Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA OFICIAL
URBANA MIXTA CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

Carlos Rodrigo Meléndez Argueta

Asesorado por el Ing. Otto René Batres Gonzalez

Guatemala, febrero de 2013



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA OFICIAL
URBANA MIXTA CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CARLOS RODRIGO MELENDEZ ARGUETA
ASESORADO POR EL ING. OTTO RENE BATRES GONZALEZ

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, FEBRERO DE 2013



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Walter Rafael Véliz Muiioz

Br. Sergio Alejandro Donis Soto

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez
Ing. José Francisco Gomez Rivera
Inga. Maria Martha Wolford Estrada
Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA OFICIAL
URBANA MIXTA CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 26 de mayo de 2011.

CarIo’Zﬁgo Meléndez Argueta



Guatemala 26 de octubre de 2012

Sefior Director

Escuela Ingenieria Mecanica Industrial
Ing. César Ernesto Urquizt Rodas
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Serior Director:

Por este medio me dirjo a usted para hacer de su conocimiento que he
revisado el trabajo de graduacion titulado “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA
LA RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA
CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO” del
estudiante Carlos Rodrigo Meléndez Argueta con nimero de carné 200512032

el cual encuentro satisfactorio.

Atentamente;

s

Qﬂ_o‘René ez
pgeniero Industrial =" ~

Colegiado activo 6310




UNWEHSEDAD DE SAN CARLODS

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.REV.EMI.001.013

Como Catedratico Revisor del  Trabajo de Graduacion titulado
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RECONSTRUCCION
DE LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA CANTONAL DEL
MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO, presentado por
el estudiante universitario Carlos Rodrigo Meléndez Argueta, apruebo
el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing. Hugo Humberto Rivera giado 7161,
Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuecla de Ingenieria Mecanica Industrial

(Guatemala, enero de 2013.

/mgp

Escusles. ingenaria G, ingeniaris Ma: éniva Industrial, Ingsnisria Quimica, Ingenieria Mecénica Elécirica, Eacusla de Ciencias, Regional da Ingenieria Sm:aﬂa vg_ﬁﬁli{ﬁm H:i;tﬂ::if
{ERIS). Posgrada Masstria an Sistenias Mancién Construccion y Mencidn Ingsnierla Vial. Carveras: Ingenierla Mecdnica, ingenieria Elecirénica, ingsnia o] gt iy
Licenciaturs en Matsmétice, Licanciaturs wo Figica  Centroe; de Eetudics Supericres de Energla y Minas (CESEM). Guatemale, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatamala, Lantro g



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

'REF.DIR EML037.013

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de Lingiiistica del trabajo de
graduacion titulado ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA
RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA OFICIAL URBANA MIXTA
CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO, presentado
por el estudiante universitario Carlos Rodrigo Meléndez Argueta, aprueba el presente
trabajo y solicita la autorizacion del mismo. '

“ID Y ENSENAD A TODOS”

(‘ 3
P
: / S NG
3 DIRECCION

K Fstuelo de ingenieris Hecdnica lndusirial

\\___//
£ \\y
SCULTAD b WOENES

R

Guatemala, febrero de 2013.

/mgp

Escusias: Ingarneria Civil, Ingenieria Macanica Indusirial, Ingonisria Quimica, Ingenioria Mecanica Eldctrica, Edcusia de Ciencias, Regional de Ingenierfa Saniaria y Recurses Hidraulices
(ERIS), Poagracio Maestria en Sistamas Mencién Construccitn y Mencién ingenieria Vial. Carrerss: Ingenieria Mecdnica, ingenieria Elecironica, inganieria sn Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matemaética, Licenciaturn or: Figica. Centroe: do Esiudios Superiores de Energla y Minas (CESEM). Guatemals, Giudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.



DTG. 101 .2013

E!l Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial, al Trabajo de Graduacion titulado:
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RECONSTRUCCION DE LA ESCUELA
OFICIAL URBANA MIXTA CANTONAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO, presentado por el estudiante universitario: Carlos
Rodrigo Meléndez Argueta, autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE:

DECANO

Guatemala, 14 de febrero de 2013 4 FACULTADDE'NGEHEER'A,

fedech

Escaelas: Ingenieria Civil, ingenieria Mecanica Industrial, ingenierfa Quimica, fngenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de ingenigria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos {ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingeniaria Electrdnica, Ingenieria en Clencias y Sistemas. Licendiatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energla v Minas [CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroameérica.

")



Dios

Mis padres

Mis abuelos

Mis hermanas

hermano

Mis sobrinas

Mis tios y tias

Mis primos y primas

ACTO QUE DEDICO A:

Por las bendiciones concedidas durante toda mi

vida.

Carlos Andrés Meléndez Marroquin e Irma
Yolanda Argueta Quevedo, por su amor y apoyo

incondicional.

Carlos Factor Meléndez Méndez (g.e.p.d.),
Abilia Modesta Marroquin Figueroa, Rodrigo de
Jesus Argueta Barrios y Braulia Quevedo
Rodriguez por ser los pilares fundamentales en

el desarrollo de mi familia.

Lorena y Andrés Meléndez Sinai y Verdnica
Meléndez Argueta, por demostrar que siempre

puedo contar con ustedes.

Para que este éxito sea ejemplo para su

superacion académica.

Por ser una importante influencia en mi carrera

y mi vida.

Por mostrar siempre esa apegada relacién

familiar.



Izabel y Claudia Porque sé que ambas siempre me han

acompafado en todo momento.

Gabriela Villagran Por demostrarme  siempre  su amor

incondicional.



AGRADECIMIENTOS A:

La Universidad de San

Carlos de Guatemala

La Facultad de

Ingenieria

Ing. Murphy Paiz

Familia Villagran Cano

Ing. Otto Batres

Mis amigos de la

facultad

Mis amigos del PES

Banco de Guatemala

Por brindarme la oportunidad de superarme

académicamente.

Por proporcionarme las herramientas para el

mejor desemperfio en mi vida profesional.

Por su constante esfuerzo para fomentar la

superacion de la Facultad de Ingenieria.

Por mostrarme su carifio y apoyo durante estos

anos.

Por su tiempo y excelente asesoria para este

trabajo.

Por estar conmigo en los buenos y malos

momentos durante los afios de estudio.

Por compartir conmigo los udltimos éxitos
logrados.
formacion

Por brindarme una excelente

académica y darme la oportunidad de

desempeiarme profesionalmente.



Bily Meléndez Por apoyarme en la realizaciéon de este trabajo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......cuiiieeie ettt Vv
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt eieie ettt VII
GLOSARI .. IX
RESUMEN. .. ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s s s s s s b besaerneneeeeees Xl
OBUJIETIVOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e XIlI
INTRODUCCION ......cuiiiieiieii ettt ettt ee et seene s ene e XV
1. ESTUDIO DE MERCADO ....ouviiiiiiiiiiiiieeeeee e 1
1.1. =] Y/ ox o TSRS 1

1.1.1. Definicion del servicio brindado...............cccccceeeeeeeenns 1

1.1.1.1. Servicio prinCipal .........ccooevveeeeiiiiiiiiiiinnns 2

1.1.1.2. Servicio secundario..........ccccuuveieeeeeeennnnn. 2

1.2. Comportamiento de la demanda..........ccccceeeeevviiiiiiiieeiiiiiie e 2

1.2.1. Poblacion en la comunidad ...............oevviiiiiiiinnnnnn. 3

1.2.1.1. Poblacién actual.............ccccceeeeiiiiieeeennn, 4

1.2.1.2. Poblacion futura ............cveieiiiiiiieeeen, 8

1.2.2. Poblacién en edad escolar...........ccccvvvvviiiiiiiiineennn. 9

1.2.2.1. Poblacion en edad escolar actual........... 9

1.2.2.2. Poblacion en edad escolar futura.......... 11

1.2.3. Demanda insatisfecha del servicio.............ccc.......... 12

1.3. Comportamiento de la oferta ...........cccooeeeviiieiiiicciee e, 13

1.3.1. Situacion actual de la oferta.........cccoeeeveeeeeiiiiiiiinnnnn, 13

1.3.2. Situacion futura de la oferta ........ccccoeeeveeeeeiiiiiiiennnn, 14

1.3.2.1. Disefio y distribucion ..........cc.ccccceeeee. 15

1.3.2.2. Equipamiento ..........ccceevviviiiiiiiee 15



ESTUDIO TECNICO-INGENIERIA .. .o 17

2.1. LOCAlZACION ... 17

2.1.1. Macrolocalizacion...............uuuviiiiiiiie s 17

2.1.2. MiCrolocalizacCion .............euuvuvuiiiiiieee e 18

2.2. Tamano del ProYECTO........couvuvvuiiiiiiie e 19

2.2.1. Capacidad del proyecto...........ccceeeeeveviviiiiiiiiineeeenn. 21

2.2.2. Factores condicionantes del tamafo del proyecto .. 21

2.2.3. Utilizacion del proyecto...........ccuveeeeeveiiiieeceeeeiiinnn. 22

2.2.3.1. Utilizacion actual del proyecto.............. 22

2.2.3.2. Utilizacion futura del proyecto.............. 23

2.3. Proceso edUCALIVO...........oiiiiiiiiiiie et 24

2.3.1. Descripcién del proceso educativo ........................ 24

2.4. Diseflo de [a CONSIIUCCION ........cooviiiiiiiiiiiiiiie e 25

2.4.1. Distribucion fisica de las instalaciones.................... 25

2.4.2. SErViCioS DASICOS........uuvuviiiiiiiieeeeeeeeeeer e 29

2.4.2.1. Serviciode agua........cccoeeveviiieiiiieeennnn. 29

2.4.2.2. Servicio de electricidad ........................ 29

2.4.2.3. Servicio sanitario ..........ccceeeeeiiieeeeeeeeeee, 29

24.2.4. Servicio de telecomunicaciones........... 29

2.5. Equipamiento necesario para el proyecto............ccccvvvveeeeennnns 30
2.5.1. Materiales para la  reconstruccion  del

establecimiento educativo ..............eeuciiiiiiieeeeieeee, 30

2.5.2. Materiales para la el desarrollo de la ensefianza.... 32

2.5.3. Mano de obra requerida ............ccoooeeeeeiiiiiiiiiiiiiinnnns 32

ESTUDIO ADMINISTRATIVO — LEGAL ...uvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 33

3.1 Estructura administrativa...........cooeevveeiiiiie e 33

3.2. Manual de fUNCIONES .......oiiiiiiiiiie e 34

3.3. MarCO legal ......coovieiiii e 35



3.3.1. Constitucion Politica de la Republica de

GuateMAlA ... 36
3.3.2. Ministerio de EdUuCaCiON ............covvvvvviiiiiiiiiniiieeeeee, 36
3.3.3. Codigo Municipal ........ccevvvviiieeieeee e, 38
3.3.4. Manual normativo para la construccion de
edifiCioS @SCOlareS........ccovvviiiieieeiiiiie e 38
4, ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ....cooeiiiiiiiiiieeeeeee 39
4.1. CaracteristiCas generales ............eevieeveeiiiiieeeeeiee e e e, 39
4.1.1. ColindancCias ...........ovieeiiiiiiiii e 39
4.1.2. Clima de Area .....ccoooeeeeeeieiiieeeeeee e 40
4.1.3. Z0NA A€ VIdA ...oeeeeeeeiiieieei e 40
4.1.4. Clasificacion y uso del suelo.........c..ceevvviieiieeeeennnnn. 41
4.1.5. Caracteristicas de los bosques ............ccceeeviviiinnins 41
4.1.6. ReCUrs0 hidriCO........uvvviiiiiieee e 42
4.2. Servicios con los que cuenta la comunidad ................ccceeeeeeen. 42
4.3. Identificacion de los impactos al ambiente.............cccccoeeeeveenen. 44
4.3.1. IMpPACtOS NEQALIVOS ........veeeeeiiiiie e 44
4.3.1.1. Fase de construcCion ...........cccoeeeeeee... 44
4.3.1.2. Fase de desarrollo del proyecto ........... 44
4.3.2. IMPACLOS POSILIVOS ...oovviiieiiiiiiie e 45
4.3.2.1. Fase de construcCion ..........cccoooeveeeeenne. 45
4.3.2.2. Fase de desarrollo del proyecto ........... 46
4.4, Medidas de Mitigacion ..........ccccuuuiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee e 46
5. ESTUDIO ECONOMICO ......ooouieieiieeeeeceete ettt 49
5.1. INQGreS0S fINANCIEIOS. ....uuuiiiiie et 49
5.1.1. Ingresos por parte de la comunidad........................ 49
5.1.2. Ingresos por parte del Gobierno...............ccceeeeeennnn. 50



