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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

M Atencion promedio por persona
PVC Cloruro de polivinilo, plastico

C° Grado centigrado

h Hora, medida de tiempo

pH Indicador de acidez

km Kilbmetro, medida de distancia
kw Kilowatt

kWh Kilo watt hora, contador de servicio eléctrico
m Metro, medida de distancia

m3 Metro cubico, medida de volumen
NPK Nitrégeno, fosforo, potasio

Q Quetzal, moneda guatemalteca
qq Quintal, medida de peso

A Tasa de llegada

Lux Unidad de iluminancia

Vv Volumen, capacidad

W Watt, medida de potencia
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Abono orgéanico

Casco urbano

COCODE

Compost

COMUDE

GLOSARIO

Fertilizante que proviene de animales, humanos,
restos vegetales de alimentos, restos de cultivos de

hongos comestibles u otra fuente organica y natural.

Parte antigua o tradicional de las ciudades en donde
los elementos urbanos de manzanas, plazas y calles
reticuladas existen. En muchos casos, estas areas de
las ciudades se crearon antes del apogeo de los
automoviles, por lo que hay calles mas angostas y

aceras para el flujo peatonal.

Consejos Comunitarios de Desarrollo. Son la
estructura comunitaria creada para impulsar la
participacion de la poblacion en la planificacion del

desarrollo y la gestion publica a nivel local.

Es el producto que se obtiene del compostaje.
Constituye un "grado medio" de descomposicion de la

materia organica, que ya es un buen abono.

Consejos Municipales de Desarrollo. Se encuentran
integrados por el Alcalde Municipal, quien es la
persona encargada de la coordinacion; los sindicos y
concejales que la corporacion municipal determine, y

los representantes del COCODE.
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Helechos

Manzana

Tubérculos

Plantas que no tienen flores y ni producen semillas,

sino que se producen por esporas.

Medida de superficie, la cual cuenta con un area de

10 000 varas cuadradas.

Tallo subterraneo modificado y engrosado donde se

acumulan los nutrientes de reserva para la planta.
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RESUMEN

El estudio de factibilidad del proceso de recoleccion, reciclaje y disposicion
de desechos urbanos del municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz, esta
disefiado para incrementar la calidad del servicio de recoleccion en la comunidad,
generar abono organico como parte del proceso de reciclaje y una disposicion de
desechos organicos e inorganicos debidamente clasificados, para reducir el

impacto al medio ambiente por la falta de tratamientos apropiados.

Dentro de las generalidades de la institucion y las caracteristicas del
municipio en el capitulo uno se menciona la ubicacion geografica, la densidad

poblacional, los servicios que presta la institucién y su estructura organizacional.

En el capitulo dos, se desarrolla el proceso de recoleccion de desechos
urbanos, disefiado para atender la demanda poblacional del casco urbano,
mediante la implementacioén de procedimientos que optimicen la captacién de
desechos sélidos y reduzcan la generacion de basureros ilegales en el casco

urbano.

Ademas, se presenta la propuesta del proceso de reciclaje y disposicion de
desechos, a través de una planta de tratamiento en el municipio que permita el
reciclaje de desechos organicos mediante el proceso de compost. El abono
organico producido serd almacenado para ser distribuido con los desechos

inorganicos debidamente clasificados.

Incluye ademas las evaluaciones de factibilidad que respaldan la
rentabilidad y autosostenimiento de los procesos.
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En el capitulo tres se analiza la situacién eléctrica actual de la institucion,
se plantean medidas de concienciacion, mitigacion y prevencion para reducir el
consumo energético en las instalaciones de la comuna. Ademas, da a conocer
las caracteristicas de los accesorios y el equipo tecnoldgico utilizado en la
actualidad y se propone un plan de ahorro para disminuir el importe econémico

generado por el consumo de energia eléctrica.

En el capitulo cuatro, se da a conocer lo correspondiente a la induccion
impartida al personal de la municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz, en
relacion a la optimizaciéon de los recursos, principalmente el uso adecuado de la

energia eléctrica.
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OBJETIVOS

General

Determinar la factibilidad del proceso de recoleccion, reciclaje y disposicion
de desechos urbanos, mediante procedimientos adecuados y sistematizados que
garanticen la reduccion del impacto ambiental generado por el tratamiento

inadecuado de los desechos.

Especificos

1. Disefiar los procedimientos adecuados que permitan implementar el

proceso de recoleccion en el casco urbano.

2. Reducir la cantidad de basureros ilegales en el municipio y, a la vez, el

impacto visual que generan.
3. Inducir en la poblacién el habito de clasificar los desechos urbanos
generados, para que sean tratados adecuadamente y asi reducir la

contaminacion del medio ambiente.

4. Desarrollar un servicio econémicamente accesible para la poblacion, que

sea rentable y autosostenible para la comuna.

5. Fomentar en la poblacion el habito de reciclar mediante campafas

educativas e informativas. Proporcionar guias de seleccion de desechos e
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incentivar a la poblacion a actuar de manera responsable, dandole a

conocer los posibles riesgos a los que esta propensa.

Reducir las emisiones de diéxido de carbono para minimizar el impacto
ambiental que provocan los gases de efecto invernadero y asi contribuir

en la conservacion de la flora y fauna de la region.
Sistematizar la produccion de abono organico mediante el desarrollo del

proceso de reciclaje y disposicion de desechos, y facilitar el acceso a estos
productos a la poblacion dedicada a las actividades agricolas y forestales.
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INTRODUCCION

El objeto del estudio propuesto es disminuir la contaminacion que generan
los basureros ilegales y el inadecuado tratamiento de desechos en vertederos

municipales.

El estudio de factibilidad del proceso de recoleccion, reciclaje y disposicion
de desechos urbanos del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz, garantizara
el adecuado proceso de recoleccién en el casco urbano, asi como el desarrollo
del proceso de reciclaje y disposicién de desechos en las instalaciones de una

planta de tratamiento en el municipio.

El estricto control en el proceso minimizard el dafio generado en areas
verdes y calles del casco urbano. Se dara a los desechos el tratamiento
correspondiente, que permita un aprovechamiento Optimo mediante Ia
generacion de abono organico con el método del compost. La clasificacion de

desechos inorganicos permitira la éptima disposicion de estos.

La evaluacion de los procesos, las opciones de inversion, la evaluacion de
los costos y de los ingresos, permiten determinar la factibilidad técnica y
financiera del proyecto e incentiva a las autoridades municipales a realizar una
recoleccion ordenada, sincronizada que garantice su rentabilidad vy

autofinanciamiento.

En virtud del cumplimiento del ejercicio, se instruyé a los empleados

municipales en relacion a la producciéon mas limpia dentro del municipio, con un
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enfoque directo al aprovechamiento, cuidado y conservacion de los recursos

nacionales estratégicos nacionales.
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1. GENERALIDADES DE LA MUNICIPALIDAD DE SAN
JERONIMO, BAJA VERAPAZ

1.1. Antecedentes

El Consejo Municipal ha delegado al Concejal | como presidente de la
Comision de Fomento Economico, Turismo, Ambiente y Recursos Naturales.

Debido al cambio de gobierno en el 2008, se encuentra en vias de fortalecimiento.
El sistema de gobierno municipal se conforma de la siguiente manera:

o Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE): integrado por los
distintos sectores en el municipio, como organizaciones no
gubernamentales, organizaciones gubernamentales, representantes del
Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE). Es presidido por el Alcalde
Municipal. Celebra reuniones el segundo martes de cada mes.

o Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE): esté integrado por
los representantes de las distintas comisiones de trabajo de la misma

comunidad. Realiza reuniones mensuales, con apoyo de la Municipalidad.

o Con respecto al presupuesto municipal, es elaborado por el Consejo
Municipal, con base en los informes de la Oficina Municipal de Desarrollo

y la Tesoreria municipal.



Las instituciones gubernamentales presentes en el municipio son:

o Ministerio de Educacidn, a través de su Oficina de Supervisiobn Municipal.
o Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, con el Centro de Salud.

o Organismo Judicial.

o Policia Nacional Civil.

o Sub-Regional de INAB, San Jerénimo.

o Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola.

1.2. Ubicacién y demografia

. Ubicacién

El municipio de San Jerénimo, departamento de Baja Verapaz, de
conformidad con el Codigo Municipal, es considerado un municipio de cuarta
categoria. Situado a 15°, 03' y 40” latitud norte 90°, 14', 25” longitud oeste, esta
a 940 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el municipio de Salama,
al sur con el municipio de Morazan, El Progreso; al este con los municipios de
San Agustin Acasaguastlan y Morazan del departamento de El Progreso, y al
lado poniente con el municipio de Salama. Se encuentra a una distancia de 151
km de la ciudad capital de Guatemala y a 10 kildbmetros de la cabecera

departamental de Baja Verapaz.

Constituido por una extension de 464 kilometros cuadrados, integrado por
17 aldeas, 22 caserios y un area urbana dividida en dos barrios (Barrio Arriba y

Barrio Abajo) su topografia es netamente gquebrada y montafiosa (ver figura 1).



Figura 1. Ubicacion de San Jeronimo, Baja Verapaz
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Fuente: Municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz.

o Demografia

El XI Censo de Poblacion y Habitacion, realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), indica que el municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz,
cuenta con una poblacion de 17 469 habitantes (8 617 hombres y 8 852 mujeres).
El 25 % reside en el area urbana (4 367 personas). Derivado de la
estandarizacion poblacional realizada por el INE, una familia esta constituida por
5,32 personas, lo que equivale a 820,86 familias en el casco urbano del

municipio.



1.3. Vision y mision de lainstitucion

° Visiéon

“Queremos que San Jeronimo sea un municipio con mejor indice de
desarrollo, manteniendo su identidad cultural y tradiciones, preservando su medio
ambiente, con una estrategia definida y reglamento para la conservaciéon de su
centro histérico, que tenga una estructura vial basica y compromisos de
mantenimiento asegurado, que preste servicios eficientes y la infraestructura de
apoyo que la poblacion demande, promoviendo el aprovechamiento de sus altos
potenciales forestales y ecoturisticos que conllevan a mejorar la calidad de vida

de sus habitantes”.1

. Mision

“‘Promover alternativas viables y oportunidades en la atencion a las
comunidades con énfasis en los sectores de planificacion estratégica de salud,
educacion, organizacién comunitaria, infraestructura y servicios, media ambiente
y recursos naturales, desarrollo econdmico local, con la participacion y
fortalecimiento de los distintos sectores institucionales, organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales, asi como de la sociedad civil, logrando
una mejora sustantiva de la calidad de vida de la poblacion, especialmente de la

que vive en situaciones de pobreza y extrema pobreza”.?

1 Unidad de acceso a la informacion publica de la Municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz.
2 Ibid



1.4. Servicios que prestala Institucion

o Agua potable

Servicio prestado al casco urbano, mediante sistemas de distribucion por el
meétodo de gravedad. Hay una represa en un afluente natural que alimenta la

planta de purificacion.

o Técnico pecuario

Dentro de los servicios pecuarios que presta la municipalidad a las
comunidades, esta la evaluacion de casos clinicos sobre aves, porcinos, caninos,

bovinos y equinos.

. Ordenamiento urbano

A raiz de la implementacién del Museo Regional del Trapiche, el gobierno
local de San Jer6nimo ha llevado a cabo proyectos de ordenamiento urbano que
mejoran sustantivamente la imagen del Centro Histérico. Este ha logrado una
integracion arquitectonica que lo hace agradable y sugerente a los ojos del turista,
que puede reconocer en sus calles la presencia silenciosa de un Fray Bartolomé
de Las Casas que vela por la rigueza de un mestizaje que le otorga identidad a

Las Verapaces.

1.5. Estructura organizacional

La municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz, estad liderada por el

Concejo Municipal, el cual posee una estructura organizacional de tipo comité



combinada con la de tipo lineal-staff, encabezada por el alcalde, seguido de sus
sindicos y concejales (ver tabla ).

Tabla I. Estructura organizacional
Cargo Nombre
Alcalde Agustin Cuellar Marroquin
Sindico | Oscar Abel Tejeda Enriquez
Sindico Il Luis Arturo Guevara Belteton
Sindico Suplente Santos Cruz Catalan
Concejal | Lester Oliverio Salvatierra Ruiz
Concejal I Henry Moisés Garcia Galvan
Concejal 1l Roberto René Morales Gonzales
Concejal IV Moisés Roman Canahui Morente
Concejal Suplente | Ronald Abilio Ortiz Catalan
Concejal Suplente Il Nicholson Arnoldo Soriano Valdez

Fuente: Municipalidad de San Jeronimo, Baja Verapaz.

1.5.1. Organigrama

La estructura del organigrama empleado por la municipalidad de San
Jerénimo, Baja Verapaz, es de tipo general con representacion de

direccionamiento mixto, como se muestra continuacion (ver figura 2).



Organigrama municipal

Figura 2.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO-PROFESIONAL: ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD DEL PROCESO DE RECOLECCION,
RECICLAJE Y DISPOSICION DE DESECHOS URBANOS DEL
MUNICIPIO DE SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

2.1. Situaciéon actual

La contaminacion en el municipio ha incrementado notablemente, ya que
no cuenta con un sistema de recoleccién de desechos urbanos adecuado y una
planta de tratamiento especifica para reciclaje y disposicion de desechos

urbanos.
2.1.1. Descripcion del problema

La municipalidad cuenta con un sistema de recoleccion inadecuado. Posee
un vehiculo de recoleccién, personal y un predio apto para el proceso de reciclaje.
Busca mejorar su sistema o implementar uno nuevo que le permita maximizar el

redso de los desechos y brindar un mejor servicio a la poblacion.

Los desechos urbanos recolectados por el servicio municipal durante dos
dias consecutivos a la semana (lunes y martes), son generados por 400 familias,
distribuidas en dos barrios del area urbana (Barrio Arriba y Barrio Abajo). Segun
el INE, el servicio es utilizado por el 50 % de la poblacién urbana. Un porcentaje
del resto utiliza servicios privados de recoleccién, ademas de basureros ilegales

y artesanales (quema de desechos dentro de la residencia).



El impacto es de caracter negativo para la sociedad y el medio ambiente,

por la contaminacién que provoca.

En la actualidad, los desechos urbanos recolectados por el tren de aseo son
depositados en el vertedero municipal de San Miguel Chicaj, Baja Verapaz, el
cual genera un gasto adicional a la municipalidad de San Jerénimo, Baja
Verapaz. Lo anterior da lugar a que estos incrementen y los desechos no sean
reutilizados, mismos que generan un impacto negativo al medio ambiente porque

en dicho vertedero no se da el tratamiento correspondiente.

2.1.2. Generacion de desechos

Las actividades diarias (sociales, domésticas, laborales y turisticas)
realizadas por la poblacién en el casco urbano generan un promedio de 47,8 m3
de desechos sdlidos, como se observa en la Tabla Il. La subdivision porcentual
de desechos solidos se muestra en la seccion 2.2.2.1.2, De proceso de reciclaje,
tabla XXVI.

Tabla Il. Generacion de desechos

) o Total en m3|Total en ms3
Tipo de actividad
por semana por mes

Social 0,17 0,6760
Doméstica 10,47 41,8880
Laboral 0,83 3,3303
Turistica 0,48 1,9061
Volumen de desechos generados 11,95 47,8004

Fuente: Municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz.
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o Diagrama de flujo del procedimiento de recoleccién actual

Con base en la verificacion del procedimiento empleado en el servicio del

tren de aseo, se comprobd que carecia de documentacion que lo respalda, lo

cual sera implementado para optimizar la funcionalidad del mismo (ver figura 3).

Figura 3.

Flujo del procedimiento de recoleccion actual

[

FLUJO DE PROCEDIMIENTO

Procedimiento de Recoleccién de Desechos /

Hoja: 1/1
I MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ Casco Urbano
Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubén / EPS Ingenieria Industrial USAC Fecha: Julio del afio 2012 | Método Actual
PROCESOS .
PASOS | DETALLE - DESCRIPCION DEL PROCESO
l Recepcién | Descorgo I Devolucién
INICIO
1. Solicita los desechos en la Vivienda. { 11 segundos )
Paso 1 | Recolector
Paso 2 | Recolector 2. Espera le sea Entregada Los Desechos. { 20 segundos )
" 3. Le Hacen Entrega de los Desechos en Recipientes
PR wikdlas o | Adecuados. { 5 segundos )
R
dasilesics J 4. Se Dirige al Transporte. { 37 segundos ; 10 metros
uvariablen)
Paso 5 | Recolector é 5. Deposita los Desechos. { 5 segundos )
R ) 6. Se Dirige a la Vivienda. { 37 segundos ; 10 metros
wvariable» )
Recolector S
paso7| SO @ 7. Se Entrega los Recipientes. { 2 segundos }
FIN
SIMBOLOGIA
Simbolo Distancia Tiempo Descripcion
----- 8 segundos Demora
@ """ Operacion
31
E> 20 metros segundos Traslado

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.1. Actividades sociales

Se observé que en dos areas sociales del municipio (parque central y
parque de recreacion del cementerio municipal), se encuentran ubicados dos
depositos para recoleccion de desechos, respectivamente, para un total de 4
depdsitos que son atendidos una vez por semana por el servicio de recoleccion

municipal.

