubicos.

Sistema de comunicacion

o Se utilizaran teléfonos celulares para la comunicacién externa, es
decir, con la municipalidad, proveedores y clientes, cada teléfono
tendrd los requerimientos minimos para comunicacion, bateria,
cargador y servicio de telefonia, seran adquiridas 6 unidades a
un precio de Q 350,00 cada uno para un total de Q 2 100,00.

Planta de oxidacién térmica

o A nivel mundial ésta es una tecnologia que esta ganando
popularidad por la gran efectividad que tiene al procesar los
desechos sdlidos. Esta se considerara como parte de la soluciéon

dentro de este proyecto.

o Se considerd una maquinaria con peso de 91 000 kg de acero, el
precio es de Q 21,00 por kg para el suministro, fabricacion y
montaje de acero; 130,54 metros cubicos de concreto a un precio
de Q 530,00 fundido en obra; instalacion eléctrica total
equivalente Q 99 009,31.

o) Para el sistema de oxidacién térmica se cotiz6 a la empresa
Zeros México, LLC a un costo de Q 1 010 540,00 para invertir un
total de Q 3 129 700,31 para el montaje de la planta de oxidacion

térmica.
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Figura 24.

Inversion inicial

Activos (A)

Unidad de

Precio

Inversion Cantidag N o Total Proveedor
medida unitario
Estudio de PROCODI, 5.A. 1ra calle
ropoarafia 1 unidad 15000 15000 5-27T zona 4
pog Chimaltenango Tel: T839-
Diseno PROCODI, 5. A. Tra calle
detallado de 10 planos 500 S000 52T zona 4
la planta Chimaltenango Tel: 7839
Construccion PROCODI, 5. A. Tra calle
de las 2815 (m* 1500 4222500 |5-27 zonad
instalaciones Chimaltenango Tel: 7833
Pavimentacis PROCODI, 5. A. Tra calle
n 4821 [m* de asfalo 275 1325775 |9-Z7 zonad
Chimaltenango Tel: 7839-
Pozo y equipo Construccion y PROCODI, 5. A. Tra calle
de bomben 1 puesta en 692540 692540 527 zona 4
marcha Chimaltenango Tel: 7833
YWAM latin america, 1260
Bascula 1 unidad 153000 153000 N Z29th Street Miami, FL
33142 USA, Tel: 305-
Cerco de PROCODI, 5. A. Tra calle
. 522 |metros lineales 250 130500 52T zona 4
proteccion Chimaltenango Tel: 7839-
i T computadora 4000 28000 YWalmart, Roosevelt
Equipo de -
computo T impresora 350 2450 YWalmart, Roosevelt
T UPS 300 2100 YWalmart, Roosevelt
Carmel 5.A. Muebles
4 locker 693 2772 Aurora, Calz Aguilar
Batres 41-41 zonal2, Tel:
Mobiliario 10 silla secretarial 250 2500 YWalmart, Roosevelt
4 escritorio 600 2400 YWalmart, Roosevelt
Carmel 5.A. Muebles
4 banca 500 2000 Aurora, Calz Aguilar
Batres 41-41 zonal2, Tel:
1 |bomba 757953 | 757953 |ooogeadh tn2mIs
Hidrolimpiadora Sistagua 5.A. 10C 2-35
2 5 2000 4000 zona 9, Tel: 2360-
2 | PROCODI, 5. A. Tra calle
51 | deobragris | oh, 76500 |5-27 zona d
(rtanque) Chimaltenango Tel: 7833
Sistema de Metro lineal de PROCODI, 5.A. Tra calle
agua potable 120 |zanja para 20.63 24756 5-27 zona 4
tuberia Chimaltenango Tel: 7833
Metro lineal FFAC. S5 A. Km. 52.5 Carr.
450 |tuberia 10 4500 Interamericana
[Suministro) Chimaltenango, Tel: 7839
Metro lineal de PROCODI, 5. A. Tra calle
120 ([rwuberia 2263 27T15.6 527 zona 4
[Instalacidon) Chimaltenango Tel: 7833

Fuente:

elaboracién propia.
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Figura 25.