5.1.3. Total de INGIreSOS .....coiiiieeeeieiieeeeei e 51

5.2. Proyeccion finanCiera..........ccccccviiiiiiiiii, 51

5.2.1. Fase de reCoNStruCCiON ..........cceeveieeeeeeeiiiiiiiiiiiinnnnns 52

5.2.1.1. COStOS fijOS et 52

5.2.1.2. Costos variables ..........ccccceeveevveiiiiinenne, 53

5.2.2. Fase de operacion y mantenimiento....................... 54

5.2.2.1. COStOS fijOS . vvvvieiiiie e 54

5.2.2.2. Costos variables ..........coovvvvviiiciiiinnnenn. 56

5.2.3. Analisis de sensibilidad...............ccccceiiiiii, 56

5.2.4. Analisis de punto de equilibrio ..............eveeeeeeeiiennn.n. 57

6. ESTUDIO FINANCIERO .......ccoiiiiiiiiiiiiee ettt a e e e e e e 61
6.1. Evaluacion SOCIaAl ...........uuiiiiiiiieeiiiieii e 61

6.1.1. NUmero de beneficiarios.........ccccceveeevviiiiieeeeeeiinnn. 61

6.1.2. Poblacion servida ..............uuvviiiiiiieeeeeeieeeeeins 62

6.1.3. COStO efiCieNCIa......ccevvviiieeeiiii e 63

6.2. Indicadores COStO EfiCIENCIA .....covvvveeeeiiiiiiiiiiii e, 64

6.2.1. Costo unitario de educacion por alumno................. 64
CONCLUSIONES ..ottt e e ettt s s e e e e e e e e e e e aeeeseennnnnns 67
RECOMENDACIONES .....oooiiiiiiiiiieeee e e e e e e e 71
BIBLIOGRAFIA ...ttt 73
APENDICE ...ttt ettt ettt se et st et e e e e te st seese e se e ene e neas 75



a r w N

VI.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Departamento de Chimaltenango...........cooovvvviiiiieiiiiiiii e 4
Villa de ZaragOzZa .......ccoeuuiiiiiiieeee e 18
Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal ..........c.c.veeveeeeiieeeeeeeeeen 19
Saldn de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.............ccovvveeneenn... 20

Vista de planta de la situacion actual en la Escuela Oficial Urbana
MiIXta CaNtON@L ......ceiiiieieeeeee e 27
Vista de planta de la propuesta para la Escuela Oficial Urbana
Mixta CantoN@l .........coeveiiiiiieee e 28
Organigrama propuesto para la Escuela Oficial Urbana Mixta

CaNIONAL. ... e 33
Terreno anexo donde se realizaria la extension ...........cccooeeeeeeivieeeennns 53
Punto de equilibrio para un proyecto publico..........cccccoevievviiiiiiiieeeennnn, 58
TABLAS
Poblacion total por municipio y lugar poblado ..........cccccooevviiiiiiiiieieennnnn. 5
Estimaciones de la poblacién para el municipio de Zaragoza ................ 7
Estimaciones de la poblacion futura para La Villa de Zaragoza.............. 9
Poblacién en edad escolar para el municipio de Zaragoza................... 10

Estimaciones de la poblacion en edad escolar futura para el
MUNICIPIO € ZArAgOZA .. ... ieeveeiiiieeeeeeeiie e e e e e e e e e e e e e e e e eeaenans 12

Alumnos inscritos en la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal........... 12



VII.

VIII.

XI.
XIl.

Resumen de montos a devengar relacionados con la
implementacion del ProyeCtO .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51

Costos mensuales por servicios basicos en la Escuela Oficial

Urbana Mixta Cantonal ...............uuuuuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiii e 55
Costos variables para la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.......... 56
Costos fijos y variables para 330 estudiantes y 11 maestros................ 59
Costos fijos y variables para 300 alumnos y 10 maestros.................... 60

Costo por estudiante para los afios de 2012 a 2021 para la Escuela

Oficial Urbana Mixta Cantonal .........oouvenieeee e, 65

Vi



Simbolo

dP

In()

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Exponencial

Diferencial de la poblacion

Logaritmo natural

Porcentaje

Simbolo de Leibniz, notaciéon de integral

Vil



VIl



Censo

Cimentacion

Costo

Inflacion

Mitigacion

GLOSARIO

Recuento de individuos que conforman una
poblacién estadistica, definida como un conjunto de
elementos de referencia sobre el que se realizan las

observaciones.

Conjunto de elementos estructurales cuya mision es
transmitir las cargas de la edificacion o elementos
apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma
gue no superen su presion admisible ni produzcan

cargas zonales.

Valor monetario de los consumos de factores que
supone el ejercicio de una actividad econdémica

destinada a la produccion de un bien o servicio.

Incremento generalizado de los precios de bienes y
servicios, con relacibn a una moneda, sostenido

durante un periodo de tiempo determinado.

Reduccion de la vulnerabilidad, es decir Ila
atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y
los bienes causados por un evento geoldgico,

hidroldgico, sanitario o fortuito.



Organigrama representacion grafica de la estructura de una
empresa u organizacion. Representa las estructuras
departamentales y hacen un esquema sobre las

relaciones jerarquicas.



RESUMEN

Mas de la mitad de la poblacion del pais se encuentra en cierto nivel de
pobreza. Este problema va de la mano con la falta de educacion, principalmente
en el area rural, en donde se encuentra la mayor proporcién de personas con
escasos recursos al igual que individuos con un nivel de educacion primaria o

menor.

Considerando el contexto anterior, se decidio realizar el presente estudio
de factibilidad para mejorar las condiciones de la Escuela Oficial Urbana Mixta
Cantonal ubicada en Zaragoza, Chimaltenango. Dicho establecimiento presenta
varios inconvenientes en relacion al espacio disponible para la cantidad de

alumnos que posee.

El estudio busca mostrar la necesidad por parte del establecimiento para
gue éste sea modificado de su actual estado, el cual se encuentra con salones
divididos, y ampliado, adquiriendo un terreno cercano a la escuela, para poder

cubrir la demanda de estudiantes durante los siguientes afos.

El trabajo se divide en seis capitulos, los cuales son diferentes estudios
necesarios para la implementacion de un proyecto, que van desde un estudio
de mercado hasta finalizar con un estudio financiero. Dado que este es un
estudio sobre un proyecto social, se buscara analizar el impacto que tendria en

la comunidad si se llegara a realizar.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un estudio de factibilidad para la reconstruccién de la Escuela
Urbana Mixta Cantonal del municipio de Zaragoza, Chimaltenango para brindar
a los pobladores un servicio educativo acorde a las exigencias de la demanda
estudiantil.

Especificos

1. Medir, a través de un estudio de mercado, la demanda educativa de la

comunidad perteneciente al centro educativo.

2. Obtener el tamafio Optimo de la escuela para conocer si llegard a

satisfacer la demanda total.

3. Desarrollar una estructura administrativa acorde a las necesidades del

centro educativo renovado.

4. Identificar cuales seran los impactos ambientales debido a la

reconstruccion y mantenimiento de la escuela.

5. Realizar una evaluacion social del proyecto para conocer la viabilidad del

mismo.

Xl



6. Determinar los costos e ingresos en la fase de reconstruccion y en la

fase de operacidon y mantenimiento.

7. Establecer el costo unitario de educacion por alumno.

XV



INTRODUCCION

La situacion actual de Guatemala presenta muchos problemas de tipo
macroecondémicos como el desempleo, inflacion, baja produccion interna bruta y
mala distribucion de la riqueza. Una causa raiz de estos inconvenientes es la
dificultad que tiene gran parte de la poblacién para recibir la educacion
necesaria y de calidad para desarrollarse profesionalmente y asi abrirse
oportunidades en este pais, en el cudl los requisitos para ser empleado son

cada vez mas exigentes.

El problema de la falta de oferta en la educaciéon a nivel rural se ha
convertido en los ultimos afios en una deficiencia en parte por decisiones del
gobierno central, ya que ha implementado buenos programas sociales con
respecto a la educacién pero ha descuidado equilibrar la cantidad demandada
de alumnos con la capacidad instalada en las escuelas. Esto hace que la
ensefianza se dificulte por parte de los maestros, al no tener las condiciones
necesarias y los recursos minimos para poder impartir su catedra. Este es el

caso de la escuela en estudio.

La realizacion de este estudio de factibilidad sera importante para la
comunidad y la escuela, ya que podran tomar decisiones importantes y les
servird como base para la solicitud de un aumento en su presupuesto o para la

obtencién de una donacién a través de una entidad local o internacional.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1. Servicio

La educacion es uno de los servicios que debe brindar el Estado de
Guatemala para el desarrollo de la nacién. Debido a que se trata de una
escuela estatal es conveniente definir lo que es un servicio publico, el cual se
refiere al conjunto de prestaciones reservadas por el Estado a la érbita de las
administraciones publicas y que tienen como finalidad la cobertura de

determinadas prestaciones a los ciudadanos.

La Declaracion Universal de Derechos Humanos (articulo 26, inciso uno)
dice: “toda persona tiene derecho a la educacién. La educacion debe ser
gratuita, al menos en lo concerniente a la instruccion elemental y fundamental”
es por ello que en la Constitucion de la Republica de Guatemala en su articulo

74 cita que la educacion impartida por el Estado es gratuita.

1.1.1. Definicién del servicio brindado

La educacién, segun su origen etimologico, proviene del latin educere que
significa guiar o conducir. También se le relaciona con el latin educare que se

hace referencia a formar o instruir.

Dado lo anterior, la educacion se puede definir como el proceso
multidireccional mediante el cual se transmiten conocimientos, valores,

costumbres y formas de actuar.



1.1.1.1. Servicio principal

La principal funcién de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal es brindar
educaciéon de nivel primaria, inculcando valores morales y sociales, sirviendo
como instrumento para el desarrollo de la comunidad de Zaragoza,

Chimaltenango.

1.1.1.2. Servicio secundario

Dado que las actuales instalaciones no son las adecuadas, es dificil
pensar en un uso alternativo para la comunidad, por ejemplo, un albergue. Sin
embargo, el centro educativo si puede ser utilizado para capacitaciones en

horarios o dias en que se encuentre libre.

Otros usos alternativos que se le podra dar a la escuela, una vez sea
modificada, son como centro de votacién o utilizarse para alguna jornada
médica. El inmueble podra utilizarse por la comunidad pero nunca para fines
personales o privados (Ley de Administracion de Edificios Escolares, Decreto
58-98).

1.2. Comportamiento de la demanda

A través de determinar la poblacion en la comunidad y la poblacion en
edad escolar, actual y futura para ambos casos, se llegara al célculo de la
demanda insatisfecha que se estd generando por la falta de capacidad de la

escuela.