Se realiz6 la inspeccion y medicion de cada uno de estos, los cuales poseen
caracteristicas y dimensiones idénticas. Continuamente se determind la
capacidad de los mismos, para un volumen total de 0,25 m3, como se observa en

la figura 4.

Ademas, se evalué el volumen promedio de desechos en diez
observaciones aleatorias durante diez dias y cinco semanas escalonadas por un
periodo de cinco meses. Asimismo, se cuantific6 la solidez de desechos

generados por dia, semana y mes, como se aprecia en las tablas lll y IV.

Figura 4. Disefio del depésito de desechos en actividades sociales

05 m/’

Im

05m

Fuente: elaboracion propia, parque municipal.
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Capacidad maxima por deposito

V=2
V=1m*0,5m*0,5m= 0,25 m3

Capacidad maxima (4 depdositos)

Vt=0,25m3 * 4

Vi=1 ms
Tabla lll. Volumen de desechos promedio en diez observaciones
aleatorias
Constante en'm
Total m3
Mes Semana Dia L A Z )
/ depdsito

Dia 1 0,5 0,5 0,23 0,0575

Mes 1 Semana 1
Dia 2 0,5 0,5 0,18 0,0450
Dia 3 0,5 0,5 0,1 0,0250

Mes 2 Semana 2
Dia 4 0,5 0,5 0,2 0,0500
Dia5 0,5 0,5 0,15 0,0375

Mes 3 Semana 3
Dia 6 0,5 0,5 0,1 0,0250
Dia7 0,5 0,5 0,05 0,0125

Mes 4 Semana 4
Dia 8 0,5 0,5 0,1 0,0250
Dia9 0,5 0,5 0,08 0,0200

Mes 5 Semana 5
Dia 10 0,5 0,5 0,5 0,1250
0,0423

Fuente: elaboracion propia.
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o Desechos generados/deposito = area del depdsito * altura de los desechos

en el deposito

o Desechos generados/dia = desechos generados/deposito * # de depdésitos

o Desechos generados/semana = desechos generados/dia * # de dias a la
semana

o Desechos generados/mes = desechos generados/semana * # de semanas

Tabla IV. Volumen total de desechos en actividades sociales

0,0423 m3 por depdsito # de depositos
Vi=
0,0845 m3 Al dia 2
Vi=
0,1690 m3 A la semana 4
Vi=
0,6760 m3 Al mes 16

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2. Actividades domésticas

Mediante el proceso de observacidon y verificacion, se constaté que el
vehiculo empleado por la municipalidad especificamente para el servicio del tren
de aseo del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz posee una capacidad de

4,2 m3 (ver figura 5).
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Figura 5. Vehiculo de recoleccion

0.75m

35m
—
16m
Fuente: elaboracion propia, predio municipal.
Capacidad

(V="

V=35m*16m=*0,75m=4,2m3

Para determinar el volumen de desechos generados por la actividad
doméstica en un dia, semana y mes, se cuantificé el volumen promedio por viaje
empleado por el vehiculo recolector en este tipo de actividad, durante dos dias

por semana y cinco semanas escalonadas.

La cantidad de traslados realizados por el vehiculo recolector durante un
dia de servicio prestado, permitio determinar el volumen promedio de desechos
por viaje, dia, semana y mes. Este fue de 2,618 m3 por viaje, como se muestra

en las tablas V y VI.
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Tabla V.

Volumen de desechos generados en actividades domésticas

Constante en m

# de Total m3
Mes Semana Dia - Largo Ancho Alto o
Viajes por viaje
1 3,5 1,6 0,45 2,5200
Dia 1
2 3,5 1,6 0,53 2,9680
Mes 1 semana 1l
1 3,5 1,6 0,48 2,6880
Dia 2
2 3,5 1,6 0,53 2,9680
1 3,5 1,6 0,42 2,3520
Dia 3
2 3,5 1,6 0,58 3,2480
Mes 2 semana 2
1 3,5 1,6 0,59 3,3040
Dia 4
2 3,5 1,6 0,33 1,8480
1 3,5 1,6 0,46 2,5760
Dia5b
2 3,5 1,6 0,6 3,3600
Mes 3 semana 3
1 3,5 1,6 0,45 2,5200
Dia 6
2 3,5 1,6 0,43 2,4080
1 3,5 1,6 0,34 1,9040
Dia 7
2 3,5 1,6 0,56 3,1360
Mes 4 semana 4
1 3,5 1,6 0,49 2,7440
Dia 8
2 3,5 1,6 0,45 2,5200
1 3,5 1,6 0,37 2,0720
Dia 9
2 3,5 1,6 0,48 2,6880
Mes 5 semana b
1 3,5 1,6 0,34 1,9040
Dia 10
2 3,5 1,6 0,47 2,6320
2,6180

Fuente: elaboracion propia.
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o Desechos generados/viaje = area del vehiculo * altura

o Desechos generados/dia = desechos generados/viaje * # de viajes
o Desechos generados/semana = desechos generados/dia * # de dias a la
semana
o Desechos generados/mes = desechos generados/semana * # de semanas
Tabla VI. Volumen total de desechos generados en actividades
domésticas
2,6180 ms3 por viaje # Viajes
Vt= 5,2360 m3 al dia 2
Vi= 10,4720 m3 a la semana 4
Vt= m3 al mes 16
41,8880

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3. Actividades laborales

La capacidad de los depdésitos de recoleccion ubicados en comercios,
talleres y areas de trabajo poseen dimensiones variables, como se observa en la
figura 6. Ademas, el volumen de desechos generados en este tipo de actividad
se obtuvo mediante un célculo aleatorio por establecimiento, durante dos dias
semanales y cinco semanas escalonadas. Se registro una cantidad de desechos
promedio por area laboral de 0,1387 m3y se obtuvo asi el total por dia, semana

y mes, como se muestra en las tablas VIl y VIII.
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Figura 6. Volumen de depdsitos en actividades laborales

Fuente: elaboracion propia, comercios locales.

Tabla VII. Volumen de desechos generados en actividades laborales
Constante en m
Mes Semana Dia Largo | Ancho Alto Volumen en m?3

. . 1 0,5 0,6 1 0,3000
2 0,5 0,55 0,75 0,2063
) X 3 0,35 0,5 0,35 0,0613
4 0,25 0,45 0,5 0,0563
5 2 5 0,6 0,6 0,75 0,2700
6 0,4 0,35 0,8 0,1120
. . 7 0,45 0,75 0,35 0,1181
8 0,5 0,7 0,25 0,0875
. . 9 0,25 0,45 0,5 0,0563
10 0,6 0,4 0,5 0,1200
0,1388

Fuente: elaboracion propia.
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desechos en el depésito

establecimientos

semana

Desechos generados/establecimiento = area del depdsito * altura de los

Desechos generados/dia = desechos generados/establecimiento * # de

Desechos generados/semana = desechos generados/dia * # de dias a la

Desechos generados/mes = desechos generados/semana * # de semanas

Tabla VIIl.  Volumen total de desechos generados en actividades
laborales
o #
0,1388 m?3 por establecimiento o
establecimientos
Vit= 0,4163 m3 al dia
Vi= 0,8326 m3 a la semana
Vt= 3,3303 m3 al mes 24
Fuente: elaboracion propia.
2.1.2.4. Actividades turisticas

El municipio cuenta con un area turistica en el casco urbano (Museo

Nacional El Trapiche), el cual posee un conjunto de depdsitos destinados a la

colocacion de desechos, producto de esta actividad.

Se observé un total de seis depdsitos de recoleccién ubicados en parejas,

con una distribucion estratégica en lugares donde se registra mayor permanencia

de los turistas, con capacidad maxima de 0,3 m3, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Volumen de depdsitos en actividades turisticas

Fuente: elaboracion propia, parque municipal.

Capacidad

V=7
V=nr2h
V=n*0,32m*1m=0,3m?3

Segun los datos calculados en relacién a la capacidad de los depésitos y el
volumen de desechos generados por este tipo de actividad, se verificaron los seis
depdsitos utilizados para este tipo de actividad, durante un dia por semana
escalonada. El servicio prestado a esta actividad equivale a un dia por semana,
para un promedio total de 0,0794 m3 por depdsito. También se presenta el

volumen por dia, semanay mes (ver tablas IX y X).

20



Tabla IX. Volumen promedio de desechos generados en actividades

turisticas
Constante en m
Mes | Semana |dia | # de recipientes n radio=0,3 r"2 Alt:ra T:jl
1 3,1416 0,09 0,27 | 0,075
2 3,1416 0,09 0,40 | 0,113
Mes | Semana 3 3,1416 0,09 0,27 0,075
1 1 ! 4 3,1416 0,09 0,35 | 0,098
5 3,1416 0,09 0,00 0,000
6 3,1416 0,09 0,54 0,151
1 3,1416 0,09 0,48 0,136
2 3,1416 0,09 0,43 0,122
Mes | Semana 3 3,1416 0,09 0,00 0,000
2 2 2 4 3,1416 0,09 0,35 0,098
5 3,1416 0,09 0,27 0,075
6 3,1416 0,09 0,21 0,060
1 3,1416 0,09 0,54 0,151
2 3,1416 0,09 0,38 0,106
Mes | Semana 3 3,1416 0,09 0,27 0,075
3 3 3 4 3,1416 0,09 0,40 | 0,113
5 3,1416 0,09 0,24 | 0,068
6 3,1416 0,09 0,14 | 0,038
1 3,1416 0,09 0,27 | 0,075
2 3,1416 0,09 0,14 | 0,038
Mes | Semana 3 3,1416 0,09 0,19 0,053
4 4 4 4 3,1416 0,09 0,32 | 0,090
5 3,1416 0,09 0,00 | 0,000
6 3,1416 0,09 0,27 | 0,075
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Continuacion Tabla IX.

i} o ] Altura Total
Mes | Semana |dia | # de recipientes n radio = 0,3 rn2 H ,
m
1 3,1416 0,09 0,19 0,053
2 3,1416 0,09 0,32 0,090
Mes | Semana 3 3,1416 0,09 0,27 0,075
5 5 4 3,1416 0,09 0,14 0,038
5 5 3,1416 0,09 0,54 0,151
6 3,1416 0,09 0,32 0,090
0,080
Fuente: elaboracion propia.
o Desechos generados/depdsito = area del depdsito * altura de los desechos
en el deposito
o Desechos generados/dia = desechos generados/deposito * # de depdsitos
o Desechos generados/semana = desechos generados/dia * # de dias a la
semana
o Desechos generados/mes = desechos generados/semana * # de semanas
Tabla X. Volumen total de desechos generados en actividades
turisticas por depdsito
0,0794 m?3 por deposito # depositos
V= 0,4765 ms3 al dia 6
Vt= 0,4765 m3 ala semana 6
= 3
Vit 1,0061 m al mes 24

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Anadlisis de la situacién

Segun las evaluaciones realizadas, se determin6 que el proceso de

recoleccion de desechos urbanos (tren de aseo), empleado por la municipalidad

de San Jeronimo, Baja Verapaz, posee debilidades que le impiden optimizar el

servicio. Se obtuvo informaciébn de primera mano, mediante una encuesta

realizada a la poblacién del casco urbano (ver anexo 1). Al respecto, se identificd

lo siguiente:

El manejo inadecuado de los desechos genera contaminacion en el casco
urbano del municipio.

El costo por servicio es de Q 3,00 por dia de servicio (impide continuidad
en la recoleccion, por falta de compromiso de la poblacion ya que es un
servicio opcional por la forma de pago).

El vehiculo utilizado tiene en avanzado deterioro fisico su estructura.

El personal a cargo del tren de aseo, no utiliza equipo de proteccién
personal y desconoce si existen procedimientos preventivos ante una
eventualidad.

Los depodsitos de basura ubicados en areas sociales y turisticas se
encuentran en mal estado debido a la falta de mantenimiento y dafios
causados por pobladores.

Las autoridades municipales estan conscientes del proceso inadecuado y
el mal manejo de desechos urbanos, ya que se utlizan vertederos
municipales sin el debido tratamiento, lo que provoca un impacto directo
al medio ambiente.

La ausencia de una planta de tratamiento municipal evita el
aprovechamiento de los desechos urbanos para el desarrollo

socioeconomico del municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz.

23



o Existe un servicio privado de recoleccidon que atiende aproximadamente a

375 familias por un costo de Q 30,00 mensuales.
2.1.4. Diagrama de éarbol

Mediante entrevistas no formuladas, se obtuvo informacion de empleados y
autoridades de la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz, acerca de
residentes que utilizan el servicio y pobladores que hacen uso de fosas para
incinerar los desechos solidos. Con base en esa informacion se elabordé un

diagrama de arbol, el cual se muestra en la figura 8.
Figura 8. Diagrama de éarbol

Encada Todos Tos
vivienda desechos:son Los desechos se
< > depositan en el
queman los colocados en el o
A suel
desecho

El'personal solo
Bolsas de . tira los

basurarotas | - 7| desechos no los |
coloca |
Desechos Contaminacién del Areas culturalesy
depositados en las aire por la quema ‘ sociales
calles de desechos ‘ contaminadas
A ) A A
/ Contaminacién del \
casco urbano de San |
Jerénimo, Baja |
\ Verapaz
h £ h 4 ) 4
Proceso de Depdsitos de Basura
recoleccién Basureros ilegales escasos en el drea
defectuoso ‘ urbana
Equipo Personal no Falta de servicio Escasos Ubicacién
inadecuado capacitado de recoleccion recursos inadecuada

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.2. Propuesta de factibilidad

La propuesta consiste en aprovechar al maximo los desechos urbanos
generados por las distintas actividades de los pobladores y visitantes del
municipio, empleando dos procesos (el de recoleccion y el de reciclaje y
disposicion de desechos urbanos). Se considera utilizar la maquinaria, vehiculos
y un predio municipal destinado para el tratamiento de desechos por parte de la

municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz.

La evaluacion de factibilidad se determinard mediante los criterios
econdémicos, técnicos y ambientales. Se planea reestructurar los procesos de
recoleccion y cobro del servicio, asi como, implementar procesos de reciclaje y
disposicion, al clasificar previamente los desechos por su categoria (orgéanicos e
inorganicos). Se aplicara el método de compostaje para la generacion de abono

organico y posterior envasado en sacos sintéticos, para su distribucion conjunta.

2.2.1. Proceso de recoleccion

A continuacion, se desarrolla el estudio de factibilidad correspondiente al
proceso de recolecciéon de desechos urbanos del municipio de San Jerénimo,
Baja Verapaz. Se sistematiza el servicio actual e implementan un proceso de
reciclaje y disposicion de desechos para la generacién de un subproducto, el cual
se detalla en la seccidén 2.2.2, mismo que esta inmerso en la evaluacién de

factibilidad del proceso de recoleccion.

2.2.1.1. Tren de aseo

Es el sistema de recoleccion de desechos urbanos empleado por la

municipalidad de San Jeronimo, Baja Verapaz, el cual presta servicio los dias
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lunes y martes de cada semana. El municipio estd subdividido en dos barrios,
“Barrio Arriba y Barrio Abajo”. Dicho servicio se distribuye de la siguiente manera:

lunes, realiza su recorrido en Barrio Arriba y martes, en Barrio Abajo.

Paralelamente al proceso de recoleccion se cobra el servicio prestado a

cada uno de los usuarios, por dia de servicio.

2.2.1.1.1. Contaminacién generada

Dado al manejo inadecuado del servicio prestado por el tren de aseo, se
genera alta contaminacion visual y ambiental, como se muestra en la figura 9.
Afecta directamente las areas verdes, las microcuencas, la produccion agricola 'y

forestal del municipio y sus alrededores, como se muestra en la figura 10.

