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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado, se desarroll6 en la Municipalidad de
San Pedro Carchd, Alta Verapaz, especificamente en la Direccion de Servicios

Publicos y en la Direccion de Planificacion Municipal.

Se presenta el estudio economico del proyecto de construccion,
infraestructura y tratamiento de desechos solidos que se realizé con el objetivo de
gue se pueda determinar si en un lapso de tiempo (10 afios), este puede ser auto
sostenible, para ello fue necesario determinar costos, elaborar un presupuesto de
inversion, cronogramas de inversion, proyeccion de ingresos, depreciaciones,
flujo de efectivo, punto de equilibrio, costo-beneficio, estado de resultados pro-

forma y balance general.

También se elaboré un estudio econdémico del proyecto de mejoramiento
del rastro municipal con el objetivo de que se pueda determinar si en un lapso de
tiempo (10 afos), este puede ser auto sostenible, para ello fue necesario
determinar costos, elaborar un presupuesto de inversion, cronogramas de
inversion, proyeccion de ingresos, depreciaciones, flujo de efectivo, punto de

equilibrio, costo-beneficio, estado de resultados pro-forma y balance general.

Se realiz6 un manual de procedimiento para la planta de tratamiento de
agua potable, donde se describen las actividades que se deben realizar en cada

uno de los procesos.

La elaboracion de los estudios econdmicos tienen como beneficio que con

los resultados obtenidos se pueda tomar la decision de ejecutar o no los proyectos



gue son de suma importancia para la poblacién del municipio de San Pedro
Carch@, debido a que al construirse la planta de tratamiento de desechos sdlidos,
estos seran reciclados disminuyendo la contaminacion ambiental y en el
mejoramiento del rastro municipal se podra certificar que el sacrificio de los

bovinos y porcinos es apto para el consumo humano.

Se elaboré e implementé un manual de procedimientos en la planta de
tratamiento de agua potable en la municipalidad de San Pedro Carch4, dando
resultados aceptables, porque de esta manera al haber rotacién de personal se
cuenta con un documento donde estan los procedimientos a seguir para darle
tratamiento al agua potable que es abastecida a la poblacion del area urbana del

municipio de San Pedro Carcha.

Vi



INTRODUCCION

El presente informe es resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
realizado en la Municipalidad de San Pedro Carcha, donde se detectaron algunas
debilidades, a través de las cuales se desarrollaron diferentes intervenciones para
fortalecer las mismas. Consta de tres capitulos estructurados de la siguiente

manera.

En el capitulo uno, se describe de forma general la caracterizacion del area
de influencia de la unidad de practica, en la cual se detalla la localizacion,
antecedentes y recursos de la misma, ademas se realiza un analisis general de la
institucion indicando la situacion administrativa, mercado financiero y situacion de
operaciones, como resultado se tienen las fortalezas, oportunidad, debilidades y
amenazas, las cuales fueron utiles para determinar las problematicas y en base
a la informacion obtenida se identificaron soluciones a las situaciones
encontradas. Posteriormente fueron jerarquizadas segun el nivel de importancia

considerando el criterio del representante de la unidad de practica.

En el capitulo dos, las actividades realizadas en la unidad de practica se
encuentran identificadas como: Estudio econémico en proyecto de construccion,
infraestructura y tratamiento de desechos sélidos, Estudios econdémico en
proyecto de mejoramiento de rastro municipal y Manual de procedimientos de

planta de tratamiento de agua potable.

En el capitulo tres, se presentan los resultados obtenidos en cada una de
las intervenciones para dar a conocer el aporte de la ejecucion del Ejercicio

Profesional Supervisado en la unidad de practica.



Al finalizar con el desarrollo de cada uno de los capitulos descrito se
detallan las conclusiones y recomendaciones respectivas para brindar un aporte
a la unidad de préactica de la misma manera se dan a conocer las referencias
bibliogréficas que fueron utilizadas durante las etapas del Ejercicio Profesional
Supervisado. Las actividades ejecutadas en la unidad de practica segun la

jerarquizacién establecida se encuentran en los anexos.



OBJETIVOS

General

Contribuir con la Municipalidad de San Pedro Carcha, Alta Verapaz, en la
realizacion de actividades administrativas de la Direccion de Servicios Publicos y
la Direccion de Planificacion Municipal para eficientar su financiamiento y

funcionamiento.

Especificos

Elaborar el estudio econdmico del proyecto de construccion, infraestructura

y tratamiento de desechos sélidos, ubicado en el municipio de San Pedro Carcha.

Elaborar el estudio econdmico del proyecto de mejoramiento de rastro

municipal, ubicado en el municipio de San Pedro Carcha.

Crear e implementar un manual de procedimientos en la planta de

tratamiento de agua potable, en la municipalidad de San Pedro Carcha.






CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

1.1 Caracterizacion

En este capitulo se da a conocer informacion del municipio de San
Pedro Carcha del departamento de Alta Verapaz, lugar donde se encuentra
ubicada la Municipalidad de San Pedro Carcha.

1.1.1 Localizaciéon

La republica de Guatemala se encuentra dividida en ocho
regiones, las que se establecen politica y administrativamente en
veintidos departamentos, entre los cuales se enmarca en la zona
norte del pais, Alta Verapaz, con sus diferentes municipios,
dividiendo estos en la region Il o Norte se puede notar la presencia
de San Pedro Carcha, A.V., tiene una extension territorial de 1,082
kilbmetros cuadrados, la mayor parte presenta una topografia

irregular.