Activos (B)

Planta de Maquisaria Topke, &
1 geREracion 11100 11100 arenida 3-52 zoma 4
5.5k, Dicsel GUATEMALA, Tel: 2361-
metros de limea Cizma, 8. A_, 2C 32-T7
551 |aerea para 100 55100 zona T Condominio San
alumbrado Mateo, Tel: 2433-3555
Celasa Chimaltenango,
10 !:,“::5‘" 400 600 6000  |Km. 52.9 Carretera
Interamericana, TelTTTA -
ostes para Celasa Chimaltenango,
w (P P 5000 50000 |Km. 529 Carretera
alembrado - ~
Zictema Interamericana, TelTTT4 -
eléckrico metros de limea Cizma, 3.A_, 2C F32-TT
200 | aEres elictrica 100 20000 zona T Condominio San
para potencia Mateo, Tel: 2433-3585
postes para Cizma, 5. A_, 2C 32-TT
3 potencia 5000 15000 zona T Condominio San
elictrica Mateo, Tel: 2433-3585
Celasa Chimaltenango,
1 transformador 10000 10000 Km. 523 Carretera
Interamericana, Tel:TTT4 -
metro limeal de Celasa Chimaltenango,
cable 12 Km. 523 Carretera
ar6 suminiztro & 100 21600 Interamericana, Tel:TTT4 -
[
instalacion] 1333
[} Telifonos 350 21010 Comcel, Tigo, Claro,
Siztema de 10 Radiocomunicad 1850 18500 Grapo Comudisa, dar_ T
c icacitm ores 13C, -quina, zona 3 Tel:
Base com antena Grape Comudiza, dar. ¥
1 15000 15000 .
para radio 13C, esguina, zona 3 Tel:
metro cibico PROCODI, S .A. 1ra calle
[Excaracion de 5-27 zoma 4
4 pozo de 23.4 4336 Chimaltenango Tel: TEII-
Zistema de abzorcion y BTTS
drenaije metro lineal PROCODI, $.A. 1ra calle
[suministro y 5-27 zoma A
120 | colocacion de 3825 4530 N
N Chimaltenango Tel: TEFI-
tuberia de
6TTS
CoRCreta)
Imprevistos 1 wnidad 100000 100000 | rariable
Kilogramo
[seministro,
Fabricacion ¥ Imonza, km 185 carr. El
a1.000 montaje de a 191000 Zalrador, Tel:2221-TT44
estructura de
acerol
Metro cabico de PROCODI, 2. A. 1ra calle
131 | comcreto 530 631862 |5-2T7 zoma 4
I . [Fundido en Chimaltenango Tel: TH3I-
RTErZIOR
planta de ::t:::r?ll::d“do Ismaco, Ruta al Atlastico
oxidacion S0 - 43356 393648 km. 4.5 zona IT, Tel: 24234
P refractario
termica L 1600
[ tro ¥
Instalacion PROCODI, S .A. 1ra calle
1 eléctrica 2900331 H9009.31 5-2T7 zoma 4
" " Chimaltenango Tel: TEII-
montaje) BITS
sictema de 2eres Mexico, LLG,
n - Gateway DFfice Tech Td52
1 :;rl:.‘::“ 1010540 | 1090340 | oor 45tk Strect - Second
Floor Miami, FL. 33155,
Total 10143338

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.1.3. Capital de trabajo

El capital de trabajo se refiere a la inversion que debe hacerse para que la
planta de tratamiento de desechos soélidos empiece a funcionar, este costo debe
cubrirse durante el tiempo necesario, hasta que pueda tener ingresos y sea
sostenible. El capital de trabajo est4 formado por la suma de la los costos de

produccion, administracion y ventas.

o Costos de produccion: estos costos estan relacionados directamente con
la cantidad de residuos a procesar, para ello se consideran: los salarios

técnicos, el mantenimiento y reparacion, Insumos.

o Salarios técnicos, los costos para el personal técnico se tienen
estimados en Q 886 345,00 anuales. Para conocer mayores

detalles ver figura 12.

o Mantenimiento y reparacién, el costo de mantenimiento
preventivo estara relacionado con el deterioro de los edificios y
mobiliario a un costo anual de Q 4 650,00 y de Q 93 224,80

anuales para la maquinaria.