Figura 9. Contaminacién visual

Fuente: elaboracion propia, vertederos comunales.
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Figura 10. Contaminacion ambiental

Fuente: elaboracién propia, predio municipal.

2.2.1.1.2. Volumen de basura generada

El volumen de desechos urbanos, generados por las actividades realizadas
en el municipio en un periodo de un mes, equivale a 47,8 m3, segun el servicio
prestado a cada actividad y la cantidad de dias empleados para la recoleccion en

los mismos, como se muestra en la tabla Il.

2.2.1.2. Estudio de mercado

Mediante la informacién recabada con la técnica de observacion, encuestas
y entrevistas no formuladas, se identific6 un potencial en la generacion de
desechos soélidos en el casco urbano del municipio de San Jer6nimo, Baja
Verapaz. Las principales actividades generadoras de desechos de la poblacion,
se clasifican principalmente en sociales, domésticas, laborales y turisticas, como
se habia detallado con anterioridad.
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2.2.1.2.1. Segmentacion del mercado

El servicio se encuentra segmentado en cuatro tipos de usuarios,
clasificados por las actividades que desarrollan. La distribucion de los dias

empleados por el tipo de actividad se describe en la tabla XI.

Tabla XI. Numero de dias de recoleccién por actividad al mes
Actividad # de dias
Social 8
Domestica 8
Laboral 8
Turistica 4

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.2. Demanda

Los datos estadisticos proporcionados por la Unidad de Planificacion
Municipal de la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz, reflejan que el
servicio prestado por el tren de aseo da cobertura al 48,72 % de la poblacion
urbana, aproximadamente 400 familias de un total de 821 que la integran (ver

tabla XiII).
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Tabla XII. Clasificacion de la demanda

Demanda
] » Cantidad % por
Tipo de poblacién - .
de familias | localidad
Poblacion atendida por tren de aseo
. 400 48,72
(# Usuarios)
Poblacién atendida por empresa
. ) 375 45,68
privada (# Usuarios)
Poblacién insatisfecha (# Usuarios) 46 5,60

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacidén del tren de aseo permitié determinar que existen tres tipos de

localidades generadoras de desechos sélidos, ademas de los usuarios descritos

en la tabla XII, como se muestra en la tabla XIII.

Tabla XlIll. Localidades generadoras de desechos

Otras localidades generadoras de desechos

servicio

Depositos en areas sociales 4
Depdsitos en areas Turisticas 6
Centros laborales con necesidad de 5

Fuente: elaboracion propia.
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La clasificacion de la demanda, segun el servicio de recoleccion de
desechos sélidos prestado por la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz
y la empresa privada TREDASAN, permite determinar la demanda potencial de
775 usuarios y la demanda insatisfecha de 46 usuarios, como se muestra en la
tabla XIV.

Tabla XIV. Divisién de lademanda

Clasificacion de la demanda

Demanda potencial (# familias) 775

Demanda insatisfecha (# familias) 46

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.3. Oferta

La optimizacion del servicio de recoleccion de desechos sdlidos prestado
por la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz, la expansion de los
periodos de atencién y con base en la capacidad del equipo utilizado, permite dar
una atencion optima a la poblacion actualmente atendida por el tren de aseo
municipal y los servicios prestados por la empresa privada. Se emplea el servicio
de atencién por cuatro dias a la semana para cumplir la demanda actual de 775

usuarios (ver tabla XV).
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Tabla XV. Capacidad de atencion a la demanda

Oferta
Tipo de poblacién y capacidad de atencidn Usuarios
Poblacion atendida por tren de aseo actual 400
(En 2 dias por semana)
Propuesta de atencion de poblacion 400
(en 2 dias adicionales por semana)
Poblacién insatisfecha del total de la poblacién del casco urbano 21

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, con el objetivo de dar atencion a la poblacion actualmente
insatisfecha y potencializar el servicio ante el inminente incremento poblacion en

el casco urbano de este municipio, se establece una oferta de atencién hasta de

1 000 usuarios, en 5 dias a la semana, como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Capacidad de atencién potencial

Capacidad de atencion

1000
800

Actual (2 TTer—
dias/semana) Propuesto (4
dias/semana) Potencial (5
dias /semana

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Excel.
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2.2.1.2.4. Estrategias de marketing (las

cuatro “P”)

° Producto

La optimizaciéon del servicio de recoleccion de desechos solidos del casco
urbano de municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz, conocido como tren de
aseo, permitird dar mejor atencién a los usuarios demandantes. El proceso de
recoleccion se realizara de manera ordenada e incrementara la confianza de los

usuarios en el servicio.

. Plaza

El servicio de recoleccion estara distribuido geograficamente en los dos
barrios que constituye el casco urbano del municipio de San Jer6nimo, Baja
Verapaz (Barrio Arriba y Barrio Abajo), asi como comunidades aledafias de facil
acceso. Se implementaran cuatro dias semanales para la atencion de usuarios,
sectorizados geograficamente. Asi mismo, el servicio sera directo entre

empleados municipales y usuarios.

° Precio

Con base en el costo de produccion el cual se detalla en la tabla XVI, que
involucra el costo del proceso de recoleccién y el proceso de reciclaje como
generacion de subproducto se estimo el precio por la prestacion del servicio de
recoleccion de desechos solidos del casco urbano del municipio de San
Jerénimo, Baja Verapaz. Se tomO en cuenta el porcentaje de rentabilidad
sugerido por las autoridades municipales (20 %) y el criterio de la poblacion y se

fijo el precio del servicio en Q 25,00 mensuales.
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Tabla XVI. Clasificacién de la demanda

Costos anuales de
) ) 3 700,00 |0,397849
funcionamiento (Quetzales)

Costo mensual . Precio

o Rentabilidad o
unitario Unitario

%
(Quetzales) (Quetzales)
Costos mensuales de
. ] 16 071,12 |20,73693
funcionamiento (Quetzales)

21,13 20 25,36

Fuente: elaboracion propia.

Para decidir fue de suma importancia la evaluacién del precio sugerido por

la poblacion, mediante una encuesta formulada (ver anexo 1). El resultado esta

representado por un 54 % de aceptacion del precio en Q 25,00 mensuales, lo

cual se expresa en la figura 12.

Figura 12. Aprobacién de la poblacion al precio del servicio propuesto

Q30

Si usted esta de acuerdo en pagar una tarifa unica por el
servicio de recoleccion, ;Cuanto estaria dispuesto a
cancelar?

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Excel.
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. Promocion

El servicio de recoleccion estard antecedido por una campafa de
concienciacién sobre el manejo adecuado de desechos sélidos. Ademas, se dara
a conocer la ejecucion del servicio de recoleccion denominado tren de aseo, los
beneficios y tarifas de funcionamiento, mediante pautas publicitarias en medios
radiales y manas vinilicas distribuidas estratégicamente en el casco urbano del
municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz (ver tabla XVII).

Tabla XVII. Division de la promocion del servicio

] Precio Total
Cantidad
(Quetzales) | (Quetzales)

Pautas publicitarias 43 75,00 3 225,00
Mantas vinilicas de (2 m * 5 m) a Q45/m2

5 450,00 2 250,00
= (10 m2 * Q45/m2)

5 475,00

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3. Estudio administrativo

El proceso de recolecciéon de desechos solidos del casco urbano se llevara
a cabo los dias lunes, martes, miércoles y jueves, en referencia a la necesidad
de atencion a los usuarios demandantes, debido que el servicio posee la
capacidad de atencion promedio de 200 usuarios por dia. Se cuantifican dos dias
a la semana para cada barrio (Barrio Arriba y Barrio Abajo) del casco urbano del

municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz.
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2.2.1.3.1. Mision
Proporcionar un servicio que se adapte a las necesidades de la poblacion.
Crear en los usuarios la cultura del manejo adecuado de desechos solidos y
disminuir gradualmente los vertederos ilegales y minimizar el impacto ambiental.
2.2.1.3.2. Vision
Ser el modelo y el méas reconocido servicio de recoleccion a nivel regional.

Recopilar el mayor porcentaje de desechos generados en el casco urbano del

municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

. Herramientas utilizadas

Para el planteamiento de la mision y la vision, se tomaron en cuenta los dos

conjuntos de interrogantes, indispensables para la formulacién de las mismas:

Misién Vision
¢, Quiénes somos? ¢,Cudl es la imagen deseada de
nuestro negocio?
¢,Qué buscamos? ¢, Como seremos en el futuro?
¢,Qué hacemos? ¢,Qué haremos en el futuro?

¢, Qué actividades desarrollaremos en

; D6nde lo hacemos?
¢ el futuro?

¢ Por qué lo hacemos?

¢, Para quién trabajamos?
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2.2.1.3.3. Manual de funciones

La clasificacion de puestos y salarios en la municipalidad de San Jerénimo,
Baja Verapaz, regulada por el Manual de Clasificaciones Presupuestarias para el
Sector Publico, establece la disponibilidad de personal contratado bajo el reglén
presupuestario 031 (Jornales), para la prestacion del servicio de recoleccion de
desechos solidos. A continuacion se detalla el perfil y las funciones del recurso

humano que tendra a cargo la prestacion del servicio (ver figuras 13, 14 y 15).

Figura 13. Perfil y funciones del encargado técnico-supervisor

MUMICIFALIDAD DE 24K JERDKM O

EALA VERAFAZ

« Encargado |l de operaciones ¥ madquinaria de eguipo
(Encargado Técnico-Supervisor)

Perfil
o Estudios universitarios: Sexto semestre de la carrera de Agronomia,
Ingenieria Forestal, Ingenieria Ambiental o carrera a fin.
o Poseer experiencia minima de un afo, en el manejo de personal.
o Poseer conocimientos del proceso de reciclaje y disposicion de
desechos, preferentemente el método de compost.
o FPoseer conocimientos avanzados en el manejo de Office.
o Conocimientos administrativos v del manejo de personal.

Funciones

o Supervisarel servicio de recoleccion yfuncionamiento |a planta de
tratamienta.

o Encargadode establecer metodologias apropiadas para el manejo
de desechos.

o Verificar constantemente la calidad del abono organico, producido
mediante el compostaje.

o Parficipar en otras labores o actividades que la institucian le
requiera dentro del campo se su experiencia (manejo de desechos
urbanos, Tratamiento, preparacion v calidad de los procesos de
reciclaje v disposicion).

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Perfil y funciones del piloto - operador

BAJA VERAPAZ

« Encargado | de operaciones y maquinaria_de equipo

(Piloto — operador)

Perfil
o Tener aprobado sexto grado del nivel primario.
o Mayor de 18 afios.
o Poseer licencia de conducir (tipo A), indispensable.
o Conocimientos en manejo de desechos urbanos, noindispensable.
o Conocimiento en el manejo de documentos contables (facturas,
recibos y vales, no indispensable).

Funciones

o Encargada de conduccion transporte pesado y operacion de
maquinaria.

o Asistir al encargado, en actividades relacionadas al proceso.

o Participar en otras labores o actividades que la institucion le
requiera dentro del campo se su experiencia (clasificacion de
desechos en planta de Tratamiento, preparacion y mantenimiento
de piletas de reciclaje).

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Perfil y funciones del recolector - operario

MUNICIPALIDAD DE ZAN JERONMO

EAJA VERAPAZ

Pedn (Recolector — operario)

Perfil
o Tener aprobado sexto grado del nivel primario.
o Mayor de 18 afios.
o Conocimientos en manejo de desechos urbanos, no indispensable.
o Conocimiento en el manejo de documentos contables (facturas,
recibos y vales, no indispensable).

Funciones

o Encargado de recolectar los desechos urbanos generados en
actividades, sociales, domesticas, laborales y turisticas, del
municipio.

o Asistir al encargado, en actividades relacionadas al proceso.

o Participar en otras labores o actividades que la institucion le
requiera dentro del campo se su experiencia (clasificacion de
desechos en planta de Tratamiento, preparacion y mantenimiento

de piletas de reciclaje).

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.4. Organigrama

En el organigrama se dan a conocer los niveles de mando y sus
responsabilidades. El organigrama planteado es de tipo suplementario con una
estructura lineal, debido que existe un responsable en el proceso del servicio de
recoleccion. Asimismo, representa las funciones de cada miembro, lo cual se

muestra en la figura 15.
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Figura 16. Organigrama del proceso de recoleccién de desechos

urbanos

Encargado
técnico-supervisor

Recolector - operario

Piloto - operador

Recolector - operario

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

2.2.1.3.5. Salarios

Para dar la atencién adecuada y fortalecer el funcionamiento del servicio de

recoleccion, con base en el Manual de Clasificaciones Presupuestarias para el

Sector Publico, el personal a cargo del servicio debe ser contratado bajo el reglén

presupuestario 031, debido a la disponibilidad de rubros laborales asignados a la

municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz.

Los salarios por dia laborado estan sujetos a lo regulado en el Acuerdo

Gubernativo 52-2012, en los que se establece el monto minimo a devengar por

jornal.

La planilla laboral esta constituida en base al personal a cargo del servicio

de recoleccion, las funciones y dias empleados para la ejecucion del servicio (ver

tabla XVIII).
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Tabla XVIII. Planilla laboral para la ejecucion del servicio de recoleccién

c -Ug‘) —~ C_CG —~ < —~ § —~ —~
o S8 |¢g 8 s g 2lg 8| S8 |83
9 38|12 | 3@ 2 ~ 8|8 > @ g © |2 2
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g8 3
g 28 gs
S 2 8 3 8| 90,00 | 30 | 2700,00| 288,09 250,00 3238,09 | 2819,59
o S T
55 5°¢
S8 E 2
a
c g '8
9 o 8 70,00 | 30 | 2100,00| 224,07 250,00 2574,07 | 2248,57
a g &
o ©O
4
= 58
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o ©O
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= ® o 9 &5
o £ 2 ﬁ _8
T > 3 o CIE.) 100,00 | 15 | 1500,00 160,05 125,00 1785,05 | 1552,55
© $ ¢ 7 &
c c @ o >
O o © < »n
c = @©
w g e
E’_ L
o
8 400,00 896,28 875,00 10 171,28 | 8 869,28
Inversidn neta en planilla
10 171,28

(Quetzales)

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.4. Estudio técnico

El estudio técnico describe el transporte empleado, los procedimientos
aplicados y el recorrido realizado por el equipo encargado de brindar el servicio
de recoleccion de desechos, a usuarios del casco urbano del municipio de San
Jeronimo, Baja Verapaz.

2.2.1.4.1. Evaluacion del transporte

La municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz, posee un vehiculo de
transporte de carga marca Mitsubishi Canter, modelo 1 998, con un rendimiento
de 25 km/galén de combustible (ver figura 17), utilizado en el actual servicio de
recoleccion de desechos (tren de aseo). Este posee las caracteristicas que se
detallan en las figuras 18 (capacidad) y 19 (caracteristicas mecanicas).

Figura 17. Vehiculo de transporte de carga

Fuente: elaboracion propia, predio municipal.
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Figura 18. Caracteristicas fisicas del vehiculo de transporte de carga

FUSO GANTER 4.0 TON

2 puertas

3 espejos exteriores

Doble llanta en eje trasero

Llanta de repuesto

Ancho: 1,995 mm

Distancia entre ejes: 3,350 mm

Capacidad tanque combustible; 26.4 galones
Radio minimo de giro: 6.0 mts
Limpiaparabrisas delantero con intermitente
Llantas 7.00R1612PR

Tapa tanque combustible con llave

Largo: 6,030 mm

Altura: 2,200 mm

Cabina al final del chasis: 4,305 mm

Distancia minima al suelo: 200 mm

Fuente: Excel automotriz, Mitsubishi.
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Figura 19. Caracteristicas mecanicas del vehiculo de transporte de

carga

3,907cc, combustible Diesel

4 cilindros en linea

Par motor: 240Nm a 1,800rpm
Alternador de 24V, 50 amperios
Embrague hidraulico

Frenos hidraulicos

Separador de agua
Capacidad de carga de 4 toneladas

Suspension delantera con capacidad de
2,300kg.

Amortiguadores hidraulicos en los ejes
delanteros y traseros

Sistema de inyeccion directa

Potencia: 102HP a 3,200rpm

Sistema eléctrico de 24 voltios
Transmision mecanica de 5 velocidades
2 baterias de 52 y 65 amperios

Freno de escape

Compensador de altura

Suspension delantera y trasera de hojas de
resorte

Suspension trasera con capacidad de 4,200kg

Fuente: Excel automotriz, Mitsubishi.