1.2.1. Poblacion en la comunidad

La poblacion en el municipio de Zaragoza, Chimaltenango se ha
caracterizado por ser mayoritariamente ladina, a pesar que el 79 % de la

poblacién de Chimaltenango es de etnia maya.

El municipio se localiza a una latitud norte de 17°39'00” y una longitud
oeste de 90°53'26”. Posee una superficie de 56 kilometros cuadrados y un
namero de habitantes, segun el censo poblacional 2002, de 17 908 habitantes.
Dado lo anterior, la densidad poblacional es de 319,79 habitantes por kildbmetro

cuadrado.

La mayoria de la poblacion, por ser de descendencia ladina, habla
castellano. El resto de su poblacion habla idiomas mayas, como por ejemplo el
kakchikel.

En la figura 1 se puede observar el departamento de Chimaltenango

delimitando sus municipios, asignando el nUmero quince a Zaragoza.



Figura 1. Departamento de Chimaltenango
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Fuente: http://www.anam.org.gt/LAlP/directorio/images/stories/mapas/chimaltenango.jpg.
Consulta: Julio 2012.

Este trabajo se centrara en La Villa de Zaragoza ya que sera el area que

mayores beneficios tendra por tener dentro de su jurisdiccion a la escuela.

1.2.1.1. Poblaciéon actual

Para calcular la poblacién actual de La Villa de Zaragoza, se tomaréan los
datos del Censo de Poblacion y Habitacion de 1994 y 2002 realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) se desarrollara el modelo simple de
Malthus para crecimiento poblacional, el cual no involucra las tasas de natalidad

y mortalidad.

El nUmero de habitantes que tenia el municipio de Zaragoza en 1994 fue
de 12 467 personas. En la tabla | se presentan los datos con respecto al censo

poblacional y habitacional 2002.



Tabla I.

Poblacién total por municipio y lugar poblado

Municipio y lugar poblado Categoria tF;(:ZIIacién Porcentaje

Zaragoza 17 908 100,00%
Zaragoza Villa 7574 42,29%
Las Lomas Aldea 1 486 8,30%
Las Colmenas Aldea 236 1,32%
Mancheren Grande Aldea 276 1,54%
Mancheren Chiquito Aldea 21 0,12%
Puerta Abajo Aldea 542 3,03%
Agua Dulce Caserio 973 5,43%
Rincén Grande Caserio 995 5,56%
Joya Grande Caserio 1323 7,39%
Los Chilares Caserio 155 0,87%
Potrerillos Caserio 219 1,22%
Rincon Chiquito Caserio 619 3,46%
Tululche Caserio 406 2,27%
Yerbabuena Caserio 268 1,50%
El Cuntic Caserio 725 4,05%
El Llano Caserio 930 5,19%
Laguna Seca Caserio 99 0,55%
La Virgen Del Pilar Colonia 804 4,49%
Comunidad 29 De Diciembre Colonia 48 0,27%
Las Tunas Otra 183 1,02%
Poblacién Dispersa Otra 26 0,15%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo Poblacional y Habitacional 2002.




El modelo de Malthus establece que la velocidad con la cual crece la
poblacion es proporcional al tamafio de la poblacién. A pesar que deja fuera
aspectos influyentes, como la migracién por ejemplo, es un modelo que puede
predecir poblaciones adecuadamente en periodos cortos. Planteando la

ecuacion de la siguiente forma:

Donde P(t) representa el nimero de habitantes en el tiempo t y la
constante a representa la tasa de crecimiento poblacional. Resolviendo la

ecuacion diferencial se obtiene:

[Lap [ o
pP=]a

In(P) =at+C
P(t) — eat+C
P(t) =eC x e
P(t) =kxe®

Se presenta el célculo para la poblacion total del municipio de Zaragoza
para luego obtener el valor correspondiente a La Villa de Zaragoza. Si se toma

como afio cero a 1994, se tiene el valor para k de la siguiente manera:

P(0) = k*e%% =12 467
k=12 467

Para determinar el valor de la constante “a” se tomara como afio ocho a

2002, asi que se tendra:



P(8) = 12467 xe*® = 17908

17 908

In( )
a= % = 0,0452703

Entonces la ecuacién a utilizar sera:

P(t) = 12 467 % %045+t

La siguiente tabla muestra los célculos realizados, con la ecuacion

anterior, para los afios entre 1994 y 2015.

Tabla Il. Estimaciones de la poblacion para el municipio de Zaragoza

Asignacion Afo Poblacién
0 1994 12 467
8 2002 17 908
9 2003 18 737

10 2004 19 605
11 2005 20 513
12 2006 21 463
13 2007 22 457
14 2008 23 497
15 2009 24 585
16 2010 25724
17 2011 26 915
18 2012 28 161
19 2013 29 466
20 2014 30 830
21 2015 32 258

Fuente: elaboracion propia.



Se puede observar que para 1994 y 2002, los datos de poblacién

concuerdan con los presentados por los censos de los respectivos afos.

De los datos de la tabla | se deduce que la comunidad de La Villa
Zaragoza posee el 42,29 % de la poblacion, por lo que se supondra que ese
porcentaje continua siendo aproximadamente el mismo para 2011 en adelante,

por lo que la poblacién actual seria de:

26915 % 0,4229 = 11 382,35 =~ 11 382

Por lo que la poblacion actual en La Villa de Zaragoza es

aproximadamente de once mil trescientas ochenta y dos personas para el 2011.

1.2.1.2. Poblaciéon futura

De la misma forma, a través de los datos de la tabla Il, se deduce que la
poblacién para La Villa de Zaragoza, en la que se encuentra la escuela en
estudio, para el 2012 considerando que en dicha area se posee el 42,29 % de

la poblacion total del municipio, se tendria que

28161 % 0,4229 = 11 909,28 =~ 11909

De lo anterior, se puede decir que la poblacion futura en La Villa de
Zaragoza seria aproximadamente once mil novecientas nueve personas para el
2012. A continuacion se presenta las proyecciones para los afos futuros

restantes.



Tabla lll. Estimaciones de la poblacion futura para La Villa de Zaragoza

Afio Poblacion
2012 11 909
2013 12 463
2014 13 039
2015 13 643

Fuente: elaboracion propia.

1.2.2. Poblacion en edad escolar
Dado que la escuela en estudio imparte educacion a nivel preprimaria y
primaria, la poblacién en edad escolar se encontraria entre preprimaria y sexto
primaria. Los datos se proveeran del Censo 2002 elaborado por el INE.

1.2.2.1. Poblacién en edad escolar actual

Para el célculo de la poblacién en edad escolar actual se utilizara la

siguiente informacion:



Tabla IV. Poblacion en edad escolar para el municipio de Zaragoza

L Catego- Pre- Prima- | Prima-
Municipio y lugar poblado ria primaria ria1-3 | ria 4-6 | Total
grado | grado
Zaragoza 113] 3900| 4391 8404
Zaragoza Villa 34| 1407 1794| 3235
Las lomas Aldea 0 395 404 799
Las colmenas Aldea 2 51 54 107
Mancheren grande Aldea 0 70 86 156
Mancheren chiquito Aldea 0 5 6 11
Puerta abajo Aldea 2 122 129 253
Agua dulce Caserio 10 180 267 457
Rincén grande Caserio 13 231 288 532
Joya grande Caserio 25 433 252 710
Los chilares Caserio 0 35 40 75
Potrerillos Caserio 0 59 45 104
Rincon chiquito Caserio 7 182 155 344
Tululche Caserio 13 100 105 218
Yerbabuena Caserio 2 42 79 123
El cuntic Caserio 4 172 172 348
El llano Caserio 0 197 231 428
Laguna seca Caserio 1 26 18 45
La virgen del pilar Colonia 0 157 214 371
Comunidad 29 de diciembre |Colonia 0 8 4 12
Las tunas Otra 0 23 44 67
Poblacion dispersa Otra 0 5 4 9

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo Poblacional y Habitacional 2002.

Para el 2002 La Villa de Zaragoza tenia un porcentaje estudiantes de nivel
preprimaria y primaria, con respecto a la poblacion de:

3235
7574

*100% = 42,71%

10



Por lo que para el célculo del 2011 y 2012 se supondra que este
porcentaje no ha cambiado significativamente, asi pues, la poblacién en edad

escolar actual seria de:

11382 %42,71% = 4 861,25 = 4 861

Por lo que la poblacion en edad escolar actual a nivel primaria es

aproximadamente cuatro mil ochocientos sesenta y un alumnos.
1.2.2.2. Poblacion en edad escolar futura
De la misma manera, se supondra que el porcentaje de alumnos en
primaria con respecto a la poblacion total no ha sufrido un cambio significativo,
por lo que para el 2012 se tendria:
11909 % 42,71% = 5 086,33 = 5 086
Por lo que la poblacién en edad escolar futura a nivel primaria seria

aproximadamente de cinco mil ochenta y seis alumnos. A continuacion se

muestran las estimaciones para los siguientes afos.
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Tabla V. Estimaciones de la poblacion en edad escolar futura para el

municipio de Zaragoza

Afo Poblacién
2012 5 086
2013 5321
2014 5 568
2015 5 826

Fuente: elaboracién propia.

1.2.3. Demanda insatisfecha del servicio

Para el presente trabajo, se enfocara en la escuela en estudio, la cual tuvo
las siguientes cifras con respecto a alumnos inscritos correspondientes a

preprimaria y primaria de los afios 2006 a 2011.

Tabla VI. Alumnos inscritos en la Escuela Oficial Urbana Mixta
Cantonal
Afo Inscritos
2006 155
2007 166
2008 153
2009 138
2010 176
2011 202
2012 208

Fuente: Direccién de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

Como se puede apreciar, el nimero de alumnos se incrementd

considerablemente en el 2010 y 2011, los cuales representaron un problema de
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capacidad para la escuela, ya que se llegd a improvisar salones en donde no
los habia e inclusive a pedirles a los alumnos que solicitaron inscripcién en las

ultimas fechas a traer su escritorio.

Dado que la educacién es gratuita, por ser escuela estatal, se puede
pensar que el numero de inscritos podria aumentar secuencialmente durante
los siguientes afios, por lo que un aumento significativo con respecto al nimero
de alumnos del 2011 representaria aproximadamente una proporcion equitativa

de demanda insatisfecha para dicho establecimiento.
1.3. Comportamiento de la oferta

Para analizar el comportamiento de la oferta, se observara la situacion
antes del proyecto y después del mismo para poder describir de forma detallada

la forma en que se ofrece el servicio educativo en la escuela en estudio.

En la descripcidon de la situacion futura de la oferta, la detallara algunos

aspectos y caracteristicas del proyecto que se plantea hacer.
1.3.1. Situacion actual de la oferta
Con respecto a la situacion actual de la oferta, se centrara en las
condiciones actuales de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal
especificamente.
La escuela, actualmente cuenta con nueve maestros, los cuales se

distribuyen en ocho secciones. Dicha escuela presenta el problema de

capacidad ya que cuenta solamente con seis salones, los cuales son
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distribuidos para el numero de secciones anteriormente citadas mas un

laboratorio de computacion.

Dado el problema de capacidad expuesto anteriormente, la escuela se ve
en la obligacion de dividir los salones para atender a las diferentes secciones, lo

gue lleva a que el espacio se reduzca para los estudiantes.

Adicionalmente, se tiene una pequefia oficina para la Direccion de la
escuela y cinco bafos para alumnos y otro para los maestros. Es de destacar
gue, dado el presupuesto de la escuela, no se tiene servicio de conserjeria por
lo que la limpieza de la escuela corre por cuenta de los mismos maestros y

alumnos.