San Pedro Carcha colinda al norte con Chisec y Fray
Bartolomé de las Casas, al oriente Fray Bartolomé de las Casas,
Cahabon, Lanquin, Senahd y San Juan Chamelco y al occidente
Coban y Chisec. Fue elevado a la categoria de Villa por acuerdo
Gubernativo del 8 de abril de 1967 y Ciudad por acuerdo
Gubernativo del 15 de febrero de 1974.



1.1.2 Recursos

con sus funciones son los siguientes: Edificio Municipal,
equipo de cémputo, mobiliario y equipo de oficina, materiales

de limpieza, materiales de construccion, vehiculos, red

Materiales

Los recursos que posee la Municipalidad para cumplir

telefonica y red de internet.

competencias y habilidades conjugadas que derivan en una
mejora general en las actividades que realiza. A continuacion,

se presenta el personal que labora dentro de la institucion y

Humano

Es el recurso que tiene la institucion y de sus

el puesto que ocupa dentro de ella.

TABLA 1

Los recursos que existen en el municipio son los siguientes:

PERSONAL QUE LABORA DENTRO

DE LA MUNICIPALIDAD

No. Puesto Numero de
personas

1 | Alcalde municipal 1

2 | Agente policia municipal 35

3 | Alcalde auxiliar aldea campur 1

4 | Agente de compras 1

5 | Peon 58

6 | Oficinistas 62

7 | Promotor de desarrollo social 1

8 Director de planificacion 1
municipal
Jefe de comercializacion de agua

9 1
potable




No. Puesto Namero de
personas

10 | Cobradores mercados 12

11 | Encargado de guardalmacén 1

12 | Director de recursos humanos 1

13 Técnic_o agxiliar de organizacion 1
comunitaria

14 | Secretario municipal 1
Asistente direccion de

15 . 1
planificacion

16 | Servicios de limpieza 46
Encargado de instalaciones

17 . 1
culturales y deportivas

18 | Administrador gimnasio municipal 1

19 | Operador maquinaria pesada 8

20 | Ayudante de soldador 12

21 | Pilotos municipales 4

22 | Encargado de informéatica 1

23 | Promotor de desarrollo social 1

24 Técnico de seguimignto de 1
gestiones comunitarias
Promotor de programas de

25 . 1
productividad

26 | Lectores de agua potable 10

27 | Promotor de desarrollo social 1

28 | Jefe de policia municipal 1

29 | Asistente de desechos solidos 2

30 | Director de servicios publicos 1

31 | Jefe policia pmt 1

32 | Policias pmt 74
Tota! Qe empleados 305
municipales

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.

1.1.3 Situacién tecnoldgica

Entre los aspectos tecnolégicos se pudo determinar que la
municipalidad posee equipos de cOmputo y sus accesorios como
impresoras, escaneres, fotocopiadoras, ups, un modulo central

(servidor de datos, Net categoria 6), también tiene internet y
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programas utiles para el desarrollo de sus funciones como es el caso
de SICOING GL.

La municipalidad también posee maquinaria para la
construccién y obras civiles, como lo son camiones de volteo,

excavadores y aplanadores.

Situacion econdmica

La municipalidad como actividad principal presta servicios
publicos en general y de acuerdo a la clasificacion de los sectores

econdmicos, esta entidad pertenece al sector terciario.

La institucion se maneja a través de un presupuesto que se
realiza anualmente, es presentado el 10 de octubre y es aprobado a
mas tardar el 15 de diciembre de acuerdo a lo que establece el
articulo 131 de la Formulacién y aprobacion del presupuesto del
Caodigo Municipal decreto 12-2002.

Los recursos econdémicos de la municipalidad provienen de
los ingresos propios que estan clasificados por Arbitrios entre los que
se puede mencionar el IUSI y el boleto de ornato y tasas municipales
gue es a través de servicios publicos que son agua potable,
extraccion de basura, drenajes y alcantarillado, alumbrado publico,
servicios sanitarios, arrendamiento de piso-plaza y canasteras en
area urbana y rural, cementerio, parqueos, certificacion de
constancias, alquiler de instalaciones culturales y deportivas, entre

otros.



1.15

De los ingresos propios de la municipalidad el 30% es para
gastos administrativos de la misma, mientras que el 70% es para

inversion.

También estan las fuentes de financiamiento externo que
estan conformados por aportes del gobierno distribuidos de la
siguiente manera: Fondo Nacional de Petr6leo (FONPETROL) y el
Impuesto de Circulacion de Vehiculos el 100% de estos debe ser
invertido en mantenimiento de carreteras y seguridad vial, del IVA
PAZ el 100% debe ser invertido en proyectos de desarrollo, Instituto
Nacional de Bosques (INAB) debe ser invertido en proyectos de
reforestacion y mantenimiento de cuencas, del Situado
Constitucional el 10% es para gastos administrativos y el 90% para

inversion publica.

Entre otros ingresos que se pueden mencionar estan las
donaciones, empréstitos, préstamos, intereses sobre saldo y

fideicomisos.

Situacién social y ambiental

Los aportes sociales que realiza la institucion son por medio
de la oficina de desarrollo social, dirigiendo sus esfuerzos hacia la
mujer, la salud, la nifiez y adolescencia, organizacion comunitaria,
educacion, desarrollo econdémico, biblioteca y ludoteca, con la

promocién del arte integrado por clases de marimba, musica y teatro.