2.2.1.4.2. Andlisis de los diagramas de

procedimientos
El servicio de recoleccion de desechos urbanos en el municipio de San
Jerénimo, Baja Verapaz, denominado tren de aseo, se integra por un proceso de

recoleccion y un proceso de cobro por el servicio.
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o Diagrama de flujo del procedimiento de recoleccion

El procedimiento de recoleccion actual es realizado de una manera extensa,
por ende, se propone un nuevo procedimiento en el cual se optimiza el tiempo y
espacio. Se elimina la operacion que consisten en solicitar los desechos en las
viviendas y la espera de los mismos, para agilizar de esta manera la recoleccion

de desechos solidos (ver figura 20).

Figura 20. Flujo del procedimiento de recoleccidon propuesto

Hoja: 1/1 FLUJO DE PROCESO Proceso de recoleccién de desechos /casco
’ MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ urbano
Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubdn / EPS Ingenieria Industrial USAC Fecha: Julio del afio 2012 | Método propuesto
PROCESOS
PASOS | DETALLE DESCRIPCION DEL PROCESO
Recepcion l Descarga l Devolucién
INICIO

Vedlio: 1. Le Hacen entrega de los desechos en recipientes
Pesal recolector L adecuados. ( 3 segundos )
Bases| Merolacicr > 1 A 2. Se dirige al transporte. ( 18 segundos ; 10 metros

l’ / «variable» )
Paso 3 | Recolector 2 3. Deposita los desechos. (4 segundos )
pason | Recsisctsr 2 ) 4. Se Dirige a la vivienda. ( 15 segundos ; 10 metros
I—\ ” 4 «variable» )
}
Paso5 Ref]‘;'::“:' 3 S SalEntrega los reciplantesi (D seglnidos)
FIN
SIMBOLOGIA
Simbolo Distancia Tiempo Descripcion
3 s Proceso
2 10 metros A3 Traslado
=/ segundos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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o Diagrama de flujo del procedimiento de cobro por el servicio

El servicio de recoleccion contempla el procedimiento de cobro, el cual se
desarrollard durante los primeros dias habiles del mes. Dicho pago se realizara
de manera anticipada a la prestacion del servicio, para garantizar el compromiso

y cumplimiento de los usuarios. El procedimiento de cobro estara a cargo del

responsable del servicio y se detalla en la figura 21.

Figura 21. Diagrama de procedimiento de cobro por servicio de
recoleccion
z DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO Procedimiento de Cobro Por Servicios de
Hoja: 1/1 N2
MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ Recoleccién de Desechos /Casco Urbano
Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubén / EPS Ingenieria Industrial USAC Fecha: Julio del afio 2012 ] Método Propuesto
PROCESOS
PASOS | DETALLE DESCRIPCION DEL PROCESO
Emisién de Reclbos I Cobro I Continuidad
INICIO
@ 1. Emitir Recibo. (13 segundos )
Pasol| Cajero
Paso2| Cajero é 2. Se Entrega el recibo. ( 2 segundos )
Paso 3 Vg:}:"oo' 3. Recibir Efectivo. {4 segundos |
Paso 4 (i/aé:': 4, Proporcionar Cambio. { 4 segundos )
Paso 5| Cajero 5, Se Dirige a la sigulente Vivienda. { 35 segundos, 15
metros aprox.)

D|[> 15 metros 83
segundos

SIMBOLOGIA
Simbolo Distandia Tiempo Descripcion
4 —_— | - Proceso
Traslado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.2.15. Estudio econémico

La integracion de los costos y beneficios, en relacion a la prestacion del
servicio de recoleccion de desechos soélidos, esta detallado desde la inversion

inicial hasta los costos y gastos por ejecucion.

2.2.15.1. Inversioén inicial

La evaluacion de las condiciones del equipo y transporte, utilizado para el
proceso de recoleccion de desechos urbanos del municipio de San Jerénimo,
Baja Verapaz y la disponibilidad de recursos por parte de la municipalidad,
permitié establecer las mejores opciones de inversion inicial para el servicio de

recoleccion de desechos urbanos del municipio (ver tabla XIX).

Tabla XIX. Opciones de inversién inicial

Opcién A Opcion B

L Inversion o Inversion
Descripcién Descripcion
(Quetzales) (Quetzales)

Modificacién de la carroceria del L i
. Sustitucion del vehiculo
vehiculo de transporte y| 45 000,00 250 000,00
. . de transporte
preparacion mecéanica

Promociéon del nuevo

Promocion del nuevo servicio 5 475,00 o 5 475,00
servicio
) N Equipo de proteccion
Equipo de proteccion personal 1 000,00 1 000,00
personal
) ) Herramientas de
Herramientas de remocion 500,00 . 500,00
remocion
TOTAL 51 975,00 TOTAL 256 975,00

Fuente: elaboracion propia.

46



2.2.15.2. Costos mensuales

o Determinacion del costo por el uso del vehiculo de transporte y maquinaria
pesada

El registro de los recorridos diarios y el desplazamiento del vehiculo de
recoleccion por cada trayectoria, permite determinar el consumo de combustible
mensual y el costo de mantenimiento del mismo, como se detalla en las tablas
XX, XXI'y XXII.

Tabla XX.  Costo por consumo de combustible del vehiculo de

fransporte
L Distancia No. Total
Descripcion i ;
km Recorridos km/dia
Recorrido urbano 2 2 4
Recorrido hacia planta de tratamiento 46 2 92
Recorrido total diario 96
Consumo de combustible o5
km/g| Precio por
. Galén de Total
Consumo de combustible _
4 combustible (Quetzales)
gl/dia
(Quetzales)
Dias empleados al mes 16
Consumo mensual de combustible
] 61 36,00 2211,84
gl (diésel)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Costo por el consumo de combustible de maquinaria pesada

o Horas /
Descripcién Gal Gal / semana
semana
Consumo / hora 2 6 12
Consumo semanal 12
Precio por
galén de Total
Semanas / mes 4 ]
combustible (Quetzales)
(Quetzales)
Consumo mensual de combustible
y 48 36,00 1 728,00
gal (diésel)
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIl. Costo por mantenimiento del vehiculo de transporte y

maquinaria pesada

Costo
Costo Costo ] Costo anual
] Cantidad / mensual
Vehiculo Tipo mensual anual . total
afo total
(Quetzales) | (Quetzales) (Quetzales)
(Quetzales)
Vehiculo de menor 700,00 12 8 400,00 700,00
recoleccion mayor 1 500,00 1 1 500,00 125,00
Maquinaria menor 800,00 12 9 600,00 800,00
esada
p mayor 2 200,00 1 2 200,00 183,33
21 700,00 1 808,33

Fuente: elaboracion propia.
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. Determinacion total de los costos mensuales

En la tabla XXIll se muestra el detalle de los costos mensuales, aplicados
al servicio de recoleccion y el proceso de reciclaje y disposicion de desechos.
Dichos costos son indispensables para el funcionamiento del proceso de

recoleccion, reciclaje y disposicion de desechos urbanos del municipio de San

Jer6nimo, Baja Verapaz.

Tabla XXIIl. Célculo total de los costos mensuales

Costos mensuales de funcionamiento

Descripcién

Valor

(Quetzales)

Costo mensual por consumo de combustible maquinaria pesada 1 728,00
Costo mensual por consumo de combustible transporte de

y 2211,84
recoleccion
Costo mensual por adquisicién de sacos para abono orgéanico 460,00
Costo mensual por mantenimiento mayor y menor, a vehiculo de 180833
transporte y maquinaria pesada '
Mano de obra 10171,28
TOTAL 16 379,45

Fuente: elaboracion propia.
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La integracion de los costos detallados en la tabla XXII incluye el valor
mensual proporcional de los costos anuales asignados al mantenimiento mayor
del vehiculo de recoleccion y maquinaria pesada, ya que el mantenimiento mayor

posee una programacion unica de periodicidad anual dentro del proyecto.
2.2.1.5.3. Beneficios mensuales
En cumplimiento de la demanda potencial, detallada en la seccidén 2.2.1.2.2,
de este documento (775 usuarios), si se aplica un cobro de Q. 25,00 por servicio
prestado, el cual se establece en la seccidon 2.2.1.2.4, se prevé un ingreso

mensual de Q. 19 375,00, como se muestra en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Beneficios mensuales

Ingresos mensuales por recoleccién

Usuarios 775

Costo por servicio
25,00
(Quetzales)

Ingreso mensual /
recoleccion 19 375,00

(Quetzales)

Fuente: elaboracion propia.

Beneficio mensual = Ingresos mensuales — costos mensuales

Beneficio mensual = Q. 19 375,00 — Q. 16 379,45

Beneficio mensual = Q. 2 995,55
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Incluye la distribucion proporcional de los costos por mantenimiento mayor

Beneficios menos costos y gastos mensuales

Beneficio mensual = Q. 19 375,00 — Q. 16 209,28

Beneficio mensual = Q. 3 165,72

El beneficio econdmico mensual, por la ejecucion del proceso de
recoleccion de desechos urbanos del municipio de San Jer6nimo, Baja Verapaz,
sera aproximadamente de tres mil ciento sesenta y cinco quetzales con setenta
y dos centavos (Q. 3 165,72).

2.2.1.6. Estudio financiero

Para determinar la factibilidad financiera, en esta seccion se involucran
rubros financieros asignados al proceso de recoleccion de desechos urbanos;
asimismo, al proceso de reciclaje y disposicion de desechos (generacion de

subproducto) correspondiente a la seccién 2.2.2 de este documento.

En la tabla XIV se da a conocer el flujo de efectivo referente a la inversién
inicial aceptada por las autoridades de la municipalidad de San Jer6nimo, Baja
Verapaz, la cual se detalla en la tabla XVIII de la seccién 2.2.1.5.1, y en la tabla
XXXIIl de la seccion 2.2.2.5, correspondientes al estudio economico de ambos
procesos. También se presenta la aplicacion de indicadores financieros para la

evaluacioén de dicha inversion.
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2.2.1.6.1. Flujo de efectivo
El flujo de efectivo para el proceso de recoleccion esta relacionado con la
inversion inicial, costos fijos mensuales, anuales e ingresos fijos mensuales para

un periodo de diez afios, como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Flujo de efectivo del proceso de recoleccion reciclaje y

disposicién de desechos solidos

Tiempo en afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos mensuales .
Costos mensuales "
v v v v v v v v v
Costos anuales

Inversion Inicial

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

En relacion a la evaluacion técnica del vehiculo de transporte, maquinaria
pesada, necesidad del equipo de proteccion personal y herramientas de
remocion para el personal a cargo del proceso recoleccion, reciclaje y disposicion
de desechos, se determin6 una inversion inicial de Q. 320 525,00 integrada por
los rubros de inversion inicial de los procesos de recoleccion (Q. 51 975,00),

reciclaje y disposicion de desechos (Q. 268 550,00).

El flujo de efectivo para un periodo de diez afios se muestra en la tabla XXV,

con su respectiva clasificacién de ingresos y egresos.
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Tabla XXV. Flujo de efectivo neto del proceso de recoleccion

Egresos Ingresos
: 5 3
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c = o 2 8 » © 0w 9 2
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0 320 525,00 320 525,00
1 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
2 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
3 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
4 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
5 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
6 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
7 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
8 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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10 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
11 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
12 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1 635,84 1239,72
13 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
14 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
15 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
16 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
17 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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19 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
20 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
21 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
22 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
23 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
24 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
25 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
26 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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28 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
29 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
30 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
31 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
32 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
33 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
34 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
35 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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36 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
37 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
38 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
39 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
40 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
41 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
42 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
43 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
44 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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45 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
46 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
47 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
48 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1 635,84 1 239,72
49 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
50 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
51 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
52 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
53 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72

58




Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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54 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
55 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
56 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
57 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
58 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
59 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
60 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
61 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
62 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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63 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
64 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
65 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
66 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
67 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
68 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
69 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
70 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
71 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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72 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
73 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
74 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
75 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
76 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
77 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
78 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
79 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
80 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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81 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
82 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
83 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
84 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1 635,84 1 239,72
85 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
86 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
87 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
88 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
89 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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90 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
91 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
92 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
93 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
94 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
95 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
96 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
97 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
98 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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99 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
100 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
101 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
102 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
103 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
104 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
105 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
106 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
107 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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108 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1635,84 1239,72
109 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
110 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
111 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
112 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
113 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
114 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
115 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
116 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
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Continuacion Tabla XXV.

Egresos Ingresos
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117 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
118 16 071,12 19 375,00 1 635,84 4 939,72
119 16 071,12 19 375,00 1635,84 4 939,72
120 16 071,12 | 3 700,00 19 375,00 1 635,84 1 239,72
Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Excel.
2.2.1.6.2. Determinacion de la tasa de

descuento

Como registro historico en proyectos de inversion municipal y a
consideracion de las autoridades encargadas de gestion de proyectos en la
municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz, se establece una tasa de

descuento del 10 %, justificable en partidas presupuestarias asignadas al
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financiamiento otorgado por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para la

ejecucion de obras municipales historicas.
Tasa de descuento = 10 %

Al aplicar la teoria del interés simple, donde la tasa de descuento indica la
cantidad de dinero que se debe cancelar en un lapso determinado y es
directamente proporcional al capital, tiempo e interés, se procede a calcular la
tasa de descuento mensual, para fines analiticos en el flujo de inversion.

Se aplica la regla de tres para el calculo de la tasa de descuento mensual:

Tasa de descuento X =10%

Tiempo aplicable t =1 afo (12 meses)

1 afio ------ 12 meses

t------ 1 meses (periodo aplicable)
t=1/12 = 0,083 afios

[=X*t

| =10 %/afo * 0,083 afnos
| = 0,833 % mensual

2.2.1.6.3. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) de un flujo de ingresos y egresos en un periodo
determinado, se comprende como el traslado de los valores futuros esperados a
la actualidad. Se discrimina los valores positivos y negativos para constituir un
solo valor que permita verificar el objetivo basico financiero de maximizar la

inversion.
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La aplicacion del VPN en un proyecto de inversion puede reflejar tres

opciones de evaluacion segun sus caracteristicas, denotadas como:

VPN = Positivo, el proyecto es rentable

VPN = 0, la rentabilidad es equivalente a la obtenida en una inversion alterna,

con una tasa de interés similar a la tasa de descuento aplicada.
VPN = Negativo, el proyecto no es rentable y debe rechazarse
o Valor presente neto para la inversion
El valor de la tasa de descuento por utilizar es del 10 % anual, equivalente

al 0,833 % mensual. La evaluacion de la inversién mediante el VPN se realiz6

como se muestra a continuacion (ver figura 23):

Figura 23. Diagrama de flujo de ingresos y egresos
Tiempo en anos
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10
Q 19 37500

. 4

Q.16 071112

ooy oy vy

Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700 Q3700

Q 320 52500

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Dado que se tienen valores uniformes, se procede a calcular el VPN en dos

secciones (por anualidades):
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VPNL1: Al = Q. 19 375,00
A2 =Q. 16 071,12

Ax= Al1l-A2 (se operan entre si, debido que poseen el mismo periodo de
anualidad)
Ax=Q.19375,00-Q 16 071,12 = Q. 3 303,88

| = 0,833 % = 0,00833 (interés mensual)
T =120 meses

VPN1=Ax ((1+i)"n-1)/(i(1+i)"n )
VPN1=Q. 3 303 88 ((1+0,00833)*120-1)/ [0,00833(1+0,00833)] 120

VPN1=Q. 3 303,88 ((1+0,00833)*120-1)/ [(0,00833(1+0,00833)) ~120

VPN1=Q. 3 303,88 1,7059678/0,0225407
VPN1=Q. 250 050,348

VPN2: A=0Q.1635,84
| = 0,833 % = 0,00833 (interés mensual)
T =120 meses

VPN2=Q. 1 635,84 ((1+0,00833)*120-1)/ [(0,00833(1+0,00833)) ~120

VPN2=Q. 1 635,84 1,7059678/0,0225407
VPN2=Q. 123 806,73

VPNS3: A =Q. 3700,00
=10 %
T =10 afios

VPN3=- Ax ((1+i)*n-1)/(i(1+i)*n )

69



VPN3=- Q. 3 700 ((1+0,10)*10-1)/ [0,1(1+0,1))] ~10

VPN3=- Q. 3 700 1,59374/0,259374
VPN3=-Q. 22 734,898

VPN = Inversion  + (VPN1 + VPN2) + VPN3
VPN = -320525,00 + 250 050,348 - 22 734,898 + 123 806,73
VPN = Q. 30 597,18

. Anélisis de rentabilidad

Si se obtuvo un VPN positivo, el proceso puede llevarse a cabo mediante

esta opcion de inversidn, debido a su rentabilidad.