También es importante mencionar que el patio con el que cuenta la
escuela es pequefio, lo que hace que limite la recreaciébn que tienen los

estudiantes.
1.3.2. Situacion futura de la oferta
Con respecto a la situacion futura de la oferta, se explicard las
modificaciones que se tendran la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal asi
como la ampliacion de la misma.
Aledafio a la escuela se encuentra un terreno de 700 metros cuadrados

en el cual se desea ampliar dicha institucion para cubrir sus necesidades

espaciales actuales.
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Después de la preparaciéon del terreno, se desea construir un inmueble
que posea cuatro salones, area de servicio sanitario y un area de recreacion.
Todo lo anterior para cubrir las necesidades actuales y futuras que incurrira la

escuela con el creciente nUmero de estudiantes inscritos cada afno.

Al poder realizarse dicha ampliacién, se podran modificar las
distribuciones actuales de los salones y se proveera también de lugares

temporales para la administracion, aparte de la direccion de la escuela.

También se deseara buscar fuentes de financiamiento para cubrir con
gastos esenciales que tendrd la escuela al ampliarse, como los gastos de

conserjeria y mantenimiento de la misma.

1.3.2.1. Disefio y distribucion

Para una representacién gréfica de la situacion actual y futura de la
escuela se puede consultar el apartado llamado distribucion fisica de las
instalaciones, correspondiente al capitulo dos, en los cuales se bosqueja la

distribucion de planta para las dos etapas.

1.3.2.2. Equipamiento

La escuela cuenta con el mobiliario justo para cubrir las necesidades de

los maestros y de los estudiantes.
En el caso de los catedréticos, ellos poseen un escritorio por salén, con su

respectiva silla y otro juego en la oficina de la direccion, haciendo un total de

nueve.
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Para la totalidad de estudiantes que atiende la escuela en la jornada
matutina, la cual corresponde a preprimaria y primaria, se cuenta con el
siguiente mobiliario esencial para el correcto desenvolvimiento educativo:
veinticuatro mesas triangulares, treinta y cuatro mesas para dos personas,
ciento treinta escritorios con paleta, nueve pizarrones, seis libreras y quince

computadoras, las cuales se utilizan en la jornada vespertina.
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2. ESTUDIO TECNICO-INGENIERIA

En este capitulo se planteara los aspectos en relacion a la localizacion,
tamanfo del proyecto, los procesos dentro del centro educativo y una descripcion

del disefio de la construccion.

2.1. Localizacién

La Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal se encuentra en La Villa de

Zaragoza, con direccién 1ra avenida B 5-95 zona 3.

Con respecto a la mejor localizacion, se cuenta con un terreno que
colinda con la parte posterior de la escuela, por lo que seria éste el ideal para
realizar la extension de dicha institucion.

2.1.1. Macrolocalizacion
La Villa de Zaragoza se encuentra ubicada en el municipio de Zaragoza,
Chimaltenango, el cual dista de la cabecera departamental 13 kilbmetros y 64

kilbmetros de la ciudad capital.

Como se menciond en el capitulo uno, el municipio se localiza a una
latitud norte de 17°39’00” y una longitud oeste de 90°53'26".

En la figura 2 se puede apreciar la vista satelital del municipio de

Zaragoza, especificamente La Villa de Zaragoza
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Figura 2. Villa de Zaragoza

Fuente: Google Earth.

2.1.2. Microlocalizaciéon

El proyecto se llevaria a cabo en 1ra avenida B 5-95 zona 3 y en terreno

anexo, pertenecientes a La Villa de Zaragoza, Chimaltenango.
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Figura 3. Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal

Fuente: Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

2.2. Tamafo del proyecto

Para aumentar la capacidad de atencion de alumnos de la Escuela Oficial
Urbana Mixta Cantonal, se propone la ampliacion de dicha institucién, con el
terreno anexo a ésta, el cual tiene como dimensiones un largo de 28 metros y

un ancho de 25 metros (700 metros cuadrados).
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Dicha ampliacién contempla la construccion de 6 nuevos salones, un area
de bafios y 2 salones adicionales para uso administrativo. La creacion de los
nuevos salones permitira ampliar los salones actuales, ya que estos tienen
divisiones que crean ambientes no adecuados para el correcto desempefio de
los estudiantes, aumentando asi, el nUmero de estudiantes promedio por salon.
En la siguiente imagen se muestra un salén perteneciente a la Escuela Oficial

Urbana Mixta Cantonal el cual se encuentra divido por la mitad.

Figura 4. Salén de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal

Fuente: Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

En la anterior fotografia el poco espacio con el que cuentan los
estudiantes para el desempefio de sus labores y también se puede lograr ver

gue la division hace que disminuya el nivel de luz adecuada.
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2.2.1. Capacidad del proyecto

La escuela posee actualmente seis salones (sin divisiones) y el proyecto
contempla la ampliacion de dicha institucion, el cual contempla seis salones

s

mas.

Dadas las dimensiones de los salones, condicionados por la dimensién del
terreno, la administracion considera conveniente que los doce salones tengan
como capacidad ideal treinta alumnos por salon, dando un total de trescientos
sesenta estudiantes, cifra que parece razonable tomando en cuenta que la
demanda por el servicio educativo crece de una manera relacionada con el

numero de habitantes en determinado momento.

2.2.2. Factores condicionantes del tamafio del proyecto

Los factores a tomar en cuenta con respecto al tamafo del proyecto son la
creciente demanda de alumnos en nivel preprimaria y primaria, que esta

correlacionado con el crecimiento de la poblacién en edad escolar.

Los anteriores aspectos deben ser considerados relevantes para una
planificacion a futuro de modo que ésta pueda cubrir con la demanda de

alumnos.
Asi también, se debe tomar en cuenta que la escuela podria en un

momento funcionar como albergue para la comunidad, por lo que se necesitara

gue ésta cuente con instalaciones adecuadas para brindar tal servicio.
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2.2.3. Utilizacion del proyecto

Los resultados sobre la utilizacidon del proyecto permitird tener una
perspectiva sobre la dimension del problema actualmente y como se podria

mejorar dicha situacion si se llegara a implementar el proyecto en un futuro.
2.2.3.1. Utilizacion actual del proyecto

Actualmente, la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal distribuyé su
espacio en ocho salones, en los cuales se deben asignar doscientos dos

estudiantes inscritos para el ciclo 2011, lo que daria en promedio:

202 alumnos
aye s alumnos
= 2525 / salén

8 salones

Si se considera que la dimensidén de los salones ha sido reducida por
problemas de capacidad, teniéndose que dividir salones y también tomando en
cuenta el confort de cada alumno, en promedio, actualmente se deberia de

tener 25 alumnos por salon, lo que daria un porcentaje de utilizacion del 101 %.

El calculo anterior muestra la importancia del proyecto con respecto a la
capacidad y utilizacion del mismo. Existen varias opciones para reducir la razon
de 25,25 alumnos por seccion, por ejemplo, reducir el nUmero de alumnos. Esta
opcion no es viable, dado que la escuela es publica, y por tanto debe aceptar a

cualquiera que llene los requisitos de inscripcion.
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2.2.3.2. Utilizacion futura del proyecto

Preocupados por el nivel de utilizacion actual del proyecto, este trabajo
tiene como fin, establecer las pautas necesarias para ampliar el margen entre el

namero ideal de alumnos por salén y el nimero de alumnos reales por salon.

Lo anterior se puede conseguir ampliando el nimero de salones en dicha
institucion, lo que haria que la razén calculada en el inciso anterior se redujera.
El nuevo proyecto contempla un total de doce salones de los cuales uno
corresponderia a un posible laboratorio de computacién o como bodega, por lo

que se tendrian once salones para impartir clases.

Una vez implementado el proyecto, el nUmero ideal de alumnos por salén
debe aumentar, ya que no existirdn las divisiones entre salones. Dado lo
anterior el porcentaje de utilizacion futura serd menor al nivel actual, que es
101 %.

Dado que no se observa una tendencia en los datos de alumnos inscritos
de la tabla V, para efectos de calculo se utilizara el dato del numero de
estudiantes inscritos al inicio del ciclo 2012, con lo que se tendria:

208 alumnos
VoMt alumnos
= 1891 / salon

11 salones
Y una cantidad de alumnos ideal por salon de 30 alumnos por salon, por lo

que el porcentaje de utilizacion futura seria del 63,03 %.

Lo anterior le daria el margen suficiente a la escuela para cubrir una
potencial demanda futura, hasta llegar al cien por ciento de su capacidad. Se
debe recordar que no se tomo en cuenta para el calculo un salén, por lo que en
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afos en que la demanda se dispare desproporcionalmente, dicho sal6n puede

ser utilizado para cubrir el aumento inesperado.
2.3. Proceso educativo
Dentro del proceso educativo, se contempla un calendario predefinido por

el Ministerio de Educacién, teniendo las siguientes actividades destacadas

dentro del ciclo escolar:

. Preinscripciones
. Inscripciones
. Inicio de clases
o Asuetos oficiales
o Evaluaciones
o Entrega de notas
o Fiestas patrias y patronales
o Fin de ciclo escolar
2.3.1. Descripcién del proceso educativo

En lo referente a las actividades dentro del proceso educativo de la
Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal, se tienen actividades académicas
dentro de las cuales se pueden mencionar clases magistrales y participativas,
eventos propios de la nifiez, como cierres de ciclo escolar y actividades de

educacion fisica.

Asi mismo, la escuela también cuenta con actividades complementarias

como las inscripciones, actos civicos, actividades culturales entre otras.
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Con respecto a los procedimientos de gestidén de la escuela, se programan
sesiones de maestros y padres de familia. Dicha institucion también debe
cumplir con el analisis, elaboracién y envio de reportes especificos al Ministerio

de Educacion.

La escuela también se encuentra bajo supervision departamental, la cual
vela por el cumplimiento del reglamento estipulado por el Ministerio de
Educacion. Para el correcto desenvolvimiento de la escuela, los padres de
familia organizaron un comité, el cual participan en actividades para el

mejoramiento de dicha institucion.

2.4. Disefo de la construccidon

En cuanto al disefio de la construccion, se presenta aspectos como la
distribucion fisica del inmueble, asi como la propuesta. También se procede a
realizar una descripcidén de los servicios basicos que posee la Escuela Oficial

Urbana Mixta Cantonal.

2.4.1. Distribucion fisica de las instalaciones

La situacion actual y futura se presenta a continuacion en su vista de
planta. En el caso de la situacion actual, se proporciona un plano el cual
muestra las divisiones de los salones, las cuales ya no se presentaran en la

situacion futura.

Seguidamente, se realiza la propuesta, la cual cuenta con la situacion
actual sin divisiones mas la construccion que se estaria realizando en la parte
posterior de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal. Dicho esquema cuenta

con un total de seis salones, un area de bafios, dos salones para direccién, un
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area para patio extensa y otra salida para cumplir con normas de seguridad
establecidas por la CONRED, como se especificara en el marco legal.
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Figura 5. Vista de planta de la situacion actual en la Escuela Oficial
Urbana Mixta Cantonal
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 9.0.
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Figura 6. Vista de planta de la propuesta para la Escuela Oficial Urbana
Mixta Cantonal
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 9.0.
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2.4.2. Servicios basicos

A continuacion se describiran las condiciones de los servicios basicos en

la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

2.4.2.1. Servicio de agua

El servicio de agua la provee la Municipalidad de Zaragoza, el cual no
presenta problema en el area donde se encuentra la Escuela Oficial Urbana

Mixta Cantonal.

2.4.2.2. Servicio de electricidad

El servicio de energia eléctrica lo proporciona la Empresa Eléctrica de
Guatemala y el cual es financiado por el Ministerio de Educacién. Este servicio
no ha presentado mayores inconvenientes en el desarrollo de las actividades

escolares.

2.4.2.3. Servicio sanitario

La Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal actualmente cuenta con un area
de servicios sanitarios para los estudiantes, cuenta con cinco bafios y otra area
exclusiva de los maestros el cual cuenta con un bafo. Las condiciones de éstos

se encuentran regulares.