Uno de los aportes municipales al medio ambiente que realiza
la institucidon, es la recoleccion de desechos solidos en el area
urbana, en la planificacion de proyectos toman en cuenta la

utilizaciébn de marcas y productos que estén bajo las normas de
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construccién ASTM D3034, que poseen un certificado de las normas
internacionales de estandarizacion para la calidad, incluyen también,
un formulario de impacto inicial en los proyectos, exigido por el

ministerio de ambiente y recursos naturales.

Situacion politico-legal

Debido a que la municipalidad de San Pedro Carch& es una
entidad que se dedica a la administracion publica en general debe
regirse a los siguientes aspectos politico-legales.

a. Constitucion politica de larepublica de Guatemala

Contiene el conjunto de normas que organizan a la
sociedad, estableciendo autoridad y garantizando libertad.
Los articulos que a continuacion se detallan, regulan los

aspectos propios de la municipalidad y sus empresas.

El articulo 253, relacionado con la Autonomia
Municipal reza que son funciones de los municipios elegir a
sus autoridades, obtener y disponer de sus recursos y atender
los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial de su
jurisdiccion y el cumplimiento de sus fines propios. ElI 255
indica que las Corporaciones Municipales deberan procurar el
fortalecimiento econdmico de sus municipios a efecto de
poder realizar las obras y prestar los servicios que les sean

necesarios.

El articulo 257 ordena al Organismo ejecutivo trasladar
a las municipalidades un diez por ciento del presupuesto

general de ingresos ordinarios del Estado. El articulo 260
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menciona que los bienes, rentas, arbitros y tasas son
propiedad exclusiva del municipio y gozaran de las mismas

garantias y privilegios de la propiedad del Estado.

Cdédigo municipal decreto 12-2002 del congreso de la
republica

En este estan normados los principios constitucionales
referentes a la organizacion, gobierno, administracion y
funcionamiento de los municipios a través del gobierno

municipal.

En materia de presupuesto, es necesario conocer los
siguientes articulos: articulo 88, articulo 95, articulo 98 y los
articulos del 125 al 135.

Ley organica del presupuesto decreto 107-97 del
congreso de la republicay su reglamento

Esta es la ley especifica que norma los sistemas,
presupuestario, de contabilidad integrada gubernamental, de
tesoreria y de crédito publico. Con relacion a las
municipalidades y sus empresas, los articulos 46 y 47 de la
ley y 29 del reglamento regulan los aspectos presupuestarios
de estas entidades. Ley del Impuesto Unico sobre Propiedad

—IUSI- Decreto 15-98 del congreso de la Republica.

Establece un impuesto Unico anual sobre el valor de los
valores de los bienes inmuebles situados en el territorio de la
republica, cuya recaudacion sera incluida en el presupuesto
de ingresos y debe programarse en el presupuesto de

egresos de acuerdo al porcentaje legal.
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1.2  Descripcion

general de lainstitucién y su ambiente de control

A continuacién, se presenta informacion general de la Municipalidad

de San Pedro Carch@, Alta Verapaz.

1.2.1 Visidén

“La Municipalidad de San Pedro Carchd, sera una
instituciébn comprometida y competitiva, de alta productividad,
de reconocido prestigio, que contribuya a mejorar
permanentemente la  condicion de vidade los
Carchaenses. La gestion se sustentara en el ordenamiento
juridico vigente, una estructura organica y funcional
adecuada, la prestacion de servicios de calidad, el trabajo en
equipo, la sostenibilidad presupuestaria, la proteccion al
ambiente, la participacion ciudadana, la comunicacion
efectiva y capacidad de sus recursos humanos”.!

1.2.2 Misién

1.2.3 Obijeti

“Brindar la eficiente y oportuna prestacion de los
servicios publicos locales y promover el desarrollo local, con
participacion plena y organizada de la poblacién, que
interviene, apoya y fiscaliza la gestiéon municipal”.?

VOS

Promover el financiamiento de educacion, salud, cultura y el

deporte, logrando con esto una poblacion educada, saludable y

plenamente desarrollada tanto fisica como mentalmente.

I MuniCarcha.gt (4 de marzo de 2016)

2 1bid
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Mejorar y ampliar la infraestructura del municipio y los
servicios que presta la municipalidad. Generar proyectos
agroforestales amigables con el medio ambiente. Ejecutar proyectos
de infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y
desechos.

Gestionar proyectos productivos para los diferentes sectores
de la poblacién con igualdad de género. Gestionar capacitaciones y
seguimiento de las actividades de los comités y COCODES.

Establecer mecanismos de coordinacion entre las diferentes
unidades administrativas que permiten una administracion eficiente

y eficaz en el logro de los objetivos acordados.

Conducir el proceso para descentralizar las principales
funciones sefialadas por la ley de Descentralizacion en beneficio del

desarrollo del municipio.

Situacion administrativa

Administrativamente la municipalidad de San Pedro Carcha

se encuentra organizada de la siguiente manera.

a. Planeacion

La etapa de planeacion dentro de la Municipalidad se
desarrolla de tal manera que contribuye al beneficio de la
poblacién. Para planificar, la institucion considera las
propuestas de campafia y los proyectos iniciales de otras

gestiones.



14

Debido al tiempo o periodo que el alcalde y la
corporacion municipal esta en funciones, la planificacion se
ejecuta en periodos de cuatro afios. Dentro de los planes se
incluyen la ampliacion de los servicios, implementacion de
nuevos proyectos, entre otros. En esta fase de la
administracion se desarrollan todos los procedimientos que la
municipalidad ejecuta de forma general.