o Insumos y materiales, para la operaciébn de la planta de
tratamiento de desechos solidos sera necesario el suministro de
algunos productos para el personal de servicio o para la
maquinaria como lo son: vestuario, mascarillas, guantes, aceite

lubricante, grasa lubricante y bolsas plasticas para separacion.
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Costos de administracion: los costos administrativos seran los sueldos
de los profesionales a cargo de cada area, utiles de oficina y servicios

basicos.

o Salario profesionales, se deber4d contar con un asesor
especializado en el area de manejo de desechos sélidos o
planificacion urbana para guiar las etapas de inversion, y puesta
en marcha del proyecto. Este asesor ganara Q 20 000,00
mensuales y estard durante el afio 0 y el 1, durante el afio 1
capacitara a otro profesional en el area para continuar con el
proyecto de manejo y disposicién final de desechos sélidos quien
sera el jefe de planta. El jefe de planta tendra un sueldo de
Q 10 000,00 mensuales y su ingreso a la planta sera en el afio O.
Para mayores detalles sobre el salario de profesionales
ver figura 12.

o Utiles de oficina, los dtiles de oficina basicos estaran formados
por: tinta para impresora, papel bond tamafio carta, lapiceros,
folders y facturas. Y serdn de uso cotidiano por lo que
mensualmente se debe revisar el inventario de dichos insumos.
Se tiene estimado un gasto de Q 67 129,00 anuales para este

rubro.

o Servicios bésicos, se usard como servicio basico el suministro de
agua potable por pipas que conduzcan el liquido hacia el
depdsito fabricado para su almacenaje y posterior consumo, otro
servicio basico sera el de telefonia, para establecer la
comunicacién necesaria con otras instituciones. También se
requerira del servicio para consumo de energia eléctrica por
parte de DEOCSA.
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o Costo de ventas: el departamento de comunicacion se encargara de la
funcién social de hacer llegar el mensaje para sensibilizar a la poblacion
sobre el manejo adecuado del servicio de recoleccion y nuestros
recursos renovables y no renovables, para esta actividad y otras
relacionadas con la venta del producto de la operacion de la planta de
tratamiento de desechos solidos, es necesario invertir en publicidad
escrita, radiofénica y televisiva para alcanzar a la mayor parte de la
poblacion chimalteca y cumplir con los objetivos del proyecto el cual es

de beneficio colectivo.

6.1.2. Costos anuales

Se refiere a todos aquellos costos que se realizaran a lo largo de cada
afo, en la planta de produccion, para simplificar la operacion de algunos rubros
y para su mejor entendimiento, se hace énfasis a los primeros dos afios de
operacion del proyecto y se estima que a partir del afio 6 algunos costos
tendran un incremento del 10% en promedio a los afios anteriores, debido a la

inflacion tipo espiral que sufre el pais.

’Fuente: Proyecciones de inflacion del Departamento de Andlisis Estadistico de la Camara

Guatemalteca de la Construccion con informacién del FMI (Fondo Monetario Internacional).
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Costos de mano de obra

6.1.2.1.

En la figura 26, se describe a detalle los costos anuales de mano de obra.

Costos anuales de mano de obra

Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia.

131



Costos de mantenimiento

6.1.2.2.

En la figura 27, se describe a detalle los costos anuales de mantenimiento.

Costos anuales de mantenimiento

Figura 27.
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Fuente: elaboracion propia.
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Costos de operacion

6.1.2.3.

En la figura 28, se describe a detalle los costos anuales de operacion.

Costos anuales de operacién

Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia.
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Costos de insumos

6.1.2.4.

En la figura 29, se describe a detalle los costos anuales de insumos.

Costos anuales de insumos

Figura 29.