2.4.2.4. Servicio de telecomunicaciones

Debido al ajustado presupuesto, la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal

no cuenta con servicio de teléfono ni de internet.
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2.5. Equipamiento necesario para el proyecto
Para una correcta implementaciéon del proyecto, a continuacion se
presenta materiales esenciales que deben para las distintas etapas en la

reconstruccion de la escuela.

2.5.1. Materiales para la reconstruccion del establecimiento

educativo

Para realizar la obra, se necesitaran los siguientes materiales y

herramientas de construccion:

En la fase de preparacion se utilizara principalmente:

o Laminas: estas seran utilizadas para el cercado en la fase de

construccion y para el techo.

o Madera: intervendra distintos tipos de madera para realizar los parales,

formaletas, tarimas, polines y puente, entre otros usos.

o Bisagras: las bisagras seran utilizadas en las puertas del cercado y de

los nuevos salones

o Cadena y candado: se utilizaran para resguardar los materiales durante

la fase de construccion.

o Machetes: serviran para cortar las plantas existentes en el terreno anexo

y para cortar la madera que sea necesaria.
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Limas: se necesitaran limas para madera y para el hierro.

Piochas de cabo: se utilizaran para la preparacion de la tierra.

Palas cuadradas y redondas de cabo corto y largo, azadones, cucharas y

planchas: se utilizaran para trabajos mas especificos

Carretillas: seran necesarias para transportar cualquier material de

construccion.

Durante la fase de construccion seran necesarios los siguientes

materiales:

Arena

Arena de rio y arena blanca

Cemento

Clavos de lamina y de madera

Cal

Piedrin

Hierro

Alambre de amarre

Blocks

Pisos y azulejos

Sisa y pegamix

Cajas para drenajes

Tubos P.V.C. y accesorios para instalaciones hidraulicas
Alambre de cobre y accesorios para instalaciones eléctricas

Pintura
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. Vidrios

. Balcones y puertas para salones

2.5.2. Materiales para la el desarrollo de la ensefianza

Cada afio, los maestros tienen derecho a una valija didactica, el cual es un

pago que les hace el Ministerio de Educacion.

El monto que desembolsa el Ministerio es de Q 220,00 por maestro al afo.
Esto debe de alcanzar para la compra de marcadores, almohadillas, tijeras,

cartulinas, hojas, tinta para marcadores, engrapadora, tape, entre otros.

2.5.3. Mano de obra requerida

Se trabajard por trato, es decir por el total de metros cuadrados de
construccion se realice. El costo de este rubro dependera de la labor que el
personal haga, por ejemplo zanjeo, acarreo de material, levantamiento de

muros, acabados, etc.

La mano de obra requerida dependera directamente del tiempo en el cual
se desee terminar la construccion y de la empresa que gane el concurso de
cotizacion. Considerando que el edificio es relativamente pequefio, se
recomendaria que cuatro personas trabajen en el proyecto. En cuanto a lo

relacionado con el proceso de cotizacién se puede consultar el capitulo 3.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO - LEGAL

3.1. Estructura administrativa
Para el 6ptimo desempefio de la institucion en la etapa de operacién, se
propone la siguiente estructura administrativa representada por el siguiente

organigrama:

Figura 7. Organigrama propuesto para la Escuela Oficial Urbana Mixta

Cantonal

ASAMBLEA ESCOLAR

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Manual de funciones

Con el fin de detallar las acciones que le corresponden a las distintas
divisiones dentro de la organizacion, se propone las siguientes funciones que
debe de seguir los integrantes de la estructura administrativa presentada en el

inciso anterior:

o Junta directiva: esta tendra a cargo la elaboracion de los planes a
desarrollarse cada ciclo lectivo, programas sujetos a revision, proyectos
para el mejoramiento de la ensefianza, politicas y estrategias para el
correcto desenvolvimiento de la escuela. Dicha junta tendrd reuniones
periddicas, en las cuales se deliberardn y tomaran decisiones en lo

referente a las acciones anteriores.

o Direccion: serd el ente encargado de la administracion del
establecimiento, el cual tendra a cargo la ejecucion de las disposiciones
aprobadas por la junta directiva. Asi mismo, velara por el correcto

cumplimiento de las normas y reglas dentro de la institucion.

o Comité de padres: sera conformado por padres de los estudiantes, los
cuales velaran por el cumplimiento de las normas y reglas dispuestas por
la administracion. También plantearan, cuando lo consideren necesario,

mejoras al proceso de ensefianza.
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3.3.

Docencia: corresponde al personal encargado del proceso de
ensefianza, el cual deberd hacer que se respete, por parte de los
estudiantes, las normas y reglas establecidas y propondra medidas para
el mejoramiento del proceso de ensefianza cuando lo considere
necesario. Este tendra a su cargo operar las disposiciones de la junta

directiva, las cuales son transmitidas a través de la direccion.

Tesoreria: serd la encargada de todas las actividades de indole
financiero, la cual elaborara informes sobre el estado del presupuesto, en
el que se detallard todos los ingresos y egresos de la escuela. Esta
misma seccion sera la responsable de la elaboracion y pago de planillas

del personal y del pago a terceros por cualquier servicio prestado.

Tienda y libreria: esta sera un area opcional que podria tener la escuela
en un futuro. Tendra a su cargo los procesos de compra y venta de
alimentos y Utiles escolares, que los estudiantes tendran a disposicion

durante los periodos de receso.

Conserjeria: estara bajo su responsabilidad la limpieza y mantenimiento

del mobiliario y los servicios basicos de la escuela.

Marco legal

En lo concerniente al aspecto legal, el cual representa un aspecto

importante para todo proyecto, deben tomarse en cuenta todo lo referente a la

ejecucion de la obra civil y por otro lado las disposiciones legales en el

desarrollo de la actividad educativa.
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Con respecto a la adjudicacion de la obra, ésta debe cumplir con el
proceso de licitacion dado por la Ley de Compras y Contrataciones del Estado,
en el cual se escoge a un proveedor del servicio dentro de un grupo de
oferentes, los cuales deben cumplir con las disposiciones dictaminadas por el

Ministerio de Educacion en referente al tema de construccion de escuelas.

3.3.1. Constitucién Politica de la Republica de Guatemala

La Constitucion Politica de la Republica cita en sus articulos 71 al 81 las

disposiciones legales con respecto al tema de educacion.

Entre los aspectos a destacar se encuentran:

o Articulo 71: Derecho a la educacion. Este articulo destaca la obligacion
de proporcionar educacion a la poblacion en general por parte del
Estado.

. Articulo 74: Educacion obligatoria. Dicho articulo sefiala que “la

educacion impartida por el Estado es gratuita”

3.3.2. Ministerio de Educacioén

En el decreto niumero 114-97, Ley del Organismo Ejecutivo, se establece

las atribuciones correspondientes al Ministerio de Educacion.

En dicho decreto, el articulo 33 estipula que al Ministerio de Educacién “le
corresponde lo relativo a la aplicacion del régimen juridico concerniente a los
servicios escolares y extraescolares para la educacion de los guatemaltecos”.

Dentro de las funciones que tiene a su cargo, se destacan las siguientes:
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o Formular y administrar la politica educativa, velando por la calidad y

cobertura de los servicios educativos.

o Coordinar con el Ministerio de Comunicaciones, Transporte, Obras
Publicas y Vivienda las propuestas para formular y poner en vigor las

normas técnicas para la infraestructura del sector.

o Promover la autogestion educativa y la descentralizacion de los recursos

econdmicos para los servicios de apoyo educativo.

Por otro lado, dado que este es un proyecto del gobierno, se debe
adjudicar la obra por el proceso basado en el Decreto Numero 57-92, Ley de
Contrataciones del Estado. En dicho proceso participan oferentes que cumplan
con los requisitos impuestos, en este caso, por el Ministerio de Educacion a
través de su direccion de proyectos.

Como se mostrara en el capitulo 5, el monto de la obra no sobrepasara los
Q 900 000,00 por lo que, segun el Decreto 57-92, se tendra que llevar el
proceso de cotizacidon, cuyo objetivo es seleccionar la mejor oferta que
convenga a los intereses del Estado.

Entre las caracteristicas de este proceso se encuentra que es de caracter
publico porque este se da a conocer a través del sistema de Guatecompras.
También es de cardcter general porque pueden intervenir todas las personas

individuales y juridicas.
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3.3.3. Cddigo Municipal

La edificacién debe entrar en conformidad con lo establecido en el Cédigo

Municipal de Zaragoza, en lo concerniente a construccion de edificios.

Ademas, dado que se trata de un edificio de uso publico, se debe realizar
la construccion utilizando las Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e
Instalaciones de Uso Publico, segun la Coordinadora Nacional para la
Reduccion de Desastres (CONRED), Acuerdo 04-2011.

3.3.4. Manual normativo para la construccion de edificios

escolares

El Ministerio de Educacion también propone una guia para la construccion
de edificios escolares, la cual trata de estandarizar aspectos como dimension
de puertas y ventanas. El objetivo primordial de esta guia es ayudar a
comunidades que no cuentan con una asesoria técnica para que ellas puedan

construir una escuela publica.
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4., ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Caracteristicas generales

Segun el Decreto 68-86 correspondiente a la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente, en su articulo 8 establece que:

o “Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda 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.”

A pesar que la reconstruccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal
es de bajo impacto ambiental, existen aspectos importantes durante las fases
de construccion y desarrollo del proyecto las cuales se estudiaran en este

capitulo.

41.1. Colindancias

La Villa de Zaragoza pertenece al municipio de Zaragoza del
departamento de Chimaltenango, el cual colinda al norte con el municipio de
Comalapa, al sur con el municipio San Andrés ltzapa, al este con el municipio
de Chimaltenango, al oeste con el municipio de Patzicia y al noroeste con el

municipio de Santa Cruz Balanya.
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4.1.2. Clima de area

El clima en La Villa de Zaragoza es templado y frio, marcandose éste

ultimo durante los meses de diciembre, enero y febrero.

Derivado del clima templado y frio, se tiene como temperatura media entre
los 15 a 20 grados Celsius. Los registros minimos se encuentran entre 7 a 14

grados Celsius y maximos entre 26 a 29 grados Celsius.

La precipitacion pluvial se encuentra entre los mil trescientos milimetros
anuales, con vientos cuya velocidad promedio entre los meses de enero a julio
de 13,5 kildbmetros por hora y para los meses restantes de 25 kilometros por

hora.

Los datos anteriores los reporta el Instituto de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrografia.

4.1.3. Zona de vida

Una buena parte de los habitantes de la poblacion se dedican
esencialmente a la agricultura, en la cual se pueden destacar la siembra de
fresa, rosas, hortalizas, claveles y mora. Entre las hortalizas se pueden

mencionar el cultivo de repollo, brécoli, coliflor, cebollin y papa.
Zaragoza, como una buena parte de los municipios de Chimaltenango

tiene entre los productos con mayor cultivo al maiz y frijol, a los que se le suma

el haba.
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Es de destacar que existen artesanos que trabajan el cuero para la

confeccion de cinchos y vainas para machetes entre otros.

Asi también, el municipio de Zaragoza tiene una fuente de ingresos
importantes en concepto de remesas familiares por parte de habitantes viviendo
en los Estados Unidos de América, factor que ha contribuido con mejoras en la

infraestructura y consumo de bienes y servicios de sus pobladores.

4.1.4. Clasificacién y uso del suelo

El suelo es de origen volcanico y se detectan varias clases de tierra

debido a la irregularidad del terreno del municipio.

Las dos terceras partes del suelo presentan una profundidad de menos de
veinticinco centimetros. La textura que presenta es de fina a gruesa teniendo

una inclinacién quebrada con una pendiente de mas del diez y seis por ciento.