2.2.1.6.4. Aplicacion de indicadores

financieros

Los indicadores financieros nos permiten determinar la factibilidad
financiera de una inversiéon y la rentabilidad de ejecucién de un proyecto. La
combinacion de criterios planteados por el analisis beneficio-costo y la tasa

interna de retorno, orientan al inversor para una adecuada toma de decision.

. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de descuento que iguala el VPN
de una inversion a cero. Se considera que una inversion es recomendable si la
TIR es equivalente o superior a la tasa de descuento utilizada para la evaluacion
del flujo de efectivo. La TIR correspondiente a la inversién integrada del proceso
de recoleccion fue calculada con herramientas de computo, mediante el

programa Microsoft Excel:
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Tasa interna de retorno = 12,27 %

VPN1 = Q. 3 303,88 ((1+TIR/12)*120-1)/ [TIR/12 (1+TIR/12)] 20 + Q. 1
635,84 ((1+TIR/12)*120-1)/ [TIR/12 (1+TIR/12)] ~120 - Q. 3 700 ((1+TIR)*10-

1)/ [TIR(1+TIR))] 710 -320 525,00

0 = Q. 3 303,88 ((1+TIR/12)*120-1)/ [TIR/12 (1+TIR/12)] 20 + Q. 1 635,84
((1+TIR/12)A120-1)/ [TIR/12 (1+TIR/12)] ~120 - Q. 3 700 ((1+TIR)*10-1)/ [

TIR(1+TIR)) ~10 -320 525,00

TIR=12,27 %

La TIR obtenida para la evaluacién de la inversion es del 1,02 % mensual
(12,27 % anual). Es mayor a la tasa de descuento utilizada 0,833 % mensual

(10 % anual), la ejecucion del proceso es factible y sostenible.

o Andlisis beneficio costo (B/C)

El andlisis beneficio-costo (B/C), es un indicador que permite determinar la
rentabilidad de una inversion, denotado por los criterios siguientes: si el B/C es
mayor o igual a uno, el proyecto es rentable; por el contrario, si la relacion B/C es
inferior a uno, este no sera rentable debido a la inconsistencia de recuperacion
de la inversiéon. Ademas, si el B/C fuere igual a uno, podemos determinar una
recuperacion de la inversion; por aparte, si fuere mayor a uno, el proyecto

permitira recuperar la inversion y obtener un ingreso adicional (ver figura 24).
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Figura 24. Diagrama de flujo de ingresos y egresos anualizados

Tiempo en afios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Beneficios
Costos

Inversion
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Beneficios:

VPN1 = Q. 250 050,348

VPN1 + VPN2

VPN2 = Q. 123 806,73

Beneficio = Q. 373 857,078
Costos:

Inversion inicial = Q. 320 525,00
VPN 3 = Q. 22 734,898
Costo = Q. 343 259,898

B/C = Q. 373 857,078 / Q. 343 259,898

B/C = 1,09
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Si el indicador de B/C obtenido es mayor a uno, por criterio y definicion, el
proceso puede llevarse a cabo, ya que refleja rentabilidad y recuperacion de la
inversion en el periodo evaluado; ademas, se podria obtener un leve ingreso

adicional al invertido.

2.2.1.7. Estudio de impacto ambiental

La generacion de desechos urbanos en el municipio de San Jeronimo, Baja

Verapaz, estan divididos en desechos organicos e inorganicos.

o Evaluacion de impacto

La ausencia o la aplicacion incorrecta de un proceso de recoleccion incita a
la poblacion a generar basureros ilegales en el casco urbano y depdsitos
residenciales sin un tratamiento adecuado. Esto se observé por la inestabilidad
en la recoleccién de desechos, ya que los usuarios no realizaban la actividad de
manera constante y periédica, como efecto de la debilidad del servicio por la

modalidad de cobro, la cual no genera compromiso de la poblacion.
o Medicion del impacto poblacional

El manejo inadecuado de desechos incrementa la contaminacion en la
region, provocando el deterioro indirecto de las reservas ecologicas ubicadas en
la misma.

o Impacto al medio ambiente

El aumento de la contaminacién en el municipio favorece al calentamiento

global, el cual genera condiciones climéticas variantes y extremas. Afecta la
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actividad agricola y forestal; y disminuye la actividad turistica en la region, debido
que en el casco urbano se ubica el Museo Regional del Trapiche.

2.2.2. Proceso de reciclaje y disposicion paralaelaboracion de

un subproducto orgénico

A continuacién se desarrolla el estudio de factibilidad correspondiente al
proceso de reciclaje y disposicion de desechos urbanos del municipio de San
Jer6nimo, Baja Verapaz, como un nuevo proceso. El objetivo del mismo es
generar un subproducto que sea de beneficio para la poblacién y, al mismo
tiempo, autosostenible y amigable al medio ambiente, mediante la combinacién

de ingresos obtenidos en el proceso de recoleccion.

La edificacion de una planta de tratamiento basica le sumara importancia a
este subproducto, el cual sera generado mediante el proceso de reciclaje con la
metodologia de compostaje para la generacion de abono organico. De esta
manera el producto podré ser distribuido entre pobladores adscritos a programas
ambientales (Pinpep y Pinfor), como incentivo para la conservacion de la
cobertura forestal, asi como para la ejecucion de programas forestales

municipales.
2.2.2.1. Reciclaje por el método del compost
El reciclaje de desechos por el método del compost es un proceso de
transformacion de la materia organica. Puede ser empleado en cualquier tipo de

materia natural, preferiblemente vegetal. El periodo estimado para su produccion

Optima es de cuatro meses, con iluminacion y humedad adecuada.
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2.2.2.1.1. Anélisis de insumos

Las materias primas de mayor efectividad para el proceso de reciclaje con

el método de compost. son:

o Restos de cosechas: restos vegetales jovenes como hojas, frutos, follajes
o tubérculos, que son ricos en nitrégeno y pobres en carbono. Aunque los
restos vegetales mas adultos como troncos, ramas y tallos, son menos

ricos en nitrégeno.

o Restos de cocina: restos de frutas y hortalizas.

o Estiércol animal: destaca el estiércol de vaca, aunque otros muy usados
son la gallinaza, estiércol de conejo, de caballo, de oveja, cerdo y los

purines.

o Complementos minerales: son necesarios para corregir las carencias de
ciertas tierras. Como por ejemplo, las enmiendas rocas calizas y

magnésicas, la roca fosférica, rocas ricas en potasio y rocas siliceas.

2.2.2.1.2. Volumen de desechos

disponibles

La disponibilidad esta relacionada al volumen de desechos generados por
la poblacion del casco urbano del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz, los
cuales seran trasladados a la planta de tratamiento mediante el proceso de

recoleccioén, anteriormente definido.
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La implementacion de este servicio permitirdA un mayor recaudo de

desechos y reducir las malas précticas para el manejo de residuos organicos e

inorganicos. La evaluacion estimada por volumen de desechos en el vertedero

municipal del municipio de San Miguel Chicaj, Baja Verapaz, durante cuatro dias,

cuatro semanas y cuatro meses distintos, reflej6 las proporciones que se

muestran en la tabla XXVI y figura 25.

Tabla XXVI. Subdivision proporcional de desechos soélidos

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Dia 2 Dia 1 Dia 2 Dia 1
(@]
ey
o
A Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semanab 9
© ?
S g
g a
= ms3 % ms3 % ms3 % ms3 % X
o
Q 95,01
S 2,9 93,97 2,856 0 2,89 98,43 3.4 96,386 | 96,0
(@)]
O
o
5 0,052 1,685 0,08 2,661 0,012 0,409 0,035 0,992 | 14
2
3
k 0,05 1,620 0,035 1,164 0,012 0,409 0,033 0,936 | 1,0
@
o
% 0,011 0,356 0 0,000 0,001 0,034 0,0005 0,014 | 0,1
=
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Continuacion Tabla XXVI.

Fuente: elaboracion propia, predio municipal.
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

o
S Dia 2 Dia 1 Dia 2 Dia 1
O
9 2
S E
3 | Semana2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 g
= a
Q.
= m3 % ms3 % ms3 % ms3 % X
2
S 0,05 1,620 0 0,000 0 0,000 0,011 0,312 | 0.5
T
@)
:%. 0,023 0,745 0,035 1,164 0,021 0,715 0,048 1,361 | 1.0
o

3,086 3,006 2,936 3,5275

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Excel.
Figura 25. Clasificacion de desechos en vertedero municipal




Con base en los registros obtenidos sobre el volumen de desechos

cuantificados en el proceso de recoleccion y la implementacion del servicio, para

dar atencién a la demanda potencial de 775 usuarios, se preve un incremento del

volumen de desechos, lo cual se detalla en la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Volumen proporcional de desechos esperados

) o Total en m3 Total en m3
Tipo de actividad

por semana por mes
Social 0,17 0,6760
Domestica 20,94 83,7760
Laboral 0,83 3,3303
Turistica 0,48 1,9061
Volumen de desechos generados 22,42 89,6884

Fuente: elaboracion propia.

El volumen de desechos recolectados segun su actividad, los cuales seran

procesados y distribuidos en la planta de tratamiento, se describe en las tablas

XXV, XXX, XXXy XXXI.

Tabla XXVIII. Desechos generados por actividad social

0,04225 m?3 por depésito # depositos
Vi= 0,0845 m3 al dia 2
Vt= 0,1690 m3 ala semana 4
= 3
Vit 0,6760 m al mes 16

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Desechos generados por actividad doméstica

2,6180 m3 por viaje # Viajes
vt= 5,2360 m3 al dia 2
Vt= 20,9440 m3 a la semana 8
vi= 837760 M al mes 32

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Desechos generados por actividad laboral

#
0,1388 m?3 por establecimiento o
establecimientos
Vi= 0,4163 m3 al dia 3
Vi= 0,8326 m3 a la semana 6
Vi= 3,3303 m3 al mes 24
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXI. Desechos generados por actividad turistica
0,0794 m?3 por depésito # depdsitos
Vi= 0,4765 m3 al dia 6
Vi= 0,4765 m3 a la semana 6
Vi= 1,9061 m?3 al mes 24

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.2. Estudio de mercado

Mediante la técnica de la entrevista no formulada, se determiné que el
abono organico puede ser utilizado por los pobladores de la region,
principalmente por todos aquellos agricultores inscritos en los programas de
reforestacion del PINPEP y PINFOR, promovidos por el Instituto Nacional de
Bosques (INAB) en el municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz y sus

alrededores.

Ademas, el subproducto generado con base en el proceso de reciclaje
puede ser utilizado por la administracion municipal para la promocion de
proyectos de reforestacion, derivado de la pérdida boscosa por tala ilegal y la

recurrencia de incendios forestales.

2.2.22.1. Demanda

Durante el periodo 2012 — 2013, el INAB registr6 en el departamento de
Baja Verapaz un total de 5 840 hectéreas en fase de reforestacion, beneficiando

a 10 347 personas.

El mercado objetivo se inclina hacia los beneficiarios de estos programas
sociales, debido que el subproducto generado puede ser distribuido sin ningin
costo, ya que la ejecuciéon del mismo estd contemplada en la evaluacién

financiera del proceso de recoleccion de desechos (ver tabla XXXII).
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Tabla XXXII. Hectareas y pobladores beneficiados con programas

forestales en Baja Verapaz

PINFOR PINPEP
Total
Area (ha)
BAJA VERAPAZ " .
Area (ha) Area (ha)
2992 2 848 5 840

Fuente: Instituto Nacional de Bosques.

La recoleccion de desechos sélidos en el casco urbano del municipio de
San Jerdnimo, Baja Verapaz, que seran ingresados a la planta de tratamiento
para su debido proceso de reciclaje y disposicion, permitira generar el
subproducto denominado abono orgénico, el cual sera procesado con base en el

volumen de desechos, segun la clasificacidon (ver tabla XXVI).

El proceso del subproducto, segun la clasificacion porcentual de los
desechos por tipo, permitira generar 344 sacos de abono organico, debidamente

procesados y empacados, con disponibilidad para su distribucién. (ver tablas

XXXy XXXIV).

2.2.2.2.2.
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Tabla XXXIIl. Clasificacién de desechos sélidos por tipo y volumen

DESECHO % ms / mes
Orgénicos 96,00 86,10
Vidrio 1,40 1,26
Plastico 1,00 0,90
Metal 0,10 0,09
Hule / caucho 0,50 0,45
papel 1,00 0,90

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIV. Generacion de subproducto, abono organico debidamente

envasado
Produccién de Abono Capacidad / Producto
Organico Envase Envasado
m3 / mes m?3 / saco Sacos / mes
86,10 0,25 344

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.2.3. Estrategia de marketing
o Producto
El abono organico generado sera envasado en la planta de tratamiento
como parte del proceso de reciclaje de desechos solidos y generacion de un

subproducto.

Dicho subproducto estara a disponibilidad de la poblacion, bajo la

administracion de la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz.
o Precio

Se tiene contemplada la produccion y disposicion del subproducto sin
incurrir en precio de venta, debido que el costo de produccién estd inmerso en la
evaluacion financiera del proceso de recoleccion.
o Plaza

Los medios de canalizacion para beneficiarse con la adquisicién de este
producto, seran directamente con la persona encargada del proceso. Ella

evaluara la necesidad del mismo, asi como su utilizacion.

El subproducto estd enfocado principalmente para ser utilizado por

personas de escasos recursos.
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. Promocion

Como parte de la promocion del servicio de recoleccién de desechos se
contemplé el reconocimiento y divulgacion del subproducto que sera generado
en la planta de tratamiento municipal de San Jerénimo, Baja Verapaz. El enfoque
es beneficiar a la poblacion y hacer conciencia del uso inadecuado de los

desechos y la contaminacién que estos generan.

2.2.2.3. Estudio administrativo

El proceso de reciclaje y disposicién de desechos urbanos se llevara a cabo
en la planta de tratamiento en una jornada laboral diurna, para brindar atencién
a la poblacién en general y al vehiculo de transporte utilizado en el proceso de

recoleccion los dias empleados de cada semana.

El periodo laboral estara compuesto por ocho horas diarias, los cinco dias
habiles de la semana. El personal a cargo del proceso de reciclaje sera el mismo
encargado del proceso de recoleccion, debido a la disponibilidad de horario,
dividiendo la jornada de esta manera: proceso de recoleccién durante jornada

matutina y proceso de reciclaje y disposicion de desecho en jornada vespertina.

2.2.2.3.1. Perfiles y funciones

Los perfiles y funciones estan relacionados a los perfiles y funciones del
proceso de recoleccion, ya que el personal a cargo del proceso de reciclaje y
disposicion de desechos sélidos cumple con ambas funciones. A continuacion se
detalla el perfil y las funciones para los puestos de piloto-operador (ver figura 26,
27y 28).
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Figura 26. Perfil y funciones del encargado técnico - supervisor

MUBICIPALIDAD DE S4H JERONMO

BAJA VERAPAT

« Encargado Il de operaciones y maguinaria de equipo

{(Encargado Técnico-Supervisor)

Perfil
o Estudios universitarios: Sexto semestre de |a carrera de Agronomia,
Ingenieria Forestal, Ingenieria Ambiental o carrera a fin.
o Poseer experiencia minima de un afio, en el manejo de personal.
o Poseer conocimientos del proceso de reciclaje y disposicion de
desechos, preferentemente el método de compost.
o Poseer conocimientos avanzados en el manejo de Office.
o Conocimientas administrativos v del manejo de personal.

Funciones

o Supervisarel servicio de recoleccion y funcionamiento 1a planta de
tratamienta.

o Encargadode establecer metodologias apropiadas para el manejo
de desechos.

o Verificar constantemente la calidad del abono arganico, producido
mediante el compostaje.

o Paricipar 'en otras labores o actividades que la institucion le
requiera dentro del campo se su experiencia (manejo de desechos
urbanos, Tratamiento, preparacion y calidad de los procesos de
reciclaje y disposicion).

Fuente: elaboracion propia
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Figura 27. Perfil y funciones del piloto - operador

MUNICIPALIDAD DE 2AN JERONMO

[
= :1)1‘
HEid

S-S5,

EAJA VERAFAZ

+ Encargado | de operaciones y maquinaria_de equipo

(Piloto — operador)

Perfil
o Tener aprdbado sexto grado del nivel primario.
o Mayor de 18 afios.
o Poseer licencia de conducir (tipo A), indispensable.
o Conocimientos en manejo de desechos urbanos, noindispensable.
o Conocimiento en el manejo de documentos contables (facturas,
recibos y vales, no indispensable).