6¢V68C | 6C68C 0 [el0L
009¢-0L¥2 S0Y29ssp
‘161 ‘) Buoz ¢¢-g)| 990292 | 95029 | 0 0 op uopoetedas| $7Z'gp0')
981 ‘1sejdopnix3 eled esjog
6565-07¥C
1oL || BUOZ 9¢ ajueaLqn|
-0} J e/ sajueaugn| 6 oLl 0 0l eseif ap Seiq] 14}
ap [eua) [jysolQ
WYy Xeuney [[3ys
seloujoses|  yl0b | wlOL | 0 G SWEHAN 72 (1onue) sepeparew
21/92e ap uojes) A sousu
00%0
“leavz oL ‘geuoz|  0C6. 0¢6L 0 T4 Se|uedsey|  096'
1299 1y ‘sebuqed
00%0
“levz oL ‘geuoz| 098€L | 098E) 0 14 sojuenf op seled|  096'c
1299 1y ‘sebuqed
00%0
‘vz oL ‘geuoz|  00%Y 00v¥ 0 00F ouenjsap W
1299 1y ‘sebuqed
(pepiun) d sownsul
10p3dn0ld ¢ouy | jouy | Qouy opald uopduwsaq | peppued ap 501509

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.3. Proyeccion de los ingresos

El rengldn de ingresos sera establecido por todos aquellos rubros donde la
planta de tratamiento de residuos solidos reciba aportes monetarios por el
servicio de recoleccion que presta a la poblacion y por el producto final del
proceso. La proyeccion de los ingresos se realizara de acuerdo a las
proyecciones realizadas en la capacidad de produccién, precios y proyeccion de

la demanda, descritos en la seccion 3.3.

. Tarifa ordinaria

o Basados en la investigacibn de mercado el precio que el publico
estaria dispuesto a pagar es de Q 25,00 por mes por el servicio de
extraccion de desechos sélidos, esta tarifa se incrementara a razon
de Q 5,00 cada 5 afos, la tarifa a centros comerciales, escuelas,
instituciones, incrementara Q 500,00 cada 5 afios. El ingreso total
por este rubro esta en funcién de la cantidad de hogares en el
casco urbano del municipio de Chimaltenango que se estima es de
10 919 para el 2012, esta cifra es igual a la actual (afio 2012) ya
que el crecimiento demogréfico esperado sera solamente para las
areas aledafas al casco urbano y no en el mismo ya que el casco

urbano no cuenta con espacio fisico para seguir creciendo.

o Cobro por servicios especiales

o Este sera para aquellos servicios prestados por aseo, volimenes
altos de desechos sélidos para comercios, colegios, escuelas e
industria, se estima un ingreso mensual de Q 1 000,00 para cada
una de estas areas. Este Gnicamente consistird en recoger los

desechos sdlidos del lugar de origen.
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Proyeccion de los ingresos

Figura 30.
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Fuente: elaboracion propia.
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Proyeccion por venta de materiales

6.1.3.1.

obtenidos del proceso
En la figura 31, se describe a detalle la proyeccion de los ingresos por

venta de materiales.

Proyeccion por venta de materiales

Figura 31.
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Fuente: elaboracion propia.
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Proyeccion por total de ingresos

6.1.3.2.

En la figura 32, se muestra a detalle la proyeccion total de ingresos.

Proyeccion total de ingresos

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia.
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6.1.4. Financiamiento

Para la evaluacion del presente proyecto ademas de los factores

(capacidad, tarifa ordinaria, ingresos, activos, etc.), se toma en consideracion lo

siguiente:
o Se establecié una vida util para el proyecto de 10 afios
o Para determinar cudl seria la inversion inicial, y los insumos necesarios

para llevar a cabo el tratamiento, se establecié la cantidad de residuos

sélidos a generar durante el horizonte del proyecto. Ver seccién 2.2.3.

. De acuerdo con informacion del Banco de Guatemala la inflacion
acumulada en el primer semestre del afio 2011, cerré en 4,23 %, que

para efectos de célculo se redondea al digito mas cercano de f = 4%.

o La tasa de interés sin riesgo utilizada para este proyecto es de
Krf = 8,125% anual equivalente al rendimiento de bonos en el exterior

negociados por la reptblica de Guatemala con vencimiento en el 2034. 3

o La tasa de rendimiento esperada es de Km = 16%. Esta tasa es
considerada como lo que se requiere ganar sobre la inversion libre de

inflacion.

o El factor de riesgo para el mercado (B = beta) de empresas que se
dedican al tratamiento de desechos sélidos es de 1.12. ver tabla XXXI.