Con respecto al uso de la tierra, la vocacion es agricola, teniendo como

fuente de uso cultivos como los mencionados en el inciso anterior.

4.1.5. Caracteristicas de los bosques

Dentro de las especies de arboles que se encuentran en los bosques del
municipio de Zaragoza, se pueden encontrar ciprés, pino, encino, ilamo vy

grabilea.

La distribucibn de las especies anteriores en los bosques es
aproximadamente de 30 % ciprés, 35 % pino, 15 % encino, 5 % grabilea y 15 %

otras especies.
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Entre los bosques del municipio, es posible encontrar en su habitat,
animales como: el conejo de monte, tacuazines, gato de monte, taltuzas,

armadillos, comadrejas y reptiles como turipaches y serpientes.

4.1.6. Recurso hidrico

El municipio de Zaragoza cuenta con nacimientos y pozos para cubrir la
demanda de la mayoria de la poblacion de La Villa de Zaragoza. Es de destacar
gue la mayoria de los pozos son artesanales y que dentro de la jurisdiccion del

municipio se encuentran hasta quince rios.

4.2. Servicios con los que cuenta la comunidad

Entre los servicios publicos basicos prestados a La Villa de Zaragoza, se

pueden mencionar los siguientes:

o Agua potable: como se dijo anteriormente, el casco urbano del municipio
es el que cuenta con una mejor cobertura en lo que respecta al servicio
de agua potable, el cual se encuentra regulado por el Departamento de

Agua de la Municipalidad de Zaragoza.

o Sistema de drenajes: este servicio se encuentra mejor distribuido dentro
de la poblacién, ya que mejorar este sistema fue una de las politicas de
la administracion municipal para reducir efectos perjudiciales al ambiente

y dafinos para la salud de los habitantes.
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o Servicio de telefonia: el servicio es brindado por la empresa de
Telecomunicaciones de Guatemala, S.A. El cual ha ampliado su
cobertura en el municipio. También cabe mencionar que en dicho

municipio existe cobertura por parte de las empresas de telefonia celular.

o Servicio eléctrico: el servicio eléctrico tiene cobertura en la mayoria del
casco urbano, sin embargo, éste presenta irregularidades

periédicamente, lo que afecta a la poblacion.

o Centro de salud: este brinda consultas médicas a la poblacion. Dicho
centro, por ser solamente uno, se satura y no es capaz de satisfacer la

demanda que tiene.

Entre las instituciones privadas que brindan servicios a la poblacion, se

pueden mencionar:

o Centro Asistencial de Capacitacion de Zaragoza: este brinda cursos de
modista profesional a personas con bajos recursos econémicos,
ayudandolos con cuotas bajas de inscripcibn y mensualidades

accesibles.
o Alcohdlicos An6nimos: es una institucion a nivel nacional que busca la

recuperacién voluntaria de las personas que acuden a ella y quieren

dejar de consumir bebidas alcohdlicas.
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4.3. Identificacion de los impactos al ambiente

Con respecto a los impactos que tendria la implementacién de este
proyecto, se procedera a categorizarlos en negativos y positivos tanto en la fase
de construccion como también en la de desarrollo del proyecto.

4.3.1. Impactos negativos

A continuacion, se nombraran los impactos negativos que conllevaria la
realizacion del proyecto, en su fase de construccion y desarrollo. Las medidas
de mitigacion se presentaran mas adelante en el presente capitulo

4.3.1.1. Fase de construccion

o Cimentacion: cuando se realicen las excavaciones para colocar los

cimientos de la construccion, éstas levantaran polvo y provocaran ruido.
o Transporte de materiales: el traslado de los distintos materiales para la
construccion  ocasionard polvo, ruido y contaminacion como

consecuencia del uso del vehiculo de transporte.

o Construccion: durante el proceso de reconstruccion de la escuela, se

espera que exista presencia de ruido y levantamiento de polvo.

4.3.1.2. Fase de desarrollo del proyecto

Debido a que el proyecto se trata sobre la reconstruccién de una escuela,
este puede tener pocos efectos sobre el ambiente al momento de que la
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institucion se encuentre operando. Sin embargo, se enlistara algunas

circunstancias que ameritan su analisis.

o Ruido por concentracion de nifios en periodos de recreo: el ruido se
presentara en horas que los alumnos se encuentren en su periodo de

descanso durante la jornada educativa.

o Congestionamiento vehicular: se puede presentar en horas de ingreso y
salida de estudiantes, el cual es ocasionado por los padres de familia y
es generador de polucion al ambiente.

4.3.2. Impactos positivos
A continuacion, se nombraran los impactos positivos que conllevaria la
realizacion del proyecto para la comunidad de La Villa de Zaragoza tanto en su
fase de construccion como en la de desarrollo.

4.3.2.1. Fase de construccion

Durante la fase de construccion se tiene contemplado jardinizar una

pequefia area del patio y también sembrar arboles en donde sea conveniente.
También se disefiard un sistema eficiente de drenajes y colocaciéon de

basureros con leyendas de reciclaje para inculcar esta cultura a los estudiantes

de la escuela en estudio.
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4.3.2.2. Fase de desarrollo del proyecto

Entre los impactos positivos que tendra una vez concluida la fase de
construccion se encuentra el mejoramiento de los indicadores educativos. Esto
se lograra porque la demanda se cubrira, lo que conllevara a una mejora en el

indice de cobertura.

Otra razon sera el confort que tendran los estudiantes en el momento de
recibir sus distintos cursos, lo cual les hara mas felices y se esperaria que esa

motivacion se vea reflejada en un aumento de las calificaciones.

La diversificacion de la oferta educativa serd otro impacto positivo que
contribuird la escuela, ya que ésta colaborara con ampliar el namero de

estudiantes en niveles de preprimaria y primaria del municipio de Zaragoza.

4.4, Medidas de mitigacién

Con respecto a las medidas de mitigacion de los impactos negativos

durante la fase de construccién se tienen las siguientes

o Cimentacion: antes de las excavaciones, se regara la tierra con agua
para que ésta se encuentre himeda en el momento del proceso y asi no
levante polvo. Con respecto al ruido, se cercara con laminas para que el

ruido no trascienda excesivamente.
o Transporte de materiales: se solicitara al transportista que cubra los

materiales durante el viaje, evitando asi que se escape polvo. El ruido,

por tratarse de viajes cortos, sera temporal. Con respecto a la
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contaminacion por parte del vehiculo, este no tendra efectos negativos al

ambiente porque se utilizard ocasionalmente.

o Construccion: en este proceso es donde cobra importancia el cerco de
lamina que se realizard antes de dar inicio a la construccion para
minimizar los efectos sobre la comunidad que podrian causar el polvo y

ruido.

Las medidas de mitigacién que se tomaran para los impactos negativos

durante la fase de desarrollo del proyecto seran:

o Ruido por concentracion de nifios en periodos de recreo: el ruido sera
temporal, ya que la institucion controla los horarios de recreo. Este ruido
tampoco inferird en las actividades de viviendas en el area, ya que éstas

en el horario matutino se encuentran parcialmente deshabitadas.

o Congestionamiento vehicular: a pesar que este problema es ajeno al
proyecto, se buscara darle fluidez a la carga vehicular por medio de
correctas sefalizaciones. Es de destacar que los estudiantes, en su
mayoria, no utilizan transporte motorizado para llegar a la escuela, dada

la cercania de sus hogares.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Ingresos financieros

Los ingresos para financiar la reconstruccion de la escuela en estudio
provendran de la Municipalidad de Zaragoza y del Ministerio de Educacion,
instituciones las cuales participaran en las diferentes etapas del proyecto para

asegurar la correcta implementacion de éste.

5.1.1. Ingresos por parte de la comunidad

Dado que la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal es estatal, ésta no
percibe ingresos por concepto de inscripcion o mensualidades provenientes de

los padres de familia.

La escuela tampoco puede recibir aportaciones o donaciones provenientes
de los padres de familia, ya que en el periodo de gobierno del ingeniero Alvaro
Colom se dispuso que la educacion proporcionada por el Estado debe ser
completamente gratuita, medida que se mantuvo con el gobierno del Presidente

Otto Pérez.
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5.1.2. Ingresos por parte del Gobierno

La municipalidad deberad realizar una aportacibn en concepto del
financiamiento parcial o total (dependiendo si se consigue ayuda de alguna
institucion) de la reconstruccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal y
un aporte técnico, el cual ayudard al cumplimiento de las regulaciones

establecidas por dicha municipalidad.

Con respecto al aporte financiero, la municipalidad no tiene contemplado
en su presupuesto el presente proyecto, por lo que se debe analizar el costo de
los materiales, mano de obra, gastos administrativos, entre otros que se puedan

derivar de la reconstruccion de dicho centro educativo.

Los costos y gastos mencionados anteriormente variaran dependiendo de
las ofertas propuestas por las empresas constructoras en el proceso de

cotizacion que se dé en Guatecompras.

Con respecto al aporte técnico, la municipalidad ayudara con la
designacion de supervisores, los cuales velaran por el cumplimiento de lo
establecido en el disefio propuesto y inspeccionara la calidad de los materiales

a utilizarse, todo en conformidad con el Cédigo Municipal.

El Ministerio de Educacion podria realizar una aportacion al inicio, pero su
participacion sera mayor en el desenvolvimiento del proceso educativo una vez

finalizada la fase de reconstruccion del proyecto.

Dicho aporte por parte del Ministerio de Educacion se reflejard en el pago
de los salarios de los maestros, gastos administrativos del centro educativo y

gastos incurridos por estudiante.
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5.1.3. Total de ingresos

En la siguiente tabla, se resume los ingresos que tendrd la escuela

derivado del proyecto.

Tabla VIl. Resumen de montos a devengar relacionados con la

implementacioén del proyecto

Concepto Monto (en quetzales) Descripcién
Terreno Q 200 000,00 | Terreno de 700 m?
Construccion Q 586 390,00 | Integracion de costos (el

monto se detalla en el
anexo).
Salarios Q 24660,00 | Sueldo de 9 maestros

(mensual).

Fuente: elaboracion propia.

Los célculos para los montos de la tabla VIII se detallaran en el apartado

siguiente correspondiente a la proyeccion financiera.

5.2. Proyeccion financiera

En los siguientes apartados, se buscara establecer los costos fijos y
variables de la fase de reconstruccion, operacion y mantenimientos. Asi mismo,
se estudiaran posibles escenarios, a través de un analisis de sensibilidad, el
cual tratard de dar respuesta a qué sucederia si los costos aumentaran en

cierto porcentaje.
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Seguidamente, se realizara un andlisis de punto de equilibrio para
determinar el presupuesto adecuado que deberia manejar dicha institucién.

5.2.1. Fase de reconstruccioén

Con respecto a la fase de reconstruccion, en los siguientes incisos se
procedera a describir todos aquellos costos que sean considerados como fijos y

variables en dicha etapa.

5.2.1.1. Costos fijos

Se entiende por costos fijos aquellos que en su magnitud permanecen
constantes, independientemente de las fluctuaciones en los volumenes de

produccion, en este caso de la reconstruccion de la institucion.

En la etapa de reconstruccion, los costos fijos serdn determinados por
medio de la valoracion que se le dé al terreno anexo a la escuela, ya que aqui

se realizara la inversion inicial, la cual es un monto fijo a través del tiempo.