Funciones

o Encargado de conduccion transporte pesado y operacion de
magquinaria.

o Asistir al encargado, en actividades relacionadas al proceso.

o Participar en otras labores o actividades que la institucion le
requiera dentro del campo se su experencia (clasificacion de
desechos en planta de Tratamiento, preparacion y mantenimiento
de piletas de reciclaje).

Fuente: elaboracion propia
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Figura 28. Perfil y funciones del recolector - operario

EAJA VERAPAZ

Peon (Recolector — operario)

Perfil
o Tener aprdbado sexto grado del nivel primario.
o Mayor de 18 afios.
o Conocimientos en manejo de desechos urbanos, no indispensable.
o Conocimiento en el manejo de documentos contables (facturas,
recibos y vales, no indispensable).

Funciones

o Encargada de recolectar los desechos urbanos generados en
actividades, sociales, domesticas, laborales y turisticas, del
municipio.

o Asistir al encargado, en actividades relacionadas al procé’so.

o Participar gn otras labores o actividades que la institucion le
requiera dentro del campo se su experiencia (clasificacion de
desechos en planta de Tratamiento, preparacion y mantenimiento
de piletas de reciclaje).

Fuente: elaboracion propia

87



2.2.2.3.2. Sueldos

Debido que el personal a cargo del proceso de reciclaje cumple con

funciones del proceso de recoleccién, con el fin de unificar los procesos, la planilla

laboral esta descrita en la seccion 2.2.1.3.5, de este documento.

2.2.2.3.3. Organigrama

La distribucion de funciones organizacionales en la planta de tratamiento

esta distribuida de forma suplementaria con estructura lineal. Se da a conocer los

niveles de mando, la responsabilidad y la funcién del personal a cargo del

proceso de reciclaje y disposicion de desechos urbanos, el cual se muestra en la

figura 29.

Figura 29. Organigrama del proceso de reciclaje y disposicion de

desechos urbanos

Encargado
técnico-supervisor

Recolector - operario

Piloto - operador

Recolector - operario

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

88




2.2.2.4. Estudio técnico

El estudio técnico evalla el equipo y los procedimientos aplicados por el
personal encargado del proceso de reciclaje y disposicion de desechos en la
planta de tratamiento del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

2.2.2.4.1. Evaluacion del equipo

La municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz, cuenta con un predio
destinado para la planta de tratamiento y con el vehiculo de transporte de carga
(el mismo que es utilizado en el proceso de recoleccidn).
o Planta de tratamiento

El predio destinado para la planta de tratamiento posee una extension
territorial de 20 000 m2, en condiciones semiplanas, esto facilita la instalacién de

la infraestructura y el funcionamiento de la misma (Ver figura 30).

Figura 30. Predio para planta de tratamiento

Fuente: elaboracion propia, predio municipal.
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Dicho predio municipal se encuentra ubicado en la aldea Santa Béarbara, en
la regidn norte del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz. Tiene acceso por
dos rutas, de las cuales una de ellas se encuentra asfaltada y la otra mantiene
infraestructura de terraceria. Las caracteristicas se observan en la tabla XXXV y

en la figura 31.

Tabla XXXV. Acceso a planta de tratamiento

Partida Planta de tratamiento Distancia Simbolos
en km
- Santa Barbara (planta de
San Jeronimo E> tratamiento) via Tasquehuite 6 :
Santa Barbara (planta de
San Jer6nimo E> tratamiento) via cumbre Santa 23 /1
Elena
Fuente: elaboracion propia.
Figura 31. Ingreso a planta de tratamiento

Pt 3. W f
»-%Hacuaéu‘étema!a}-, <
i ] 9 Caserio,llaiGumbre S?nlg Elenag

Central.a Planta dé Tratamiento viala cumbre,
Pt
Q Caserio Tasquehuite
17

lanta de Tratamiento

Ruta'1iDel'Rarque Central a—F’I\aiw)'a{e Tratamiento via Tasquehuite =

&
O E| Cacao
an, Alta \Verapaz

Fuente: elaboracién propia, empleando Google Earth.
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La planta de tratamiento estara compuesta por dos bodegas, una de
proceso (sin techo) donde se aplica el método del compost (ver figura 32) y la
bodega de producto terminado (ver anexo 2, 3 y 4), que sera utilizada para el
almacenamiento y despacho del producto. Ademas, en esta se sithan las

instalaciones administrativas (ver figura 33).
Figura 32. Bodega de productos en proceso

Hoja: 1/1

Bodega de Producto en Proceso X . .
Dimensionamiento

MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ

Fecha: Septiembre del [ Método

Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubdn / EPS Ingenieria Industrial USAC =
ano 2012 | propuesto

30 m

Pila de compostaje

A—5—

225 m

Area de manipulacién

N
— 7%
3

‘
—

Pila de compostaje

w
3

N

Caminamiento intermedio 25m

—

Pila de compostaje

w
3

N
(8}
3

Area de manipulacion
22.5m

—

Pila de compostaje

w
3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 33.

Bodega de producto terminado

Hoja: 1/1

Bodega de Producto terminado

MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ

Dimensionamiento

Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubén / EPS Ingenieria Industrial USAC chha: Septenbredd Metodo
afo 2012 propuesto
/ 30 m
Abono organico Vidrio Cahucho

]

\V)l l\v\

D 25m

L |
Pléstico Papel Metal Bodega f O
()
— . =hol[o

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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o Vehiculo de transporte de carga

El vehiculo utilizado en la planta de tratamiento para el traslado de los

productos debidamente envasados y clasificados hacia la bodega de producto

terminado, sera el mismo utilizado en el proceso de recoleccion de desechos

urbanos del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

o Maquinaria pesada

Para la ejecucion del proceso de reciclaje y disposicion de desechos sélidos

del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz, se cuenta con un equipo de

maquinaria pesada, de marca Case, modelo 1998, cuyas especificaciones se

detallan a continuacion (ver figura 34 y 35).

Retroexcavadora

Profundidad de excavacion en
estado plegado

Profundidad de excavacin en
estado desplegado

Alcance desde el codo
articulado en estado plegado

Alcance desde el codo
articulado en estado desplegado

Fuerza de la pala en estado
plegado

Fuerza de la pala en estado
desplegado

Carga con la clevacién maxima
en estado plegado
Carga con méxima clevacién en
estado desplegado

Altura de cargas en estado
plegado

Altura de carga en estado

desplegado
Alcan levada
esta

Alcance levada

conla cargael
estado desplegado

Figura 34.

4340 mm

5560 mm

5440 mm

6650 mm

5085.7 kg

5085.7 kg

885 kg

367 kg

3400 mm

4040 mm

2670 mm

3500 mm

Fuente:

Motor

Fabricante

Modelo

Potencia total

Potencia efectiva

Cilindrada

Potencia medida en

Momento de fuerza tomado en

Aumento de momento de fuerza
neto

Nimero de cilindros
Momento de fuerza maximo neto

Aspiracidn

Manual Case.
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Especificaciones maquinaria pesada

Case
Family 111 445/M2, 2 nivel
60kW
STRW
451
200RPH

1400 RPM

]
314 Kim

aspiracidn natural



Figura 35. Maquinaria pesada

Fuente: elaboracion propia, predio municipal.

2.2.2.4.2. Andlisis y diagramas de flujo

de procesos
El proceso de reciclaje y disposicién de desechos urbanos esta constituido
por el proceso de produccion de abono organico, la disposiciébn de abono
organico debidamente envasado y de desechos inorganicos clasificados.
o Produccién de abono organico
La produccion de abono organico se lleva a cabo mediante el método de

compost, el cual se detalla a continuacion. El proceso de reciclaje esta

representado con el diagrama de flujo de proceso en la figura 36.
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Método de compost:

o Seleccionar el &rea donde se llevara a cabo, la cual debe estar protegida
de la lluvia.
o Reunir los residuos disponibles en un area cercana a las composteras. La

forma fisica de los residuos debe estar comprendida en particulas

pequenas.

o Formar una capa de 20 cm de espesor con residuos de cosechas y otras
plantas; sobre ésta una capa de tierra de 5 cm de grosor. Se repite esta

secuencia de capas hasta alcanzar una altura maxima de 1,5 m.

o Agregar agua a la compostera en forma de riego a dispersion para

alcanzar suficiente humedad

o Instalar respiraderos a una distancia de 5 metros entre cada uno, los
cuales pueden ser de cafias de bambu o bien tuberia PVC debidamente
perforadas para permitir que salga el exceso de calor.

o Cubrir superficialmente la compostera. Deja reposar por 3 semanas.

o Mezclar de manera uniforme para permitir la combinacion de los

elementos. Cubre superficialmente de nuevo.
o Al finalizar las 5 semanas siguientes se mezcla de nuevo. Cubrir

superficialmente y cosechar el compost a los 3 0 4 meses de iniciado el

proceso.
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Entre los factores que participan en este proceso estan: la temperatura, la
humedad, la aireacién, la relacion carbono / nitrégeno, el pH o nivel de acidez del

suelo, el tamafio de las particulas, la poblacién microbiana y el control periédico.

o Temperatura: depende de la actividad microbiolégica y de la mezcla de los
materiales; si la mezcla es buena, a las 14 horas de preparada la
temperatura debe subir. Una temperatura de 50 °C es un buen indicador.
Si sube a méas de 70 °C es demasiado y se debe enfriar mezclando los

elementos o remojandolos si no estdn muy humedos.

o Humedad: la humedad 6ptima para el proceso del abono es de un 50 % a
un 60 % en relacion con el peso de la mezcla. Si esta muy seco, la
descomposicion es muy lenta (disminuye la actividad de los
microorganismos). Si estd muy hdimedo, falta oxigeno y puede haber
putrefaccion de los materiales, ya que el agua ocupara todos los poros vy,
por lo tanto, el proceso se volveria anaerdbico (sin oxigeno). El resultado

sera una mezcla de mal olor y textura muy suave por el exceso de agua.

o Aireacion: el proceso de compostaje es aerobico (ventilacion necesaria).
Al preparar la mezcla y depositarla en las pilas de compostaje no se
compactan los materiales, ya que deben estar sueltos. Si no existe
ventilacion adecuada los microorganismos aerébicos no pueden trabajar y

se obtendra un producto de mala calidad.

o Relacion carbono/nitrogeno (C/N): el carbono y el nitrégeno son los dos
componentes basicos de la materia organica; por ello, para obtener un
compost de buena calidad, es importante que exista una relacion
equilibrada entre ambos elementos. Esta relacion depende del tipo de

materiales que se usen y sus proporciones. Los que tienen tejido lefioso,
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son fibrosos y secos, se descomponen lentamente y son mas ricos en
carbono. Los verdes, frescos y los que se descomponen rapido, son mas
ricos en nitrégeno, incluidas las plantas leguminosas. La relacion debe
mantenerse entre 25 a 35 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno. Si
la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica; si es muy
baja no afecta al proceso de compostaje, pero se pierde nitrégeno en

forma de amoniaco.

El pH (acidez): el nivel mas conveniente para los microorganismos del
suelo esta entre 6 y 7,5. Los valores extremos inhiben la actividad
microbial. La cal y la ceniza se pueden usar en las aboneras para regular
el pH, con cuidado de no utilizar demasiada.

Tamafo de las particulas: entre mas grandes sean los materiales usados,
méas tiempo van a tardar en descomponerse. Se debe triturar los

materiales y organizarlos en capas intercaladas de diferentes clases.

Poblacién microbiana: el compostaje es un proceso aerobico de
descomposicion de la materia organica, llevado a cabo por una amplia
gama de poblaciones de bacterias, hongos y microorganismos que son

fundamentales para que el proceso se complete de manera exitosa.
Control periédico: este es un proceso que dura hasta 3 meses, por lo que

debe revisarse periédicamente para que todas las fases se lleven a cabo

de la mejor manera y se obtenga un abono de buena calidad.
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Figura 36.

Diagrama de flujo del procedimiento en la produccién de

abono organico, como subproducto

Hoja:

1/1

[ DIAGRAMA DE PROCESO

I MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ

Proceso de abono organico, método del
COMPOST

Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubén / EPS Ingenieria Industrial USAC

Fecha: Julio del afio 2012 | Método propuesto

‘ PROCESOS
PASOS | DETALLE DESCRIPCION DEL PROCESO
[ Preparacién — Etapa #1 [ Procesamiento — Etapa #2 I Cosecha — Etapa #3
INICIO
1. colocar los desecho en pilas de compostaje, realizando
capas de 20 cm. De espesor, sobre de esta unacapade 5
Paso 1 Cajero 1 cm. De grosor, se repite la secuencia hasta alcanzar la
profundidad de la pila de compostaje.
Z 2. agregar agua en forma de riego a dispersién para
Paso 2| Cajero 2 e
alcanzar suficiente humedad.
Paso 3 Vec-mo - 1 ) 3. se deja reposar por 3 semanas.
Cajero
Cajero - 4. se mezcla de manera uniforme permitiendo la
Paso 4 % 3 N se
Vecino combinacién de los elementos.
Paso 5 Cajero .
4 5. Se cubre superficialmente
Paso 6 Cajero N
2 ) 5. Se deja reposar por 5 semanas.
Paso 7 Cajero 5 4. se mezcla de manera uniforme permitiendo la
combinacién de los elementos.
Paso8| Cajero .
‘5. Se cubre superficialmente
»! .
Paso 9 Cajero 7[ 3 5. Se deja reposar por 4 semanas.
Paso 10| Cajero 7
! 5. Se cosecha el compost
FIN
SIMBOLOGIA
Simbolo Distancia Tiempo Descripcién
| 7 e S Proceso
’ 3 ) R 12 semanas Demora

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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o Disposicion de abono organico y desechos inorganicos

La disposicion del producto terminado (abono organico) y desechos
inorganicos debidamente clasificados, se llevard a cabo en la bodega de
producto terminado que se observa en la figura 17. Las operaciones de despacho

se detallan en el diagrama de operaciones que se muestran en la figura 37.

Figura 37. Diagrama de distribucion de desechos urbanos
5 DIAGRAMA DE OPERACION s . Fe
Hoja: 1/1 - Distribucion de desechos inorganicos
MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ
Realizo: Wennert Ernesto Soberanis Dubén / EPS Ingenieria Industrial USAC Fecha: Julio del afio 2012 | Método propuesto
PROCESOS
PASOS | DETALLE DESCRIPCION DEL PROCESO
Ingreso ‘ Carga y Descarga Retiro
INICIO
X 1. Ingresa el vehiculo a la bodega de producto terminado
Paso 1| Transporte (1 ‘ y espera ser atendido.
Paso 2 | Transporte \ 2 :\ 2. Se coloca en drea de carga y descarga
Paso 3 | Transporte 3 ) 3, Cargan el vehiculo de producto.
~
1
X
Paso 4 | Transporte ’ 4 )
"/ 4. se retira de la bodega de producto terminado
FIN
SIMBOLOGIA
Simbolo Distancia Tiempo Descripcion
4 ; —_— | e Proceso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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o Estudios de cola en recepcion de desechos

Para determinar la capacidad de atencion en la planta de tratamiento de los
vehiculos con desechos urbanos, se realizé un estudio de cola en el vertedero
municipal de San Miguel Chicaj, Baja Verapaz (a 15 km del municipio de San
Jerénimo), donde actualmente se depositan los desechos urbanos, sin una

clasificacion y tratamiento adecuado (ver figura 38).

Figura 38. Vertedero municipal de San Miguel Chicaj, Baja Verapaz

Fuente: elaboracion propia, vertedero municipal.

Se observd que la frecuencia de llegada de los vehiculos de transporte al
vertedero municipal es de 4 por dia. El tiempo promedio de atencion a cada
vehiculo es de 1 hora, aproximadamente. Con base en esta informacion se
procedié a calcular el tiempo promedio en el sistema y en la cola; la cantidad
promedio de vehiculos en el sistema y en la cola. Se estima que dicho servicio

posee un analisis de tipo exponencial, dado los valores y frecuencias observadas.
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Se calculd la probabilidad de que sean atendidos los vehiculos que brindan
el servicio a los vecinos de tipo residencial y comercial. También se evalué la
probabilidad que haya un solo vehiculo recibiendo el servicio y la probabilidad
que haya tres vehiculos esperando ser atendidos, mediante las férmulas

representadas en la figura 39.