* Comunicado de Prensa, Ministerio de Finanzas Publicas Guatemala C.A. y Banco de Guatemala
del 29 de Septiembre de 2004.
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Tabla XXXI. Riesgo de mercado para empresas dedicadas al
tratamiento de desechos sdlidos

Empresa B (riesgo de mercado)
Wasteconnections, Inc 0,39
Waste industries USA, Inc 0,83
Wastemanagement, Inc 1,00
Wasteservices, Inc 1,46
Alliedwaste industries, Inc 2,11
Casellawastesystems, Inc 0,92
Factor de riesgo promedio 1,12

Fuente: bolsa de valores Nasdag.

Esta evaluacion sera realizada a través del modelo para valoracion de
activos de capital (Capm) por sus siglas en ingles, el cual indica que la tasa
exigida de rentabilidad es igual a la tasa libre de riesgo, mas una prima por el
riesgo.

Kproyecto = Krf + (Km — Krf)(Bproyecto)

Dénde:

Kproyecto = es la tasa de rendimiento requerida para el proyecto

Krf = tasa de interés sin riesgo = 8,125%

Km = tasa de rendimiento requerido = 16%

Bproyecto = riesgo de mercado para empresas dedicadas al tratamiento de

residuos soélidos = 1,12, ver tabla XXXI.
Kproyecto = (8,125) + (16 — 8,125)(1,12) = 16,93 %

A esta tasa de rendimiento debe agregarse el efecto de la inflacién para

obtener la tasa de descuento por lo tanto:

Tasa de descuento = Kproyecto + inflacion = 16,93 + 4 = 20,93%

140



Esta serd la tasa requerida con la cual se evaluara el proyecto financieramente.

6.2. Evaluacién financiera

La evaluacion financiera es uno de los factores mas importantes en el
estudio de pre-factibilidad porque es aqui donde se sabe definitivamente si el
proyecto sera factible o no. El resultado de la evaluacion, dara a conocer si al

final del periodo a evaluar, se incurrié en pérdidas o en ganancias.

6.2.1. Valor Presente Neto

El método del Valor Presente Neto —VPN-, plantea que el proyecto debe
aceptarse si su valor es igual o superior a cero, donde el VPN es la diferencia
entre los ingresos y egresos expresados en moneda actual. El nUmero de afios
a evaluar sera de 10, debido a que con el tiempo cambian los procesos, la
maquinaria, los disefios y pueden generar nuevos riesgos, haciendo que el
programa cambie, entonces el maximo de tiempo para reestructurar el
programa es el indicado anteriormente. La tasa de interés que se utilizé fue de
16% ya que ésta es la tasa que se requiere ganar sobre la inversion libre de

inflacion.

Con el método del valor presente neto, se puede saber a precios de hoy,
gue el proyecto es atractivo ya que tiene una ganancia considerable, utilizando

el interés que se desea ganar sobre la inversion. ver figura 33.

6.2.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno —TIR- de una inversion, esta definida como la
tasa de interés con la cual el valor presente neto -VPN- es igual a cero. Es un

indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.
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Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de
inversién. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de
descuento, si la tasa de rendimiento del proyecto (expresada por la TIR) supera
la tasa de descuento, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza. ver

figura 33.

Este proyecto presenta una TIR del 18,42216% que no supera la tasa de

descuento del 20,93% (ver seccién 6.1.4), lo que no la hace nada atractiva.

6.2.3. Relacion beneficio costo

Es un parametro que permite evaluar la eficiencia de un proyecto. Si el
resultado es mayor que la unidad, puede recomendarse la inversion. Se
obtiene del cociente de los ingresos actualizados y los costos actualizados. ver
figura 33.

B/C = Ingresos totales / costos totales
B/C = Q 44 809 970,00/ Q 29 192 921,72

B/C = 1,5350

El resultado obtenido es de 1,5350, mayor que la unidad, por lo tanto

indica que por cada quetzal que se invierta, se estima recuperar Q 0,5350.
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Fuente: elaboracion propia.
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Resumen estudio econdmico —financiero: se realizd una analisis de los
rubros que representan ingresos, asi como aquellos que seran costos de
inversion; costos de produccién, administracion o ventas, en donde se incluyen

los costos de mano de obra, de mantenimiento, de operacién y de insumos.