Organizacion

La municipalidad se organiza considerando los puestos
gue necesita de acuerdo a las necesidades y a los servicios a
prestar. De igual manera esta organizado por dependencias,
considerando la ley de servicio publico municipal, ley de
descentralizacion. La municipalidad aplica una organizacion
lineal definida, donde se promueve la descentralizacién desde
el gobierno central hacia las municipalidades y ésta a través

del alcalde y el Consejo Municipal.

A continuacion se presenta la estructura organizacional

que aplica la municipalidad.



IMAGEN 1
ORGANIGRAMA DE LA MUNICIPALIDAD DE
SAN PEDRO CARCHA

— Tesorera
| Juez de asuntos
Municipales
- Contabilidad
— Asesoria Juridica
—  Presupuesto
| |Direccion Administracion Financiera Integral| |
Municipal
H Compras
I Auditoria Interna
] Registro de ||
Vecindad Almacen
I Alcaldia Municipal
|| : L Impuesto Unico
Registro Civi Sobre Inmueble
- Secretaria —
|| : | Agua potable y
— Informatica Alcantarillado
| |  Direccion de
Recursos Humanos c —
omunicacion
social Mercados
I Policia Municipal
Consejo - Rastro
Municipal ||_|Policia Municipal de
Transito

Desechos Solidos
(Tren de Aseo)

- Direccion de Servicios Publicos —
= Cementerio
Concejos de P
— Desarrollo Urbano y| _| Planificacion de INSTalaciones
Rural proyectos - Culturales y
Deportivas
] N |_|Desarrollo Urbano y
— Alcaldias Auxiliares Rural L Biblioteca
|_| Direccion Municipal| [ Catastro Municipal Obras Publicas
de Planificacion — Municipales
Forestal Medio
Ambiente
Unidad de
— Facilitadores de
Desarrollo
Salud
— Direccion de Desarrollo Social
Educacion

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2016.
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Integracion

La integracion del personal es una de las fases del
proceso administrativo que es delicado dentro de la
municipalidad, debido a que es una organizacion publica con
dependencia del Estado. Lo cual obstaculiza en ocasiones los
procesos de seleccion y contratacién de personal.

La fase de integracion dentro de la municipalidad esta
orientada a resolver sus necesidades de recursos humanos,
entre ellas el prondstico de sus necesidades futuras, el
reclutamiento y selecciéon de candidatos y la induccion de

empleados de nuevo ingreso.

Debido a las orientaciones politicas de la gestion
municipal, el proceso de seleccion y contratacion es debil
debido a que los puestos o vacantes son ocupados por
personas que en ocasiones no son aptas para el puesto.
Cayendo en ocasiones en contrataciones y creacion de
puestos innecesarios. Otra causa de este problema es que no
se cumplen con los procedimientos establecidos de
reclutamiento y a la falta de un manual de funciones, que guie
al nuevo miembro de la organizacibn a cumplir con sus

responsabilidades.

Existe poca induccion al personal de nuevo ingreso,
que permitan medir el rendimiento o desarrollo del recurso

humano dentro de la institucion.
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Direccién

La direccion administrativa que esté a cargo del alcalde
municipal, es la encargada de dirigir y controlar, todas
aquellas actividades que conlleven al buen funcionamiento
operativo-administrativo en general de la institucién. Sus
objetivos primordiales son fortalecer y apoyar a las
direcciones, dependencias, secciones, unidades vy

delegaciones que integran la institucion.

La actividad directiva que se desarrolla en la
municipalidad es optimizar los recursos asignados, vigilando
la correcta custodia, control y perfecto funcionamiento de
todos los bienes necesarios para que la institucion cumpla con

sus funciones.

La direccion de la municipalidad es la encargada de
orientar a los empleados a cumplir con los objetivos,
estableciendo reglamentos, normas y procedimientos dentro
de la institucion. Se debe resaltar que en ocasiones no se

marca el liderazgo, ni la motivacion dentro de la institucion.

Control

El control es un elemento del proceso administrativo
gue incluye todas las actividades que se emprenden para
garantizar que las operaciones municipales coincidan con las

operaciones planificadas.

Todos los directivos de cada dependencia de la

institucion tienen la obligacion de controlar el cumplimiento de



las actividades y de las funciones de cada empleado bajo su
subordinacion; por ejemplo, tienen que realizar evaluaciones
de los resultados y tomar las medidas necesarias para
minimizar las ineficiencias. De tal manera, el control es un

elemento clave en la administracién municipal.

1.2.5 Situacion de servicio

Para describir la situacibn de servicios que presta la
municipalidad de San Pedro Carchd es necesario describir las

dependencias que prestan dichos servicios.

a. Secretaria

A la oficina de secretaria municipal le corresponde
brindar los siguientes servicios: Inscripciones COCODES
nivel 1, Inscripciones COCODES nivel 2 Requisitos para
inscripcion de comités y Guias de conduccion de

semovientes.

b. Comunicacion

En el area de comunicacion se presta el servicio de
mantener el vinculo de comunicacion interno de la
municipalidad coordinando y planificando la divulgacion de
forma eficiente y eficaz de las politicas, planes, programas y
proyectos de la institucion, tanto con la poblacién como con
las diferentes entidades gubernamentales y no

gubernamentales, nacionales y extranjeras.
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Planificacién

Los servicios que se prestan a traves de la
dependencia de planificacién estan descritos en el Cdédigo
Municipal, pero se resaltan los siguientes: solicitud de

alineacion de nomenclatura y licencias de construccion.

Juzgado de asuntos municipales y de transito

Esta area es la encargada de velar por los asuntos
legales de la municipalidad, entre los que se pueden
mencionar demandas judiciales, sanciones que se den a los
usuarios de los servicios y demas disposiciones legales que

se emitan en funcion de los intereses del municipio.