Datos:

M = 1 vehiculo/hora — 8 vehiculos/dia.
A = 4 vehiculos/dia

1 — Vehiculo que recolecta los desechos

Con base en los datos, se observa el modelo que dicha agencia posee. Se
establece que posee un modelo Poisson Exponencial referente a:

M/M/1/e0/0
Figura 39. Formulario teoria de colas
/ FORMULAS: \
i
Po=1-p p=7

Pn= p"+*Po si 0=n<S§

a2 1
plu—4) p-1

Lg =

i 1

Wq

\ T p-n)

Fuente: elaboracion propia.
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Solucién:

"p:?ll

p=A/IJ "p=" ll4" /"8" "=0,5ll

"Po=1- p"
"P0=1-0,4167 =0,5"

"P" ("que los recolectores estén brindando el servicio" )"=?" Po=0,5

"Pn=?" — n=1

..Pn:n Ku p"EI /\unu "*PO

Pn=? — n=5
..Pn:n Ku p"EI /\unu "*PO

"*0,5833=0,02"

lqu:?ll
lqu= n IIAII All2ll /Ilull (IllJ_A" )
="16" /"32" "=0,5"

IIL:?II

IIL=II IIAII /"H—A n

IIWq:?II
IIWq=II "AII /"p(“—A) n

IIW=?II
"W:ll "1 n /"H-A n

si sin>0" Pn= [(0,4167) ~1*0,5833=0,25

Sl Sl n>Q0" "Pn=" K"O,4167" E| g

"Lg= " 4" A2t 8" ("8-4" )

"L=" "4" ["8-4" "=1"

"Wg=" "4" ["8(8-4)" "=0,13"

"w=" "1"/"8-4" "=0,25"
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Resultados:

Dado a los resultados obtenidos se obtuvo que:

W

Tiempo promedio en el sistema por vehiculo es: 0,25 dias — 2 horas

Wq

Tiempo promedio en la cola por vehiculo es: 0,13 dias — 1 hora con 2 minutos

L

Cantidad promedio de usuarios en el sistema es: 1 usuario — 1 vehiculo

La
Cantidad promedio de usuarios en la cola es: 0,5 usuarios — 0,5 vehiculos

P
Probabilidad que los receptores del predio estén brindando el servicio es: 0,5 —
50 %

P1

Probabilidad que haya un solo vehiculo en el sistema es: 0,25 — 25 %

P5
Probabilidad que hayan 5 vehiculos esperando ser atendidas es: 0,02 — 2 %
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2.2.2.5.

La integracion de los costos y beneficios, en relacion al proceso de reciclaje

y disposicion de desechos solidos, esta detallado desde la inversion inicial hasta

los costos y gastos por ejecucion.

2.2.25.1.

Al evaluar las condiciones del equipo y del predio que seran utilizados en el
proceso de reciclaje y disposicién de desechos urbanos del municipio de San
Jerénimo, Baja Verapaz, se determinaron dos opciones de las cuales, por

disposiciones municipales, se empleard como Unica propuesta la opcion B. Esta

se detalla en la tabla XXXVI.

Estudio econémico

Inversioén inicial

Tabla XXXVI. Opciones de inversion inicial

Opcién A Opcion B
Inversion o Inversion
Descripcién Descripcién
(Quetzales) (Quetzales)
Estudio de impacto Estudio de impacto
) 15 000,00 . 15 000,00
ambiental ambiental
. Se cuenta con el
Planta de Tratamiento de i
500 000,00 inmueble para la planta 0
200 m2 (Q. 2,500/m2) ]
de tratamiento
Maquinaria Pesada 750 000,00 Maquinaria Pesada 0
Herramienta de Herramienta de
) 2 000,00 ) 2 000,00
Remocion Remocion
Equipo de Proteccion / Equipo de Proteccion /
2 250,00 2 250,00
personal personal
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Continuacion Tabla XXXVI

Opcién A Opcién B
L Inversién L, Inversién
Descripcion Descripcion
(Quetzales) (Quetzales)
Bodega de Empaque Bodega de Empaque
J p auey 155 000,00 I p auey 155 000,00
Almacenamiento Almacenamiento
Composteras de Proceso 94 300,00 Composteras de Proceso 94 300,00
TOTAL 1518 550,00 TOTAL 268 550,00
Fuente: elaboracion propia.
2.2.2.5.2. Costos mensuales
o Determinacion del costo por el uso de la maquinaria pesada

El registro del uso diario de la maquinaria pesada dentro del vertedero

municipal, permitié determinar el consumo de combustible mensual y el costo de

mantenimiento de la misma, como se detalla en las tablas XXXVII y XXXVIII.

Tabla XXXVII. Costo por el consumo de combustible diésel

Descripcién Gal Horas / semana Gal / semana
Consumo / hora 2 6 12
Consumo semanal 12
Precio por galon Total
Semanas / mes 4
(Quetzales) (Quetzales)
Consumo mensual de combustible 48 36,00 1 728,00

Fuente: elaboracion propia.

105




Tabla XXXVIII.

Costo por mantenimiento de la maquinaria pesada

Costo
Costo ] Costo anual
. i Costo anual | Cantidad / mensual
Vehiculo Tipo mensual . total
(Quetzales) afio total
(Quetzales) (Quetzales)
(Quetzales)
menor 700,00 12 8 400,00 700,00
Vehiculo de
recoleccion
mayor 1 500,00 1 1 500,00 125,00
o menor 800,00 12 9 600,00 800,00
Maguinaria
pesada
mayor 2 200,00 1 2 200,00 183,33
21 700,00 1 808,33
Fuente: elaboracion propia.
o Determinacion del costo de los sacos utilizados para envasar

Con base en la produccién de abono organico se determiné la cantidad de

sacos (344) necesarios para el envasado del subproducto, lo cual se detalla en

la tabla XXXIX. Se estableci6 el costo mensual de dichos sacos obtenidos a un

precio de Q. 115,00 el ciento. Por fines de compra venta, se incurrira en el gasto

de cuatro cientos.
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Tabla XXXIX. Costo mensual de los sacos para envasar

o Cantidad en Cantidad en | Costo /ciento Costo total
Descripcion ] ]
unidades cientos (Quetzales) (Quetzales)
costal para abono 344 4 115,00 460,00

Fuente: elaboracion propia.

° Determinacion total de los costos mensuales

Los costos generados para la produccion de abono orgénico y el
funcionamiento de la planta de tratamiento estan incluidos en el analisis
financiero del proceso de recoleccién, debido que dara origen autosostenible al
proceso de reciclaje y disposicion de desechos urbanos del municipio de San
Jeronimo, Baja Verapaz.

2.2.2.5.3. Beneficios mensuales

Los beneficios mensuales Unicamente proceden de la distribucién de
desechos inorganicos, los cuales seran distribuidos con proveedores locales para
fomentar el desarrollo econémico y el empleo en el municipio. En este sentido se

estandarizaron los precios de los productos, segun consulta informal (ver tabla
XXXX).
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Tabla XL. Ingresos por disposicion de desechos inorgénicos
Estimacién Ingresos /
L ) volumen
Descripcién | promedio . kg Ib Q./Ib mes
m
kg/ms3 (Quetzales)
Papel 929 0,90 833,20 | 1833,05 | 0,15 274,96
Metal 8 600 0,09 771,31 | 1696,90 | 0,2 339,38
Plastico 910 0,90 816,16 | 179556 | 0,3 538,67
Vidrio 2500 1,26 3139,09 | 6 906,00 | 0,3 2 071,80
Variacion
Caucho 950 0,45 426,01 | 937,24 | 0,05 46,86
50 %
3271,67 | 1635,84

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.6. Estudio de impacto ambiental

El método del compost permite generar abono organico, el cual esta
compuesto quimicamente por nitrogeno, fosforo y potasio (NPK), nutrientes que,
al ser depositados en los suelos, permiten el desarrollo méximo de las
plantaciones, para obtener productos de calidad.

o Evaluacion de impacto

El proceso de recoleccion empleado en la actualidad genera desechos
urbanos que son depositados en vertederos municipales y basureros ilegales, sin
el debido procedimiento de reciclaje.

Esto incrementa las emisiones de CO2 (dioxido de carbono) y favorece al
aumento de gases tipo invernadero, los cuales son dafinos para el medio

ambiente.

Los agricultores en la region utilizan fertilizantes quimicos, los cuales, con
el paso del tiempo, debilitan la tierra utilizada y eliminan los minerales necesarios

para una produccién éptima.
o Medicion del impacto poblacional

Estos efectos impactan directamente en los cultivos de la region, ya que
parte del departamento de Baja Verapaz esta dentro de la zona semiarida del

pais (corredor seco). Ademas, las inestabilidades del medio ambiente erosionan

la biodiversidad en las areas boscosas del municipio.
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o Impacto al medio ambiente

La generacion de este tipo de gases provoca un impacto a nivel mundial,
altera los ciclos de vida por las anomalias océano-atmosféricas e incide en la
prolongacion de la canicula afio con afio y la expansion del corredor seco

nacional.
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3. FASE DE INVESTIGACION: IMPLEMENTACION DE
PRODUCCION MAS LIMPIA EN LA MUNICIPALIDAD DE SAN
JERONIMO, BAJA VERAPAZ

3.1. Produccién mas limpia

Llevar un plan adecuado de ahorro energético permite evitar la

contaminacion ambiental y reducir el consumo elevado de energia eléctrica.
3.1.1. Situacion eléctrica actual de la empresa

La evaluacién de elementos dentro de las instalaciones de la municipalidad
de San Jer6nimo, Baja Verapaz, evidencia el consumo elevado de energia
eléctrica. A continuacion, se detallan las causas y la tendencia del consumo
elevado de energia eléctrica de diciembre 2011, abril 2012 y junio 2012, mediante
el diagrama de Ishikawa y la grafica de consumo eléctrico (ver tabla XLI y figuras
40y 41).

Tabla XLI. Tendencia de consumo eléctrico actual

Consumo Diciembre 2011 Abril 2012 Junio 2012
307 537 540
KW
Quetzales 721,00 1 355,00 1 289,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40.

Desinformacion

Instalaciones eléctricas ’

\

\
\

Diagrama de Ishikawa, situacion actual

\\ Circuitos
—_—>
sobrecargados
1
Falta de \; \
informacion visual \ \
\\ \VA laciones
- Poca N inadecuadas
\ concientizacion \
. 4 *, Consumo elevado
/ /‘ de energia eléctrica
//l Falta de compromiso 4 No existe regulacion en
/ del personal  / el uso de las computadoras
// //
o/ /
. / g
Uso madecua’do de / Equipo obsol »
los equipos eléctricos // 3
/ /

Personal de la municipalidad
de
San Jerénimo, Baja Verapaz.

Equipo de computo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Figura 41.

Gréafico de consumo energético

Tendencia de consumo y costo mensual

Q. 1 355,00

cc 1500 - Q. 1 289,00
KW
oo 1000 - Q. 721,00 «Q
s n 537 54
t s 500 | 39
[o IV |
m 0 T T T 1
/ o dic-11 feb-12 abr-12 jun-12

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.1.1.1. Consumo actual
Con base en el historial de consumo energético de la municipalidad de San
Jerénimo, Baja Verapaz, se determind que emplea un promedio de 461 Kw,

equivalente a Q. 1 122,00 (ver tabla XLII).

Tabla XLIl. Consumo actual

Consumo
KW 461
Quetzales 1122,00

Fuente: elaboracion propia.

El consumo elevado de energia eléctrica en esta institucion es por la
inadecuada instalacion eléctrica que existe en sus instalaciones, ya que solo se
utiliza energia eléctrica ocho horas al dia durante cinco dias a la semana.

La energia eléctrica es utilizada por cinco lamparas dobles de gas neén,
tres lamparas incandescentes, doce equipos de cOmputo, dos aires

acondicionados. El resto se da por desperdicio dado a la instalacion existente, en

dispositivos de corriente eléctrica (ver figuras 42, 43, 44 y 45).

. Céalculo

(10 lamparas) *(50 W) *(8 horas/dia) *(22 dias/mes) = 88 000 W = 88 kW h/mes

(3 lamparas) *(100 W) *(8 horas/dia) *(22 dias/mes) =52 800 W = 52,8 kW h/mes
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(12 equipos de computo) *(150 W) *(8 horas/dias) *(22 dias/mes) = 316 800 W =
316,8 kW h/mes

(2 equipos de aire acondicionado) * (1 000 W) *(2 horas/dia) *(22 dias/mes) =
88 000 W = 88 kW h/mes

Se consume un total de 545,6 kW h/mes, en promedio.

. Costo

545,6 kW h/mes * Q. kW h/mes 1,91 = Q. 1 042,1

Al costo del consumo de energia eléctrica se le suman los cargos fijos y cargo de

alumbrado publico.

Figura 42. Equipo de A/C

Fuente: elaboracion propia, oficinas municipales.
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Figura 43. Lamparas de gas nedn

Fuente: elaboracion propia, oficinas municipales.

Figura 44. Equipo de cdmputo

Fuente: elaboracion propia, oficinas municipales.
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Figura 45. Instalacion inadecuada

Fuente: elaboracion propia, oficinas municipales.

3.1.2. Consecuencia ambiental del consumo elevado de

electricidad

En la actualidad, todos utilizamos la electricidad de manera indispensable;
muchas personas la desperdician inconscientemente y causan graves dafos
ambientales, ya que las empresas generadoras de energia, para poder producir,
utilizan recursos naturales. Estos se deterioran y contaminan continuamente,
provocan inundaciones de tierras cultivables y de ecosistemas  virgenes,
alteracion de los ecosistemas circundantes, interrupcion de la emigracion de
peces. Las presas que estas empresas construyen forman parte de la
disminucién del caudal del rio. Se descompone la masa forestal inundada, que
desencadena la produccién de gases y la acidificaciéon del agua. Debido a esto

desaparecen peces y de los recursos necesarios para los habitantes de la zona.
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3.1.3. Medidas de mitigacion

Es de gran utilidad implementar métodos para reducir el consumo de
energia eléctrica en las instalaciones de la municipalidad de San Jer6nimo, Baja

Verapaz.

3.1.3.1. Sefalizacion

Se debe emplear sefalizacién adecuada en puntos visibles, que permita
concienciar a los usuarios de las instalaciones eléctricas y aparatos electrénicos,
en el edificio municipal, para contrarrestar el consumo elevado e inadecuado de

energia eléctrica (ver figura 46).

Figura 46. Sefalizacion adecuada
b ¢
——
1 - ~
—
\ Utilice si es Apagar
\o ¢ necesario _
J equipo
\. J
Desconectar si
no esta en uso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Power Point.
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o Ventajas

o Permite hacer conciencia del consumo elevado de energia eléctrica
o El mensaje generado por las sefiales se capta de manera inmediata
o El ahorro se vera reflejado después de un lapso y en la disminucion

del deterioro del medio ambiente.

o Desventajas
o Las sefiales tienden a deteriorarse
o La instalacion de sefiales genera un costo por su adquisicion y
colocacion.
3.1.3.2. Prevencion

La concienciacién del uso adecuado y el manejo seguro de las instalaciones
eléctricas previene la pérdida de corriente en puntos de descarga por
instalaciones inadecuadas y sobrecargo de la red. Asi mismo, reduce el riesgo
de accidentes provocados por descargas eléctricas; los usuarios deben optimizar

el uso de la energia eléctrica.

Hacer conciencia mediante documentales, para que los usuarios de las
instalaciones identifiquen el momento oportuno para la utilizacion de la
iluminacioén artificial y del equipo eléctrico.

3.1.4. Plan de ahorro de energia eléctrica

Para darle a la energia eléctrica el uso correspondiente es necesario utilizar

el equipo e instalaciones adecuadas, para generar un ahorro satisfactorio.
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o Objetivo

Las instalaciones deben contar con la capacidad de utilizar la energia

natural al maximo y permitir de igual manera la ventilacion natural.

o Recursos

o) Dentro de las areas de trabajo se debe contar con lamparas que
generen un promedio de 500 lux.

o Lamparas de tipo halégeno que consumen una potencia de 25 -
2 000 W dependiendo de la cantidad de flujo luminoso necesario,
cuentan con un promedio de vida de 2 000 horas de completo
funcionamiento. El costo va desde los Q. 20,00 hasta los Q. 60,00

segun sea necesario.