Dados los altos costos de la operacion y tecnologia del sistema de
oxidacion térmica, ademas de los resultados obtenidos del valor presente neto,
tasa interna de retorno y beneficio costo; resulta financieramente rentable para
los diez afios que se estipulo la duracién del proyecto, a pesar de que presenta
un tiempo considerable para recuperar la inversion inicial de ocho a nueve

afos, y precisamente esta entre el tiempo estipulado de duracion del proyecto.

También se pudo observar que a partir del afio 1 el proyecto es sostenible,
siendo el valor presente neto una ganancia de Q 1 103 547,78; y que la tasa
interna de retorno se aproxima a la tasa de descuento que se necesitaba para

que fuera aprobado el proyecto y que el beneficio costo sea poco mayor a uno.

Esto da una pauta para que este proyecto se analice muy bien si es
aprobado o no a pesar de que es indispensable que la tasa interna de retorno
sea mayor a la tasa de descuento, pero en este caso lo que se quiere es
generar empleos y eliminar la problemética actual de la basura, por lo que se
tendra en cuenta la ampliacion de la duracion del proyecto.
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CONCLUSIONES

El problema central sobre este proyecto es la falta de un sistema
adecuado de tratamiento de desechos sélidos en el casco urbano de
Chimaltenango, y fue el punto de partida para formular los objetivos
orientados a proponer soluciones basadas en los diferentes estudios

incluidos en este documento.

Los desechos soélidos en el casco urbano del municipio de
Chimaltenango no tienen un destino apropiado, de continuar esta
situacion dentro de 10 afios la poblacién chimalteca contara con
184 551 habitantes que acumularan 57 257 metros cubicos de basura al
afio. Debido a que la oferta no satisface al total de la demanda, existe la
oportunidad de iniciar un proyecto que trabaje en conjunto con la
municipalidad para beneficio de toda la poblacion y con impactos

positivos al ambiente.

La planta de tratamiento de desechos sélidos esta disefiada para ubicar
dentro de ella un espacio para el tratamiento de materiales organicos e
inorganicos. El disefio de la planta tomé como base el area de
produccion, ya que es en esa area donde se separaran los materiales
inorganicos para reciclaje y posterior venta, también se producira CO,
soélido (hielo seco) y CO; liquido a través de la descomposicion de la
materia organica e inorganica por medio del sistema de oxidaciéon
térmica. La planta tendrd una capacidad de procesar en promedio 51,96

toneladas métricas de desechos sélidos al dia.
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La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente establece algunos
parametros para disefio que no provoque la ruptura del paisaje y otros
factores considerados como agresion visual. Estos factores fueron
influyentes para la eleccion del sistema de oxidacion térmica y el disefio
de la planta de tratamiento de desechos soélidos. Se determind que la
mejor manera de administrar este proyecto es a través de la division de
funciones que se especializaran en el area correspondiente y tendran

una jefatura que lleve el control de su operacion.

A través del estudio de impacto ambiental se logr6 determinar los
diferentes impactos positivos que se involucran en la ejecucion del
proyecto. Asi también se incluyen medidas de mitigacion para aquellos
impactos negativos que resulten de la construccion u operacion de la

planta.

La alternativa que se establecié al inicio de la investigacion para el
desarrollo de este proyecto fue la de una planta de tratamiento de
desechos sélidos por medio de oxidacion térmica. Esta alternativa
resultdé no ser factible porque, a pesar de que llena los requerimientos
técnicos, no lo hace en los financieros debido al resultado de la TIR y
este resultado es indispensable para tomar la decision de aprobacion o
rechazo al proyecto. El estudio financiero arroja los siguientes
indicadores: VPN = Q 1 103 547,78, TIR = 18,42216% y b/c = 1,5350.

Es necesario formar en la poblacién chimalteca la vision de futuro para
los proximos 10 o mas afios, este documento fue elaborado con el fin de
contribuir con la Municipalidad de Chimaltenango proponiendo una
planta para tratamiento de desechos solidos por medio de oxidacion
térmica que beneficie a diferentes ambientes como: el suelo y el agua; la

flora y la fauna; y principalmente el humano.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el proyecto por lo menos para diez afios mas, ya que es posible
de que en ese tiempo sea factible y los indicadores econdmicos
muestren otros datos alentadores para las autoridades municipales de

Chimaltenango.