El terreno es de 700 metros cuadrados, con un ancho de 25 metros y un
largo de 28 metros. Dicho terreno anexo, tiene un precio de Q 200 000,00. El
precio anterior, esta sujeto a negociacion con el propietario del lote. A

continuacion, se muestra la fotografia del &rea mencionada.
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Figura 8. Terreno anexo donde se realizaria la extension

Fuente: terreno anexo a la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

Con respecto a los costos fijos en la etapa de reconstruccién, se tomaran
como costos fijos aquellos montos que no tengan relacion directa con el nimero
de salones a construirse. Entre estos costos se tiene aquellos en la fase

preliminar, los costos de la maquinaria y equipo, y por ultimo las herramientas.
5.2.1.2. Costos variables
Se entiende por costos variables aquellos que cambian al modificarse el
volumen de produccion, en este caso, cada vez que avanza el proceso de

reconstruccion. El costo de los materiales y mano de obra seran los rubros

principales que compondran el costo variable.
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Los costos variables se tomardn como aquellos que estan relacionados
con los metros cuadrados de construccion, ya que estos pueden variar
dependiendo del nimero de salones que se establezcan. Entre dichos costos
se considerardn aspectos como la cimentacién, los muros, columnas, techo,

instalaciones, acabados y transporte.

Para un detalle de los montos de los aspectos anteriores, se puede

consultar el apéndice, en el cual se presenta el total de cada rubro.

5.2.2. Fase de operacion y mantenimiento

Con respecto a la fase de operacion y mantenimiento, en los siguientes
incisos se procedera a describir todos aquellos costos que sean considerados

como fijos y variables para dicha etapa.

5.2.2.1. Costos fijos

Entre los costos fijos que tendra la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal
se encontrardn aquellos que, durante el tiempo, se mantengan
aproximadamente constantes no importando el aumento o descenso de la

cantidad de estudiantes.

Entre los costos fijos se encuentran los costos de funcionamiento, que son
aquellos que permitirdn acceder a la escuela a los diferentes servicios basicos.
Entre ellos se encuentran los servicios de energia eléctrica, agua, teléfono,
internet y extraccion de basura, los cuales se detallan en la siguiente tabla en

cifras mensuales.
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Tabla VIIl. Costos mensuales por servicios basicos en la Escuela

Oficial Urbana Mixta Cantonal

Monto
Mensual
Servicio eléctrico Q 600.00
Servicio de agua Q 300.00
Servicio telefénico Q 350.00

Q

Q

Q

Rubro

Servicio de Internet 400.00
20.00
1670.00

Extraccion de Basura
Total

Fuente: Direccion de la Escuela Oficial Mixta Cantonal.

En el caso del servicio de internet, seria una propuesta a futuro, cuando el
presupuesto asignado a la Escuela Oficial Urbana Mixta sea el suficiente para

cubrir este monto. El valor anual de los servicios basicos seria Q 20 040,00.

Entre los costos fijos, se consideraran los salarios de los maestros, ya que
estos no son pagados por el nimero de estudiantes que tengan a cargo en las
distintas materias que impartan, sino que es un salario fijo. La escuela
actualmente cuenta con 9 maestros, los cuales tienen como sueldo base
Q 2 740,00. Asi mismo, a cada maestro se le proporciona Q 220,00 anuales de
la llamada valija didactica. Sumando los montos anteriores se tiene
Q 297 900,00 al afo.

Sumando ambos valores de los servicios basicos y lo concerniente a los

maestros se tiene un total de Q 317 940,00.
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5.2.2.2. Costos variables

Los costos variables en la fase de operacion y mantenimiento estaran
ligados al numero de estudiantes que maneje la institucion en estudio. Aqui
también se consideraran los gastos que realiza el Ministerio de Educacion con

respecto al nUmero de maestros en la escuela.

Tabla IX. Costos variables para la Escuela Oficial Urbana Mixta

Cantonal
Concepto Monto Descripcién

Utiles escolares | Q 50,00 anual Pago por nifio al inicio del ciclo
escolar (208 nifios inscritos para
2012).

Refaccion Q1,11 diario Monto por nifio (208 nifios inscritos

escolar para 2012)

Gratuidad Q40,00 anual Monto por nifio (208 nifios inscritos
para 2012)

Total Q60 278,40 anual | Considerando 180 dias de ciclo
escolar.

Fuente: Direccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

5.2.3. Anédlisis de sensibilidad

En el andlisis de sensibilidad se medira escenarios que podrian suceder
con respecto a los costos, ya que es mas probable que cambien los precios de
los materiales, a que aumenten los ingresos de la escuela por medio del

Ministerio de Educacion.
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Si los costos de construccién de las distintas etapas creciera en un 4,5 %
(que es la inflacion meta que tiene trazado el Banco de Guatemala para

mediano plazo) el monto que aumentaria a Q 612 776,71.

Ahora, es probable que para reducir los costos de la construccion, se
decida prescindir de algun salén, o sea que en lugar de hacer 6 salones
nuevos, se construyeran solamente 5 salones. En este escenario, el monto de
la ampliacion de la escuela reduciria hasta un 14,7 %, que en este caso
equivaldria a Q 500 140,11.

Los montos anteriores se calcularon sin considerar el valor del terreno, el
cual también puede sufrir cambios con respecto al precio propuesto. Por
ejemplo, si aumentara a Q 300 000,00 se tendria un 12,72 % de aumento con
respecto al valor anterior. Si se diera el caso, se tendria que considerar dejar de

construir un salén para compensar dicho aumento.

Para un detalle de la evolucién de los costos con respecto a los distintos

escenarios, consultar el anexo.
5.2.4. Analisis de punto de equilibrio
Debido a que se trata de un proyecto social, el punto de equilibrio estara
determinado por el costo total y el presupuesto asignado, por lo que
dependiendo de este Ultimo, asi sera el nimero de alumnos beneficiados.
La siguiente figura muestra como evolucionaria, dependiendo del

presupuesto asignado, el volumen de alumnos beneficiados por el proyecto,

hasta alcanzar un punto de equilibrio.
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Figura 9. Punto de equilibrio para un proyecto publico

Monto Costo Total

Presupuesto

Costo Variable

Costo fijo

Volumen

o
i

Fuente: elaboracion propia.

En dicha figura se muestra como influye el presupuesto, ya que bajo
presupuesto implicaria llegar a menos estudiantes beneficiados, que en este

caso serian el volumen en el eje horizontal.

Ya que se esta hablando de un presupuesto, este sera considerado como
el monto anual que debe devengar el Ministerio de Educacién en relacion con

los costos fijos y variables.

En el caso de los costos fijos, estos seran integrados por monto total de
los servicios basicos que necesita la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal
para su correcto funcionamiento y la suma de los salarios de los maestros. Para
este analisis se tomara un total de once maestros, un aumento de dos maestros

derivado de la expansion del establecimiento.
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Para los costos variables se consideraran aquellos ligados con el numero
de estudiantes que se atenderdn como la refaccion escolar, los Utiles escolares

y la gratuidad.

En el caso de que se quiera llegar a cubrir a los 330 estudiantes, los

costos fijos y variables estarian conformados de la siguiente manera

Tabla X. Costos fijos y variables para 330 estudiantes y 11 maestros
Costos fijos Descripcion
Q 220.00 | Q 2420.00 |Valija escolar
Q2 740.00 | Q 361 680.00 |Salarios
Total Q 364 100.00
Costos variables Descripcion
Q 50.00 | Q 16500.00 |Utiles escolares
Q 1.11 | Q 65934.00 |Refaccion diaria
Q 40.00 | Q 13200.00 |Gratuidad
Total Q 95634.00

Fuente: elaboracion propia, con base a informacién de la Direccién.

En la tabla anterior, si se suma el total de los costos fijos con el total de los
costos variables, nos da como resultado Q 459 734,00 el cual deberia de ser el
presupuesto a asignarse a la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal cuando se

esté utilizando las instalaciones con el 100 % de capacidad.
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Si el presupuesto fuese reducido, en el caso que el proyecto tuviera un

salébn menos, se tendria un total de 10 maestros y 300 alumnos en la Escuela

Oficial Urbana Mixta Cantonal. Para este escenario se presenta la siguiente

tabla.

Tabla XI.

Costos fijos y variables para 300 alumnos y 10 maestros

Costos fijos Descripcion

Q 220.00 | Q 2200.00 |Valija escolar

Q2 740.00 | Q 328 800.00 |Salarios

Total Q 331 000.00

Costos variables Descripcion

Q 50.00 | Q 15000.00 |Utiles escolares

Q 1.11 | Q 59940.00 |Refaccién diaria

Q 40.00 | Q 12000.00 |Gratuidad

Total Q 86 940.00

Fuente: elaboracién propia, con base a informacion de la Direccion.

Para este caso, la suma de los costos fijos y variables da como resultado

Q 417 940,00 lo que seria el presupuesto anual que se necesitaria para cubrir

los costos producidos por diez maestros y trescientos alumnos.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

6.1. Evaluacién social

El mejoramiento de la educacion, ya sea a nivel nacional, departamental o
municipal, es de suma importancia para el desarrollo del pais, ya que al invertir
en ella, se estard obteniendo mano de obra calificada que en el largo plazo hara

gue Guatemala crezca en el sentido econémico.

En lo que se refiere al impacto que tendré la realizacion del proyecto en la
comunidad en estudio, se presentard datos que buscan mostrar la importancia
gue tiene realizar la reconstruccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal

para el municipio de Zaragoza.

6.1.1. Numero de beneficiarios

Dado el problema de capacidad que en este momento tiene la Escuela
Oficial Urbana Mixta Cantonal, una parte del numero de beneficiarios directos
sera la poblacién estudiantil actual, debido a que dichos alumnos se encuentran
en condiciones no adecuadas para el correcto desempefio del proceso

educativo.

A este numero de beneficiarios directos, se le debe agregar un aumento
potencial en la demanda que se beneficiaria de poder optar a una educacién en
instalaciones adecuadas y que la escuela tendrd la capacidad de poder

satisfacerla, dada la reconstruccion que tendra.
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Considerando que la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal ampliara el
namero de salones a once, teniendo como capacidad por salén ideal de treinta
estudiantes, la demanda maxima que puede cubrir serd de trescientos treinta

estudiantes.

6.1.2. Poblacién servida

Es importante conocer el porcentaje de la poblacibn que se vera
beneficiada con la reconstruccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal,
la cual atiende en su jornada matutina, la cual atiende a estudiantes que se
encuentran en un nivel preprimario y primario por lo que se analizaré el impacto
con respecto al nivel total de la poblacion y de la fraccion de esta que se

encuentra entre las escolaridades que atiende la escuela.

Como se especificd en el inciso anterior, la escuela sera capaz de atender
un maximo de trescientos treinta estudiantes, lo que equivale a un 2,90 % de la

poblacién actual de La Villa de Zaragoza.

Este porcentaje puede aumentar si se considera que la escuela puede
atender en una jornada vespertina la misma cantidad de alumnos, el cual

aumenta a 5,80 % de la poblacion actual de La Villa de Zaragoza.
Con respecto al porcentaje a nivel preprimario y primario, la reconstruccién

de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal tendra un impacto del 6,79 % del

total de estudiantes de la proyeccion actual en dichos niveles de escolaridad.
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Actualmente, se encuentran 170 familias (sumando las dos jornadas) que
tienen a sus hijos estudiando en la escuela. Si se considera el promedio de una
familia de cinco integrantes, el proyecto impactaria en el 7,47 % de la poblacion

actual de La Villa de Zaragoza.

6.1.3. Costo eficiencia

El indice costo eficiencia es utilizado mayormente en aquellos proyectos
en los cuales los ingresos o0 beneficios no pueden ser calculados
explicitamente, en este caso, el beneficio es para la sociedad y no para generar

una rentabilidad con la ampliacién de la capacidad de la escuela en estudio.

Para la elaboracion de este indice, se tomara la eficiencia que tendra el
sueldo de los maestros con respecto al nimero de alumnos actuales y este se
comparara con los futuros, que se derivaran de la capacidad maxima que

tendra el inmueble.