Servicios publicos

La direccion de servicios publicos concentra su
atencion especialmente a todas aquellas actividades que
llevan a la poblacion la prestacion de servicios basicos y su
mantenimiento, como parte de las garantias individuales que
debe recibir cada individuo de la jurisdiccion. Los servicios
gque presta son el abastecimiento de agua potable,
alcantarillado, drenajes, recoleccion de desechos sdlidos,
arrendamiento de piso-plaza en mercados municipales,
arrendamiento de instalaciones deportivas y culturales, entre

otros.
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f. Policia municipal de transito

Es la encargada de hacer que se respete la Ley y
Reglamento de Transito, esto mediante un ordenamiento vial
para los vehiculos y peatones cuando estos interactian en la
via publica, ademéas deben servir a la poblacion con labores

de servicios sociales a personas que lo necesitan.

g. Biblioteca

Esta unidad es la encargada de atender a los usuarios
de la biblioteca municipal, de apoyar a la realizacion de
diversas actividades en el ambito civico, cultural y de

formacion en la poblacion.

1.2.6 Situacion financiera

La situacion financiera de la municipalidad esta comprendida
por los ingresos y egresos que estan conformados por las
obligaciones y derechos que estan representados en activos y
pasivos segun el articulo 99 y 100 Codigo Municipal decreto 22-
2010.

En esta entidad publica cada afio se realiza una planificacion
Anual que es mediante la cual se realiza el presupuesto anual de
ingresos y egresos, cada fin de afio la ejecucién del mismo es

presentado a la Contraloria General de Cuentas.
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Descripcion y jerarquizacion de las situaciones encontradas.

De acuerdo con el proceso de diagnostico y a la informacion
obtenida a través de los instrumentos de investigacion, a continuacion, se
presenta un listado de deficiencias que actualmente esta enfrentando la

institucion.

1.3.1 Identificacion de FODA

Se desarroll6 la matriz de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA) como una herramienta de analisis
gue permite conocer la situacion actual de la municipalidad, con el
objeto de obtener un diagnostico preciso que permite en funcion de
ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas de la

institucion.

a. Fortalezas

Es la municipalidad con mayor solvencia financiera a
nivel departamental, reeleccion de la corporacion municipal
del periodo 2012-2016, por ley posee un rubro del
presupuesto nacional, posee el recurso humano para atender
las necesidades de la poblaciéon y las instalaciones estan

ubicadas con accesibilidad para la poblacion.

b. Debilidades

Saturacion en espacios en el area de Servicios
Publicos, largas colas para pago de servicios en el area de
tesoreria, lo cual crea aglomeracion de personas

obstaculizando la entrada principal a la municipalidad, mala
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atencién a los usuarios en el area de servicios publicos y
tesoreria, carencia de normas y procesos en la bodega de
clorinador, carencia de normas y procesos en planta de
tratamiento de agua potable, carencia de estudio econémico-
financiero de proyectos de Construccion, Infraestructura y
Tratamiento de Desechos Sodlidos, carencia de estudio
econdémico-financiero de proyectos de Mejoramiento del
Rastro Municipal, carencia de estudio econémico-financiero
de proyectos de Construccion de Mercado Piso-Plaza y
carencia de estudios de factibilidad de proyectos de desarrollo
social y rural en beneficio a la poblacién del municipio de San

Pedro Carcha.

Oportunidades

Alianza con empresas para ejecucion de proyectos,
capacitacion a altos funcionarios en el extranjero en desarrollo
social, voluntad politica de apoyar programas y proyectos de
desarrollo social y rural para el departamento, apoyo de
instituciones para dar seguimiento a los procesos de
saneamiento ambiental, presencia y voluntad de empresas
para el desarrollo del municipio de San Pedro Carcha y
voluntad politica de apoyar programas y proyectos de

desarrollo social y rural para el municipio.

Amenazas

Aumento de la poblacién, contaminacion de manantial
mediante el cual se provisiona el agua potable al area urbana
del municipio de San Pedro Carcha debido al crecimiento del

vertedero de basura, contaminacion por parte de municipios
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vecinos, cambio de politicas gubernamentales, cambio de
autoridades locales, desastres naturales y el cambio

climético.

1.3.2 Descripcion de las situaciones encontradas

Con el apoyo de herramientas para obtener la informacion, las
ineficiencias y oportunidades que se lograron detectar dentro de la
Municipalidad de San Pedro Carcha Alta Verapaz, son las

siguientes:

a. Carencia de normas y procesos en planta de tratamiento
de agua potable

1) Condicioén

En la planta de tratamiento de agua potable el
personal corre riesgo debido a que no hay
procedimientos que deban realizar al momento que se

presente un incidente.

2) Causa

En la planta de tratamiento de agua potable el
personal no tiene conocimiento de como deben
proceder al momento que se presente una emergencia
0 accidente, se puede dar efectos negativos en la salud

de los empleados e incumplimiento de labores.
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3)

4)

5)

Efecto

Entre los efectos es que puede afectar la salud
del trabajador, corre el riesgo de accidentes parciales
o vitales, los cuales traen costos financieros, que se
den suspensiones del IGSS, ausentismo y los
empleados corren riesgo y no se cuentan con medidas

de seguridad.
Criterio

En la planta de tratamiento de agua potable se
deben desarrollar una serie de prescripciones técnicas
que garanticen la seguridad de los usuarios,
trabajadores o terceros.

Recomendacién

Realizar un manual de normas y procedimientos

para planta de tratamiento de agua potable.