Que la municipalidad y la poblacion civil de Chimaltenango reciban
orientacion previa al inicio de cualquier cambio, con el fin de lograr la
comunicacion y colaboracion mutua con quienes ejecuten el proyecto, si

en dado caso este se ponga en marcha.

Cambiar la ruta actual para el destino final de los desechos sélidos
transportados por los servicios privados y exigir que sea éste el Unico
destino cuando las instalaciones de la planta estén construidas.

Realizar el contrato para ejecutar el disefio detallado e impresion de
planos para construccion de las instalaciones, una vez autorizado el
presupuesto para inversion, cuanto mayor se alcance esta etapa de
detalle, menor sera el nUmero de cambios y aumentos en el presupuesto

de inversion.
Considerar los parametros establecidos por la Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Ambiente, la empresa contratista que elabore los

planos de disefo y ejecute la obra debe de hacerlo.
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Orientarse el mayor esfuerzo de ventas a los productos reciclables. El
Departamento de Comunicacion debe desempefiar una figura importante
dentro de este plan de trabajo, para informar a la poblacion y para

vender el producto.

Formular propuestas por parte de la poblacion civil y sus autoridades
municipales, para mejorar el ambiente y la calidad de vida de sus

habitantes.

Orientar el proyecto principalmente hacia la prestacion de un servicio
social y no Unicamente lucrar con su operacion, esto dara una buena

imagen para la Municipalidad de Chimaltenango.
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APENDICES

Apéndice 1. Resultados Estudio de Mercado
e Encuesta
Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Mecéanica Industrial

La encuesta esta dirigida a las viviendas del casco urbano del municipio de Chimaltenango para
el proyecto de tesis “Estudio de pre-factibilidad para la instalaciéon de una planta de tratamiento
de desechos sdlidos por medio de oxidacién térmica, en el casco urbano del municipio de
Chimaltenango”.

Con el objetivo de analizar el comportamiento de la demanda para el servicio de recoleccién de
basura.

1. ¢ Piensa que el servicio de recolecciéon de basura es bueno?

Malo[ ] Bueno[ | Regular[ ] NoTengo[ ]

2. ¢Cuanto paga cada mes por el servicio de recoleccién de basura?

Q.15[ ]Q.20[ ]Q.25[ ]Q-30 ] Q.35[_]

3. ¢Piensa que lo que paga cada mes por el servicio de recoleccién de basura, es un
buen precio?

Si[ ] No[ ]

4. ;En dénde piensa usted que existe la mayor contaminacion por la basura?

Mercado[ | Parque[ | Calles[ | Comercios[ | Escuelas[ | Otros [ ]

5. ¢Con qué frecuencia recogen la basura en su casa?
Diario [__] 1 vez por semand__| 2 veces por semana[__| Cada 15 dias] | No sabe [ ]

6. ¢ Estaria dispuesto a preclasificar los desechos de su casa?
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Si [_] No[]
7. ¢, Cudl cree que seria la mejor forma para divulgar un programa de control de basura?

Radio [__] Television[__] Medio escrito [_] Eventos Sociales [_] Todos [_]

8. ¢ Quién cree que debe resolver el problema de la basura?

Municipalidad|:| Pueblo en general [ ]

9. ¢ Cree que la gente esta consciente del problema de contaminacién en Chimaltenango?
Si[ ] No[ ]

10. ¢,Conoce a donde va a parar la basura que se extrae de su hogar?

si[_INo []

11. ¢ Cuéantas personas viven en su hogar?

12. ¢ En qué rango de edad se encuentran las personas que viven en su hogar?

0-5[] 6-15[] 16-25[ ] 26-35[ ] 36-45] ] 46-55[ ] 56-65 ] Mas de 65 [ ]
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e Analisis de la demanda

Figura Ap.1.1 Pregunta 1 ¢Piensa que el servicio de recoleccion de
basura es bueno?

No tengo
5%

Fuente: elaboracion propia.

Figura Ap.1.2 Pregunta 2 ¢ Cuanto paga cada mes por el servicio de

recoleccion de basura?