Actualmente, para el 2011 se tiene un numero de 9 maestros, que
atienden 202 estudiantes. Si se toma que el salario que devenga un maestro es
de Q2 740,00, esto nos daria como resultado Q 122,00 por alumno.

La escuela, si se llegara a realizar la reconstruccion, se tendria la
capacidad de atender la demanda de 330 estudiantes. Esto requeriria que 11
maestros brindaran servicio, lo que deja un resultado de Q 91,33 por alumno,

siendo este un mejor escenario mas eficiente que el actual.
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6.2. Indicadores costo eficiencia

En el siguiente inciso se propone una medida para poder obtener el costo
por estudiante que implicaria la realizacion del proyecto. Los resultados se

estiman para una ventana de 10 afos.
6.2.1. Costo unitario de educacién por alumno

Otra medida para medir el costo eficiencia es distribuyendo el costo que
llegara a tener el proyecto entre el nimero de beneficiarios. Esto reportara la
inversion que se estaria realizando por cada beneficiario, practicamente seria la

llamada inversién en capital humano.

Para el célculo del costo unitario, se utilizara el nUmero de estudiantes que
llegarian a ser beneficiados en un plazo no mayor a diez afios, considerando
gue cada afio entran y salen un numero de alumnos hacia otro nivel de

escolaridad que ya no cuenta la Escuela Oficial Urbana Mixta.

El costo total del proyecto seria de Q 786 389,20, incluyendo el terreno y
la reconstruccion. Este valor presente, se distribuird constantemente en los
siguientes 10 afios, teniendo un valor para la tasa de interés de 9,5 %, que es la
tasa de inflacion esperada mas la tasa lider actual que es de 5 %. Dado lo
anterior se tiene un resultado de una anualidad de Q 125 245,18. Esta

anualidad se calcula utilizando la siguiente férmula:

0786 389.20 * 0.095
A= . — Q125 245,18
L=+ 0095w
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Si se toma como numero de beneficiarios la totalidad de estudiantes
esperados durante esos 10 afios, para lo que se supondra para el calculo que
en esos afnos la demanda de estudiantes crece gradualmente hasta alcanzar su

maxima capacidad, la cual seria de 330 estudiantes.

También se debe considerar que cada afio egresa el grado de sexto

primaria e ingresan nuevos estudiantes a diferentes secciones.

Tabla XIl.  Costo por estudiante para los afios de 2012 a 2021 para la

Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal

AfiO NL’Jm_er_o (_je Cos_to en Costq por
beneficiarios | Anualidades | estudiante
2012 208 Q125 245.18 602
2013 220 Q125 245.18 569
2014 232 Q125 245.18 539
2015 245 Q125 245.18 512
2016 257 Q125 245.18 488
2017 269 Q125 245.18 466
2018 281 Q125 245.18 445
2019 293 Q125 245.18 427
2020 306 Q125 245.18 410
2021 330 Q125 245.18 380

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestra la evolucién del costo por estudiante, el
cual va en disminucién al pasar de los afios. Dicho costo se determiné a través

de la division del costo en anualidades con el nimero de beneficiarios.
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CONCLUSIONES

A partir de los calculos realizados para estimar la poblacién actual y
futura del municipio de Zaragoza, en la cual se utilizd6 el modelo de
Malthus, se llegd a que para el 2011, la demanda educativa de la
comunidad en cuestion es de cuatro mil ochocientos sesenta y un
alumnos, los cuales representan el 42,71% de la Villa de Zaragoza, la

cual pertenece la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal.

En el presente estudio se calcul6 la utilizacién actual del edificio, en la
cual se expuso que se esta en niveles por encima del 100 por ciento de
su capacidad, por lo que se propone la ampliacion de dicha instalacion
adicionandole 6 nuevos salones, area sanitaria y 2 salones para uso
administrativo. Dicha ampliacién se realizara en el terreno anexo a la
escuela, el cual cuenta con 700 metros cuadrados. Terminada la
realizacion del proyecto, el porcentaje de utilizacion de la instalacion
bajard a 63,03 %, dejando lugar a posibles aumentos futuros en la

demanda.

En el caso de la estructura administrativa, se propone que esta sea
presidida por una Asamblea Escolar en la cual podra participar el
Comité de Padres de Familia. Las consideraciones hechas durante esta
asamblea seran llevadas a cabo por el director, el cual tendra que dirigir
sus acciones para el correcto funcionamiento de la institucion, para lo
cual tendra bajo su cargo los puestos administrativos y de docencia.
Esta estructura busca conseguir de la mejor manera todos los objetivos
planteados durante la Asamblea Escolar.
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El estudio de impacto ambiental, desarroll6 aspectos a ser
considerados, los cuales pueden influir tanto negativa como
positivamente. En el caso particular de la reconstruccion de la Escuela
Oficial Urbana Mixta Cantonal se identificaron impactos negativos leves
para el ambiente, entre los cuales se presentaran principalmente en la
fase de construccion, especificamente en el momento de la
cimentacion, transporte de materiales y construccion. Estos
procedimientos pueden generar mayormente contaminacion a través de

polvo y ruido.

La reconstruccion de la Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal sera un
proyecto de beneficio directo para la comunidad de La Villa de
Zaragoza, el cual no persigue la obtencion de ganancias para recuperar
la inversion en dicha institucion, por lo que en el caso del estudio
financiero se desarroll6 a través de una evaluacion social, en el cual se
determiné que el nimero de estudiantes beneficiarios a futuro, los
cuales ascenderan a trescientos treinta los cuales representan el

6,79 % de la poblacion en nivel preprimario y primario.

Se estimaron los costos e ingresos que debe tener la realizacién de
este proyecto, entre los cuales se determinaron los costos fijos y
variables en las fases de reconstruccion y de operacion vy
mantenimiento. En el caso de la primera, los costos fijos fueron
determinados como aquellos que no tenian relacion con el nimero de
salones a construirse, entre los cuales se encontraban el costo del
terreno, maquinaria, equipo y herramientas. Con respecto a los costos
variables en esta misma etapa se encuentran la cimentacién, muros,
columnas, techo, instalaciones, acabados y transporte. En relacién con

la fase de operacion y mantenimiento se tomaron como costos fijos
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aquellos que no tienen relacién con el nimero de estudiantes, como lo
son los servicios basicos y el salario de los maestros, y entre los costos
variables aquellos que tienen relacién con el numero de estudiantes y
maestros, como lo son los Utiles escolares, la refaccion escolar y la

gratuidad.

Uno de los indicadores importantes en el caso de este proyecto, el cual
es de beneficio social, es determinar el costo unitario de educacién por
alumno. En el anterior trabajo se determind dicha cifra relacionando la
inversién a realizarse en concepto de construccién y el nimero de
alumnos durante los siguientes afos. Los resultados muestran que
durante el paso del tiempo el costo unitario de educacion por alumno

disminuye de Q 602,00 por estudiante a Q 380,00 por estudiante.
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RECOMENDACIONES

Buscar, por medio de la municipalidad o por iniciativa propia de la
Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal, apoyo por parte de instituciones
internacionales o locales que tengan entre su presupuesto realizar

proyectos como el desarrollado anteriormente.

Incentivar a la comunidad de La Villa de Zaragoza a involucrarse en la
mejora de los procesos administrativos y educativos para que exista una
mejora y seguimiento al avance del sistema educativo en dicha

institucion.

Concientizar al municipio en general, especificamente a la comunidad de
La Villa de Zaragoza, sobre la importancia de recibir una buena
educacion con instalaciones adecuadas, la cual deriva en un desarrollo

para la sociedad.

Mejorar la comunicacion entre la municipalidad y la Escuela Oficial
Urbana Mixta Cantonal para que la posible implementacién de este

proyecto se lleve de la forma mas eficiente posible.

Motivar a las autoridades competentes del Ministerio de Educacién a
apoyar las necesidades de los maestros y directores de las distintas
escuelas para mejorar el proceso didactico de tal forma que este avance

sea reflejado en un mejor rendimiento en los estudiantes.
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Buscar asistencia técnica independiente a la empresa constructora para
supervisar que los procesos de construccién sean llevados a cabo
conforme a las buenas préacticas y que la calidad de los materiales

utilizados sean los acordados.

Realizar una campafa para el cuidado de las instalaciones y el mobiliario
por parte de los estudiantes, ya que esto ayudara a mantener la escuela
en buen estado e inculcard buenas actitudes a los alumnos dentro y

fuera de la institucion.
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APENDICE

Apéndice 1. Célculo del costo de la elaboracion del proyecto
RENGLON DESCRIPCION Monto
Preliminares Cercado, desbroche, nivelacion, trazo. Q28 253.76
Cimentacion Zanjeo, soleras Q79 179.28
Muros Q92 754.53
Columnas Q31 403.70
Techo Costanera y lamina de zinc Q34 069.23
Instalaciones Agua Potable, aguas negras, pluviales, eléctricas Q21 586.40
Acabados Sernido, ventaneria, puertas, piso, pintura, torta del patio Q96 250.31
Maquinaria y Equipo Q5 929.27
Herramientas Q6 538.90
Transporte de material, herramientas, etc. Q14 097.00
Total sin imprevistos Q410 062.38
Imprevistos (10%) Q41 006.24
Total conimprevistos Q451 068.61
Costos Indirectos Costos Administrativos, técnicos y utilidad (30%) Q135 320.58
Costo total del proyecto Q586 389.20
Costo del terreno Q200 000.00
Costo total Q786 389.20

Fuente: elaboracion propia, basada en la integracién de materiales con precios del 2012.
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Apéndice II. Variante de los costos inflando resultados en
4,5 % por inflacion
RENGLON DESCRIPCION Monto
Preliminares Cercado, desbroche, nivelacion, trazo. Q29 525.18
Cimentacion Zanjeo, soleras Q82 742.35
Muros Q96 928.49
Columnas Q32 816.87
Techo Costanera y lamina de zinc Q35 602.34
Instalaciones Agua Potable, aguas negras, pluviales, eléctricas Q22 557.79
Acabados Sernido, ventaneria, puertas, piso, pintura, torta del patio | Q100 581.57
Magquinaria y Equipo Q6 196.08
Herramientas Q6 833.15
Transporte de material, herramientas, etc. Q14 731.36
Total sin imprevistos Q428 515.18
Imprevistos (10%) Q42 851.52
Total con imprevistos Q471 366.70
Costos Indirectos Costos Administrativos, técnicos y utilidad (30%) Q141 410.01
Costo total del proyecto Q612 776.71
Costo del terreno Q200 000.00
Costo total Q812 776.71

Fuente: elaboracion propia, basada en la integracion de materiales con precios del 2012.
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Apéndice Ill. Costos retirando un salén para la reconstruccion

RENGLON DESCRIPCION Monto
Preliminares Cercado, desbroche, nivelacion, trazo. Q28 253.76
Cimentacién Zanjeo, soleras Q66 006.10
Muros Q77 322.82
Columnas Q26 179.02
Techo Costanera y lamina de zinc Q28 401.08
Instalaciones Agua Potable, aguas negras, pluviales, eléctricas Q17 995.04
Acabados Sernido, ventaneria, puertas, piso, pintura, torta del patio Q80 237.00
Magquinaria y Equipo Q5 929.27
Herramientas Q6 538.90
Transporte de material, herramientas, etc. Q12 885.34
Total sin imprevistos Q349 748.33
Imprevistos (10%) Q34 974.83
Total con imprevistos Q384 723.16
Costos Indirectos Costos Administrativos, técnicos y utilidad (30%) Q115 416.95
Costo total del proyecto Q500 140.11
Costo del terreno Q200 000.00
Costo total Q700 140.11

Fuente: elaboracion propia, basada en la integracion de materiales con precios del 2012.
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