° Procedimiento

o El equipo de computo debe contar con reguladores de voltaje que
permitan minimizar el consumo; debe también regularse el uso del
equipo cuando sea necesario y colocar en hibernar o suspender, ya
que asi se utiliza un 35 % menos de energia. Con el uso de
reguladores el consumo descendera en un 25 %. Estos se cotizan
en un precio no mayor de Q. 125,00 por unidad. Es necesario utilizar
una fuente por equipo.

o El equipo de aire acondicionado debe utilizarse cuando sea
verdaderamente necesario, al momento de una reunion en la cual
se encierra el calor, en épocas de verano y si las temperaturas se

elevan a mas de 22 °C.
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o Las instalaciones eléctricas deben ser redisefiadas por completo,
dado que existen uniones, intersecciones inadecuadas, que
permiten la pérdida de energia mediante pequefias descargas. Se

debe de utilizar lo menos posibles empalmes innecesarios.

o Inversion
Es necesario obtener nuevos accesorios que permitan reducir el consumo
de energia eléctrica para generar ahorros a la institucion y evitar la contaminacién

por el uso inadecuado de los recursos naturales (ver tabla XLIII).

Tabla XLIIl. Inversidn inicial en sistemas eléctricos

Total
Producto # (Quetzales)
(Quetzales)
Lamparas hal6genas 13 40 520,00
Reguladores de voltaje 12 125 1 500,00
Reinstalacion de tendido eléctrico 1 10 000 10 000,00
12 020,00

Fuente: elaboracion propia.

. Consumo

El consumo de energia eléctrica en las instalaciones de la municipalidad de
San Jerénimo, Baja Verapaz, se reducird considerablemente con la

implementacion de métodos ahorrativos (ver tabla XLIV).
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Tabla XLIV. Consumo estimado

Potencia | Horas Wh / kWh / | costo kWh Total
Producto #
W / mes mes mes | (Quetzales) | (Quetzales)
Lamparas halégenas 13 35 176 80080 | 80,08 1,9 152,15
Reguladores de voltaje | 12 15 176 31680 31,68 1,9 60,19
AlC 2 1000 22 44 000 44 1,9 83,6
295,9

Fuente: elaboracion propia.

El consumo mensual serd aproximado a Q. 295,9.

121




122



4.  FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE: INDUCCION PARA
FOMENTO DEL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA DIRIGIDA A
EMPLEADOS DE LA MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO,
BAJA VERAPAZ

4.1. Induccidén

Se dio a conocer el manejo adecuado del equipo e instrumentos eléctricos,
que permiten desarrollar las actividades diarias dentro de la institucion. Se aporto
conocimiento al personal de la municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz,
con el objeto de disminuir la desinformacion en relacion al consumo eléctrico en
las instalaciones municipales, derivado del analisis de situacion actual (ver figura
40).

41.1. Planificacién

El proceso de capacitacion se basa en su respectiva planificacion, para no
interrumpir la labor diaria de los empleados. Es necesaria una organizacion,
programacion y metodologia que permita evaluar a los capacitados y obtener

resultados.

El contenido de la capacitacion sera presentado de forma dinamica y se
expondran las ventajas y desventajas de una produccién mas limpia. El personal
inducido esta constituido por el area administrativa y operativa, los cuales
formaran grupos de diez personas para no suspender las labores municipales
(ver tabla XLV).
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Tabla XLV. Planificacién de capacitacion

] ) Duracién
Tema Capacitador Capacitados Fecha
Horas
Sistemas eléctricos y Wennert Ernesto Personal
i . i o ] 27/7/12012 15
energia natural Soberanis Dubén Administrativo
lluminacién y ventilacion | Wennert Ernesto Personal
. i o ] 27/7/12012 15
adecuada Soberanis Dub6n Administrativo
Sistemas eléctricos y Wennert Ernesto Personal OMP y
. . i o ] 3/8/2012 15
energia natural Soberanis Dubdn Administrativo
lluminacién y ventilacion | Wennert Ernesto Personal OMP y
. i o ] 3/8/2012 15
adecuada Soberanis Dub6n Administrativo
] o Personal de
Sistemas eléctricos y Wennert Ernesto o
i . i Mantenimiento y 10/8/2012 15
energia natural Soberanis Dubo6n )
Operativo
S o Personal de
lluminacién y ventilacion | Wennert Ernesto o
Mantenimiento y 10/8/2012 15

adecuada

Soberanis Dubén

Operativo

Fuente: elaboracion propia.
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Se usaran medios para brindar una mejor interpretacion de la problemética
y posible solucion al mal manejo de la energia eléctrica en el edificio municipal,

asi como en las demas instalaciones municipales y viviendas de cada receptor.

Se proporcionard pequefios volantes con simbologias por utilizarse en
lugares concurridos. Estos también incluiran un pequefio contenido que describa
el proyecto y los pasos para generar ahorro energético.

4.1.2. Programacién

La programacion se distribuira conforme fechas claves, en las cuales no se

afecte la produccion laboral y el enfoque municipal.

La programacion se presenta en la figura 47.

Figura 47. Diagrama de Gantt — Programacion de capacitacion
P2, 2012 B3 012 w0z
I Nombra dé taren Comienro | Fin |Durercidn
trd B0 P P i P T R SR A BN B U R R KA O
1 | Personal Administrative njomy nirang |
2 | Personal OMPy Administrative | 03/08/20120 03/08/2012{  3h I
3 | Personal Mantenimlenta y Operacidn | 10/08/2012 10/04/2012] 3k [

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.1.3. Metodologia de capacitacion

El procedimiento, los métodos y los medios de la capacitacion
proporcionada a los empleados de la Municipalidad de San Jeronimo, Baja
Verapaz, consiste en una presentacion dinamica, con diapositivas animadas,
carteles simbolicos en los cuales se expondrd el uso indebido del servicio

eléctrico.

Se dara a conocer el deterioro actual de las instalaciones eléctricas y los

riesgos que se corren.

La capacitacion esta enfocada a un fin, el cual consiste en hacer conciencia
entre los empleados municipales y colaboradores acerca de la importancia del
ahorro energético, asi como sistematizar una produccién mas limpia en el area

de trabajo.

La informacién que se proporciona esta compuesta por un historial de
consumo de energia eléctrica, asi como los dafios que genera el producir energia
la misma energia que se esta desperdiciando. Se dara a conocer el motivo de la

reinstalacion eléctrica y la sefializacion correspondiente.

A continuacion, se muestra la simbologia implementada para concienciar a
los empleados de la municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz, en relacion
al uso adecuado de la energia eléctrica, integrada en la produccién mas limpia.

Se muestra la diapositiva integral empleada (ver figura 48 y 49).
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Figura 48. Sefalizacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Power Point.

Figura 49. Diapositiva integral utilizada en capacitacion del personal de
la municipalidad de San Jer6nimo, Baja Verapaz

Saquémosle provechoa la

icuidemos el
medio

ambiente!

Utilicemos la energia solar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Power Point.
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41.4. Evaluacién

La evaluacion se llevéd a cabo mediante una serie de preguntas que

proporciono resultados sobre el objetivo de la actividad (ver figura 50).

Figura 50. Cuestionario de capacitacién dirigido al personal de la

municipalidad de San Jerénimo, Baja Verapaz

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD EPS.
MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

CUESTICNARIC DE CAPACITACION

1.- i El uso inadecuado de sistemas v aparstos Eldctricos provecs contaminacion?

SID NDD

2.- i Dentro del drea de trabajo que usted desempehia wiilza Enargia Electrica?

SID NQD

3.- ;Laborar en drexs cerradas, climatizadas por aparatos de refrigeracion e iluminadas anificislmeants

permite una mejor produccion Laboral?

SID NDD

4 - ; La ventilscion anificial 25 mas saledable pars 2l ser humana?

SID NDD

5.- p=n areas de oficing 25 bueno permanaecer 2 madia luz?

SID NDD

Fuente: elaboracion propia.

128



4.1.5. Resultados
Los resultados obtenidos mediante un cuestionario presentado al final de la
sesion de capacitacion a grupos de empleados municipales, se muestran en la

tabla XLVIy la figura 51.

Tabla XLVI. Resultados cuestionario de capacitacion

Pregunta Correcta Incorrecta Total
#1 25 5 30
#2 30 0 30
#3 24 6 30
#4 28 2 30
#5 27 3 30

Total 134 16

Fuente: elaboracion propia.

Figura 51. Gréfica de resultados

Resultados del cuestionario de capacitacion

m Correctas

Incorrectas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

Derivado de la evaluacién técnica, administrativa, econdmica, financiera y
de impacto ambiental, se determind que el proceso de recoleccion,
reciclaje y disposicion de desechos sélidos en el municipio de San
Jer6bnimo, Baja Verapaz, es factible. Minimiza el impacto por
contaminacion del medio ambiente, es rentable y otorga

autosostenimiento al servicio prestado.

Se crearon los procedimientos de recoleccion y de cobro personalizado,
los cuales favorecen la optimizacién del servicio del tren de aseo en el
casco urbano del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz, el cual sera
distribuido en los dos barrios municipales por un periodo de cuatro dias

por semana.

La implementacion de los nuevos procedimientos en el proceso de
recoleccion otorga capacidad para brindar el servicio al 94,4 % del total de
familias que habitan el casco urbano. Permiten dar atencion efectiva a la
ciudadania y minimizan el acumulado de desechos solidos en calles y

avenidas de la localidad.

Evidenciar la efectividad y la sistematizacion del servicio del tren de aseo,
desperto el interés en la poblacion, quien se mostré anuente a participar
en el manejo adecuado de desechos sélidos y protecciébn al medio

ambiente.
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La evaluacion técnica y la implementacion de estrategias de marketing,
permitieron estandarizar en Q. 25,00 la tarifa por el servicio prestado, el
cual fue sometido a analisis econémico y financiero. Se otorgo rentabilidad
y autosostenimiento para la comuna del municipio de San Jerénimo, Baja

Verapaz.

La interaccion con la poblacién durante el trabajo de campo permitid
informar sobre los riesgos de exposicion por el manejo inadecuado de
desechos sdlidos, evidenciando la importancia del funcionamiento del
servicio del tren de aseo. Hubo aceptacién por parte de los pobladores y
se identificd que las pautas en medios de comunicacién y colocacion de
vallas publicitarias en puntos estratégicos, son los mecanismos de

comunicacién optimos en el municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz.

El manejo adecuado de desechos sélidos, el tratamiento constante de
desechos organicos y la disposicion correcta de desechos inorganicos
favorecen la reduccién de emisiones de dioxido de carbono (CO2),
minimizan la contaminacién ambiental y el impacto de gases de efecto
invernadero, producidos mediante la quema y descomposicion de

desechos soélidos no tratados.
La implementacién del proceso de reciclaje de desechos organicos

mediante el método de compost permitirA obtener una produccién

promedio de 344 sacos, equivalentes a 86,6 m3. de abono organico.
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RECOMENDACIONES

Que las autoridades lleven a cabo el proceso de recoleccion, ya que es

de suma importancia para el ornato de municipio.

Como actividad paralela al proceso de recoleccidén, ser4 necesario
desarrollar vigilancias periodicas por el equipo de sanidad de la comuna,

para reducir la cantidad basureros ilegales.

Cumplir con la entrega del kit de recoleccion, ya que, de no distribuirse
correctamente, los desechos seran entregados incorrectamente a los

encargados del proceso de recoleccion.

Para mantener la demanda de usuarios del servicio de recoleccion, se
debe cumplir con el precio establecido, ya que este se encuentra en un

rango aceptable econdmicamente por la poblacion.

El proceso de reciclaje de desechos debe ser evaluado constantemente
para mantener la calidad del abono orgénico y evitar la generacion de

olores fétidos en la planta de tratamiento.

El producto organico generado y los desechos inorganicos debidamente
clasificados, deben ser almacenados en las areas correspondientes en
la bodega de producto terminado, para obtener un mayor manejo en la

disposicion de los mismos.
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Realizar campafias, para dar a conocer el funcionamiento de la planta de
tratamiento y promover el producto, exponiendo la importancia de la
utilizacion de fertilizantes naturales y el beneficio que la aplicacion de

este producto otorga al medio ambiente.

La factibilidad del proyecto permite que sea autosostenible; ademas, con
el paso del tiempo, generard ingresos a la comuna, cuyos fondos se
recomienda sean utilizadas para la adquisicion de herramientas,
mantenimiento e implementacion de equipo necesario para la

continuidad en la prestacién del servicio de recoleccion.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta formulada dirigida a la poblacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGEMIERIA
UNIDAD EPS
MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

i.- ; Considera usted que es necesario en el Municipio un sistema de recoleccion de desechos?
‘O e
2.- ;Es necesaria una planta de ratamiento de desechos en San Jerdnimo B.W.7

sl I:I NO

3.- ;Estaria de acuerdo usted en pagar una tarifa (nica mensual por & senvicio de recoleccion de

desachos?
‘O =0

4.- ;5i existiera un servicio de recoleccion y una planta de tratamiento de desechos en el Municipio,
usted colaboraria proporcionands sus desechos debidamente clasificados?

O 0
H.- ;5 Usted est3 de acuerdo en pagar una tarifa (nica por el servicio de recoleccion cuanto estd

dispuesto a pagar?
EOZD con desachos dasficados
DQE&WH desachos dasficados (le proporcionaran Bofsas o recipienfes sdecuados grafuitos)
@ 30 de forma Tipica (fodo junte)
6.- ; Actualmente usted utiliza el tren de aseo Municipal?
si I:I NO

T.- i Litliza el servicio prestado por alguna empresa particular?
5l D NO

B.- ;Posee usted su propia rea para depositar sus desschos?

‘O <O
.- ;5i en la planta de fratamiento se produjera abone organico, cree usted que seria utilizado por los
pobladores del municipio?

‘O =0
10.- ;Utiizaria usted el abono organico producido en la planta de tratamiento?
Y I:l NO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Presupuesto integrado de infraestructura de bodegas

RESUMEN

Mo REGLOM DE TRAEAJD UMIDAD | CANTIDAD Uﬁﬁ'a.ﬁ.-ll;il:llﬂ SUE-TOTAL | TOTAL REGLOR
1 _|PREELIMINARES
11 _| EDDEGA Rz 22 (R OT.I73.24
11 |LMPIEZA TR&2Z0 7 ESTAGUE] M2 270 13.75 Q3. T1z.20
2 |CIMENTACION
21 |ZAFATAS 1] 16 CE20.93 O13.134.54
21 _|CIMIENTO CORRIDD RL 78 Q20153 o5, 755,41
21 |LEWANTADOD & SOLERA HOR] ML 7 13028 G5, 096,50
21 |SOLERA HIDROFUGA, L 82 G644 Q7 30755
22 |VIGAS DE AMARRE RL 43 Q12038 o5, 17638
21 | TRONCO DE COLUMARE, L iE Q13571 [FEREIEE
22 | TRONCODE COLUMARE, &N il GALET PN =
3 |LEVANTADO DE MUROS
32 [SOLERA INTERMEDIA 1 rA2 82 QEL45 05,284 53

LE¥AMTADC DE MUROS A
32 | ool R L2 Mz 38.4 13096 312,886.50
3Z [SOLERA INTERMEDIA 2 RZ 82 FHIH GIE BIZ.58

LE¥ANTADD DE MURDS A
32 | ol B 12 M2 a5.4 G096 CHZ586.50
2.2 [SOLERA INTERMEDIA 3 Mz g2 QE445 Q25453
32 |SOLERA COROMA Rz 82 QEE2 GE E3Z.88
32 |COLUMMAS C Mz 5B 47100 o4 03558
3Z [ COLUMMA C-2 F2 5B 48T G13.969.03
45 [CEMFA RAL 5] Qa7 46 (TR T T T |
4 |[TECHD
41 | ARMADLRS [ ™ML 3060 | GILOTHET | Ouzseten [ Caeeasen )
5 |PISD
510 [PISO [ maz 27000 [ Q6000 G1E200.00  [CHESamum|
& |INSTALACIONES
E1 | AGUA POTAELE RL 20 DZ73.23 G4 52580
EZ |DRENAJES RL 125 o532 C.0GE 56
3 [ELECTRICAS [LUZ] ML i GIT.A7E.10 Q7. 76.10
B4 [ELECTRICAS [FUERZA) ML 1 C1433.42 o1433.42 | NCHGETEE |
7 |[PUERTAS
71 [PUERTAS [ nZ E00 C000.00 GIE, 00000

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Disefio de bodegas elevacidn

Plano de Bodega, Seccion Transversal
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Disefio de bodegas planta

Plano de Bodega, Vista Planta

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Disefio de costal para empaque de abono organico

Tm

\
A4

0286 m

CAPACIDAD
Volumen | 0,25 m3

Fuente: elaboracion propia.
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