70 59
60
50
40
30 22
20
10 2 0

No. de Personas

Q15 Q20 Q25 Q30 Q35
Precio del Servicio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura Ap.1.3 Pregunta 3 ¢Piensa que lo que paga cada mes por el
servicio de recoleccién de basura, es un buen precio?

Fuente: elaboracion propia.

Figura Ap.1.4 Pregunta 4 ¢(En donde piensa usted que existe la mayor
contaminacién por la basura?

Escuelas Otros
3%

0,
Comercios 3%

11%

\

Parque
3%

Fuente: elaboracion propia.

154



Figura Ap.1.5 Pregunta 5 ¢Con qué frecuencia recogen la basura en su

casa?

No sabe Diario
Cada 15 6% 5% 1 vez por

dias I ‘ ' semana

8% 18%

Fuente: elaboracion propia.

Figura Ap.1.6 Pregunta 6 ¢ Estaria dispuesto a preclasificar los desechos

de su casa?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura Ap.1.7 Pregunta 7 ¢Cuél cree que seria la mejor forma para
divulgar un programa de control de basura?

Eventos
sociales
10%

Fuente: elaboracion propia.

Medio
escrito
11%

Figura Ap.1.8 Pregunta 8 ¢Quién cree que debe resolver el problema de la

basura?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura Ap.1.9 Pregunta 9 ¢ Cree que la gente esta consciente del

problema de contaminacién en Chimaltenango?

Fuente: elaboracion propia.

Figura Ap.1.10 Pregunta 10 ¢Conoce a donde va a parar la basura que se

extrae de su hogar?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura Ap.1.11 Pregunta 11 ¢;Cuéantas personas viven en su hogar?

20 18 19 18
18
16
14
12
10

No. de Personas

OoON B O

1 2 3 4 5 6 7 8 mas de

No. De Personas por Hogar

Fuente: elaboracion propia.

Figura Ap.1.12 Pregunta 12 ¢En qué rango de edad se encuentran las

personas que viven en su hogar?

Mas de 65

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Regresion exponencial

Tabla Ap.2.1 Tabla inicial

Tabla inicial

X Y X2 LnY X* LnY
2000 | 74223 4000000 | 11,21483 | 22 429,66
2001 | 77508 4004001 | 11,25814 | 22 527,53
2002 | 80957 4008004 | 11,30167 | 22 625,95
2003 | 84568 4012009 | 11,34531 | 22 724,66
2004 | 88341 4016016 | 11,38896 | 22 823,48
2005 | 92274 4,020,025 | 11,43252 | 22 922,20
2006 | 96 360 4024036 | 11,47585 | 23 020,55
2007 | 100 621 4028049 | 11,51912 | 23 118,87
2008 | 105 058 4032064 | 11,56227 | 23 217,03
2009 | 109 663 4036081 | 11,60517 | 23 314,78
2010 | 114 440 4040100 | 11,64781 | 23 412,09

3 22055 | 1024 013 | 44 220 385 126 252 137

Férmulas
Y = aeb*

InY =bx+Lna

7= % Y LnY =11,43197

X:%zx:zoos

Fuente: elaboracion propia.
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b= S(X+LnY)- Y ¥ X

S rpy ~0.043357151

Ina=Y — bX

Ina=a—-e"%= 2 5 g= ¢%=1,626X10733

Y ~ (1,626X10733)0043357151x

Tabla Ap. 2.2 Prondsticos para la proyeccion de la poblacion

Pronéstico
Afo Poblacién
2011 119 624
2012 124 925
2013 130460
2014 136 241
2015 142 278
2016 148 582
2017 155 166
2018 162 042
2019 169 222
2020 176 720
2021 184 551

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Basurero municipal de Chimaltenango

Figura An.1.1 Hombres, mujeres y nifios reciclando basura

Fuente: basurero zona 3 Chimaltenango.
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Figura An.1. 2 Material reciclado

Fuente: basurero zona 3 Chimaltenango.

Figura An.1. 3 Maquinaria utilizada para el reacomodo de la basura

Fuente: basurero zona 3 Chimaltenango.
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Figura An.1.4 Vista lateral del basurero municipal

Fuente: basurero zona 3 Chimaltenango.

Figura An.1.5 Garita de control del basurero

Fuente: garita principal basurero zona 3 Chimaltenango.
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