Carencia de estudio econdmico-financiero de proyectos
de construccién, infraestructura y tratamiento de
desechos sélidos

1)

Condicién

En la municipalidad de San Pedro Carcha se da
la oportunidad de realizar Estudio econdmico-
financiero  de proyectos de  Construccion,
Infraestructura y Tratamiento de Desechos Sélidos,

esto con el fin de tener un dato cuantitativo que refleje
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si el mismo en un determinado plazo puede ser

autofinanciable o no.

Causa

En la recoleccion de los desechos solidos no
existe equipamiento para reaprovechamiento de los
desechos, el personal técnico y operativo no esta
capacitado en labores de reciclaje, el sistema de
recaudacion no es adecuado debido a que no hay una
separacion de los desechos, costo del servicio no es
autofinanciable, falta de importancia y conciencia
ambiental de la poblacion para adecuadas practicas de

segregacion.

Efecto

Los efectos en la problematica de los desechos
sélidos es que no se realizan los procesos
correspondientes para la recoleccion adecuada de los
mismos, los vectores de contaminacion ambiental son
crecientes, la reduccion del tiempo de vida de rellenos
sanitarios, no se aplican convenios de recuperacion de
residuos, se pierde el valor residual de los desechos
sélidos, la prestacién de servicio a los vecinos es

deficiente y hay disconformidad en la poblacion.

Criterio

Los estudios econémico-financieros de un

proyecto son para determinar los beneficios o pérdidas
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en los que puede incurrir cuando se pretende realizar
una inversion en donde el principal objetivo es obtener
resultados que apoyen la toma de decisiones
referentes a si es factible o no realizar la inversion en

ese momento o cabe postergarla.

5) Recomendacién
Realizar estudio econdmico-financiero en los
proyectos de Construccidén, Infraestructura vy
Tratamiento de Desechos Salidos.
C. Carencia de estudio economico-financiero de proyecto

de mejoramiento del rastro municipal

1)

2)

Condicién

En la municipalidad de San Pedro Carcha se da
la oportunidad de realizar Estudio economico-
financiero de proyectos de Mejoramiento del Rastro
Municipal, esto con el fin de tener un dato cuantitativo
que refleje si los mismos en un determinado plazo
pueden ser autofinanciables o no o bien si es un

proyecto social.

Causa

Falta de mantenimiento a las instalaciones del
Rastro Municipal, las bajas tarifas en prestacién del
servicio, las condiciones de higiene sanitaria son muy
pobres, costo del servicio no es auto sostenible,

indebido manejo de desechos sdlidos y liquidos.
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3) Efecto

Vulnerabilidad en contaminacion de carnes,
usuarios y empleados propensos a contraer
enfermedades, la prestacion del servicio es deficiente
y contaminacion de medio ambiente mediante agentes

patégenos.

4) Criterio

Los estudios econdmico-financieros de un
proyecto son para determinar los beneficios o pérdidas
en los que puede incurrir cuando se pretende realizar
una inversion en donde el principal objetivo es obtener
resultados que apoyen la toma de decisiones
referentes a si es factible o no realizar la inversion en

ese momento o cabe postergarla.

5) Recomendacion

Realizar estudio econdmico-financiero en el

proyecto de Mejoramiento del Rastro Municipal.

1.3.3 Jerarquizacion de las situaciones encontradas

Se realiz6 un andlisis con el Alcalde Municipal de San Pedro
Carcha de las deficiencias y oportunidades identificadas se
determind que las deficiencias son susceptibles al cambio y las
oportunidades que generan un alto impacto a la institucion, se

jerarquizan de la siguiente manera:
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Carencia de estudio econdmico-financiero de proyecto de
Construccién, Infraestructura y Tratamiento de Desechos
Solidos.

Carencia de estudio econdémico-financiero de proyecto de
Mejoramiento del Rastro Municipal.

Carencia de normas y procesos en planta de tratamiento de

agua potable.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Estudio econdmico en proyecto de construccién, infraestructura y
tratamiento de desechos sélidos en el municipio de San Pedro Carcha

Se realizé un estudio econémico con el fin de determinar si el
proyecto de construccion, infraestructura y tratamiento de desechos
sélidos, es factible para su ejecucidon y mediante el analisis de los
resultados determinar si en un tiempo proyectado el servicio que se preste

puede ser auto sostenible o no, el proyecto también tiene un enfoque social.

2.1.1 Actividades Realizadas

Para la elaboracion del Estudio Econdomico se realizaron
diferentes actividades, las cuales se describen a continuacion: Para
dar inicio con la actividad se realizé una reunion con el Director de
Planificacion Municipal, donde se dio a conocer quién era el
ingeniero responsable del proyecto de construccion, infraestructura
y tratamiento de desechos sodlidos del municipio de San Pedro
Carcha, se hizo una presentacion y se solicitd la informacion

mediante documentos.

De la informacion obtenida se determinaron los costos, se
analizaron los mismos y se realizd el célculo de los costos de
operacion entre los que se pueden mencionar los costos de

produccion y costos administrativos.
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Se elabordé el presupuesto de inversion del proyecto,
basandose en los planos de infraestructura de la planta de
tratamiento de desechos sdlidos.

En base al presupuesto que se elaborod, se realizaron tanto el
cronograma financiero como el fisico. El cronograma financiero
determina los desembolsos econdmicos que se realizaran y en el
cronograma fisico se ve como debe ir avanzando la construccién del

proyecto.

Se elaboro una proyeccion de ingresos de 10 afios, teniendo
un incremento de un 3% anual del cobro por servicio de recoleccion
de basura, la venta de compost, materiales reciclables y del ingreso

de vehiculos a la Planta de Tratamiento de Desechos Soélidos.

Se realizd el calculo de costo-beneficio tomando en cuenta
gue exista una disminucion de ingresos de un 10% anual y un
incremento de un 10% en los costos, utilizando los datos de

proyeccion de ingresos y los costos de operacion.

Las actividades que se realizaran en el proyecto seran
manuales y no se utlizara maquinaria. Para el calculo de las
depreciaciones se tomo en cuenta el monto del presupuesto que es
total de la infraestructura donde se llevaran a cabo las labores

correspondientes de la planta de tratamiento de desechos sdlidos.

De acuerdo al Decreto 26-92 Ley del ISR, articulo 19, en el
inciso a, donde establece que los edificios, construcciones e
instalaciones adheridas a los inmuebles y sus mejoras se les fija una

depreciacion anual del 5%.
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Se elaboré el punto de equilibrio para 10 afios, en donde el fin
del mismo es encontrar el punto donde los costos variables y fijos se

encuentran con los ingresos.

Luego de tener los ingresos proyectos y la proyeccion de
costos, se elabor6 un Estado de Resultado Pro-forma para 10 afios,
con incremento anual del 3%, donde se determiné la utilidad neta

gue se obtendra cada afio.

Mediante el estado de resultados proforma se refleja si el
proyecto es o0 no satisfactorio desde el punto de vista de las
utilidades netas, en el que se presenta posteriormente se proyecto

para 10 afnos.

En el estado de flujos de efectivo se calculan las variaciones
y movimientos de efectivo y sus equivalentes en un periodo de 10

afnos.

Mediante el balance General Proforma se puede mostrar una

propuesta o bien una situacion financiera futura para el proyecto.

Estudio econdmico en proyecto de mejoramiento de rastro municipal,
en el municipio de San Pedro Carcha

Se realiz6 un estudio econémico con el fin de determinar si el
proyecto de mejoramiento de rastro municipal es factible para su ejecucion
y mediante el analisis de los resultados determinar si en un tiempo

proyectado el servicio que se preste puede ser auto sostenible o no.
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2.2.1 Actividades realizadas

En la elaboracién del estudio econdémico se realizaron
diferentes actividades, las cuales se describen a continuacién: Para
dar inicio con la actividad se realiz6 una reunion con el Director de
Planificacion Municipal, donde se dio a conocer quién era el
ingeniero responsable del proyecto de mejoramiento de rastro
municipal en el municipio de San Pedro Carcha, se hizo una

presentacion, se solicitd informacién y documentos.

De la informacion obtenida se determinaron los costos, se
analizaron los mismos y se realizd el célculo de los costos de
operacion entre los que se pueden mencionar los costos de

produccion y costos administrativos.

Se elaboré el presupuesto de inversion del proyecto,

basandose en los planos de mejoramiento del rastro municipal.

En base al presupuesto que se elaboro, se realizaron tanto el
cronograma financiero como el fisico. ElI cronograma financiero
determina los desembolsos econdmicos que se realizaran y en el
cronograma fisico se ve como debe ir avanzando la ejecucion del

proyecto.

Se elaboro6 una proyeccion de ingresos de 10 afios, teniendo
un incremento de un 3% anual del cobro del sacrificio del ganado

mayor (bovino) y del ganado menor (porcino).

Se realizd el célculo de costo-beneficio tomando en cuenta

gue exista una disminucién de ingresos de un 10% anual y un
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incremento de un 10% en los costos, utilizando los datos de
proyeccion de ingresos y los costos de operacion.

Las actividades que se realizaran en el proyecto seran
manuales y no se utilizara maquinaria. Para el célculo de las
depreciaciones se tomo en cuenta el monto del presupuesto que es
total de la infraestructura donde se llevaran a cabo las labores

correspondientes del rastro municipal.

De acuerdo al Decreto 26-92 Ley del ISR, articulo 19, en el
inciso a, donde establece que los edificios, construcciones e
instalaciones adheridas a los inmuebles y sus mejoras se les fija una

depreciacion anual del 5%.

Se elabor6 el punto de equilibrio para 10 afios, en donde el fin
del mismo es encontrar el punto donde los costos variables y fijos se

encuentran con los ingresos.

Luego de tener los ingresos proyectados y la proyeccion de
costos, se elaboré un Estado de Resultado Pro-forma para 10 afios,
con incremento anual del 3%, donde se determind la utilidad neta

gue se obtendra cada afo.

Mediante el estado de resultados proforma se refleja si el
proyecto es o0 no satisfactorio desde el punto de vista de las
utilidades netas, en el que se presenta posteriormente se proyecto

para 10 afos.

En el estado de flujos de efectivo se calculan las variaciones
y movimientos de efectivo y sus equivalentes en un periodo de 10

anos.
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2.3

Mediante el balance General Proforma se puede mostrar una

propuesta o bien una situacién financiera futura para el proyecto.

Manual de procedimientos de planta de tratamiento de agua potable

Se realiz6 un manual de procedimientos en la planta de tratamiento
de agua potable para precisar mediante diagramas de flujo y mapas de
procesos, los elementos necesarios para llevar a cabo las funciones de

forma I6gica y consistente.

2.3.1 Actividades Realizadas

Para la elaboracion del Manual de Procedimientos para la
Produccion de Agua Potable, fue necesario realizar las siguientes
actividades: Se realizaron reuniones con el Jefe de Agua y el
Encargado de Produccion de Agua para identificar los procesos que

se llevan a cabo para la produccion de agua potable.

Se investigd sobre el marco legal que es la base mediante la
cual hay que guiarse para la produccién de agua para consumo

humano.

Se visitaron las plantas de tratamiento de agua para realizar
entrevistas con los colaboradores y verificar cada uno de los
procesos que se realizan, para posteriormente plasmarlos en

cedulas de procedimientos.

Luego de ver cada uno de los procesos y dejarlos en un
documento por escrito, se elaboraron los diagramas de flujo por cada

uno de los procesos que se realizan.
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Se revisaron los formularios donde se lleva el control de cada
uno de los procesos que se realizan y se elaboraron algunos que no

existian para que puedan llevar un mejor control.

Se llevo a cabo la elaboracion del Manual de Procedimientos,
el cual fue revisado por el Jefe de Agua, el Encargado de Produccion
de Agua Potable y avalado por el Director de Servicios Publicos,
conjuntamente con ellos se dieron las correcciones necesarias al
documento, para posteriormente darse la divulgacion del mismo al

personal correspondiente.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Estudio econ6mico en proyecto de construccion, infraestructura y
tratamiento de desechos sdlidos en el municipio de San Pedro Carchéa

En la elaboracion de un proyecto una de las partes mas importantes
es el estudio econémico ya que mediante la realizacién de los calculos del
mismo se determina si el proyecto debe ser aceptado o rechazado. En él
estudio que se realizé las utilidades netas proyectadas a 10 afos, datos
gue se pueden corroborar en el estado de resultados proforma, en el
célculo del Valor Actual Neto (VAN) dio un resultado mayor a 1 lo que
significa que el proyecto puede ser aceptado y la Tasa Interna de Retorno
TIR dio un resultado de un 12%. (Anexo 1).

Aun cuando las utilidades netas fuesen negativas, el proyecto tiene
beneficios que no se reflejan monetariamente, sino con un enfoque social,
ya que generara empleo para un total de 17 personas, ahorro en gastos
médicos familiares, porque cuando la basura es manejada
inadecuadamente contribuye a la mayor incidencia de enfermedades como
la disenteria y el paludismo. Ademas de la proliferacién de vectores como

ratas, moscas, cucarachas y la generacién de malos olores.

También se da una revalorizacion de los terrenos urbanos, porque
con un sistema de aseo que elimine los vertederos clandestinos y los
autorizados constituye que las propiedades vecinas a estos recuperen su

valor.
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3.2

Cuando la basura que genera una comunidad no se maneja
adecuadamente generalmente los residuos afectan los cuerpos de agua
deteriorando su calidad y afectando a los usuarios de aguas abajo.

Se dalareduccioén de la emision de gases de efecto invernadero con
la tecnologia propuesta estd basada en la compostacion de la materia
prima organica putrescible se reduce a una minima expresion las emisiones
de metano quedando solamente el CO2 que es al menos 20 veces menos

nocivo.

Estudio econdmico en proyecto de mejoramiento de rastro municipal,
en el municipio de San Pedro Carchéa

En la elaboracién de un proyecto una de las partes mas importantes
es el estudio econdémico ya que mediante la realizacion de los célculos del
mismo se determina si el proyecto debe ser aceptado o rechazado. En el
estudio que se realiz6 las utilidades netas proyectadas a 10 afos, datos
gue se pueden corroborar en el estado de resultados proforma, en el
célculo del Valor Actual Neto (VAN) dio un resultado menor a 1 lo que

significa que el proyecto puede ser rechazado. (Anexo 2).

Todo proyecto presenta beneficios o utilidades, aunque se puede
expresar en monedas, no se traducen en ingresos reales. Desde el lado
de los beneficios el proyecto de mejoramiento del rastro municipal es para
ofrecer un servicio constante y sin atrasos, pero lo mas importante es
garantizar a la poblacion la higiene y salubridad de los procesos del trabajo
gue realizan en el sacrificio y destace de reses o ganado mayor (bovino) o
ganado menor (porcinos), como también la correcta calidad de la carne

debido a que la misma es para consumo humano.
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Este proyecto también es para generar un adecuado manejo de los
residuos sélidos y liquidos del rastro, evitando de esa manera la

contaminacién ambiental y la generacién de vectores.

Si se lograra el aprovechamiento de los residuos de estos en forma
apropiada, estos podrian utlizarse como materia prima de productos
farmacéuticos, compostaje o generacién de energia o bien en la agricultura

como abono organico y otros productos.

Manual de procedimientos de planta de tratamiento de agua potable.

Con la elaboracion de los procesos de produccion se ejercera un
mejor control en cada una de las acciones que realizan en las plantas de
tratamiento de agua potable, ya que en los mismos se cuenta con la
descripcion de cada proceso y con el recorrido del diagrama de flujo de la
misma manera con los formularios que se utilizan en las areas que se

requieren. (Anexo 3).

La elaboracion de los procedimientos logra que se obtenga mayor
claridad en cada una de las etapas a realizar en sus actividades siendo
ellas el tratamiento de agua, monitoreo de calidad de agua, certificacion de
calidad del agua, operacién de sistemas de abastecimiento de agua y

mantenimiento de sistema de abastecimiento de agua.

Con la realizacion del manual se logra la optimizacién de tiempo y
de las actividades, como también se asegura que la produccion de agua

sea apta para consumo humano.
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CONCLUSIONES

Se contribuyd con la Municipalidad de San Pedro Carcha en el area de
servicios publicos y en la Direccién de Planificacidén ya que se elaboraron estudios

econémicos y un manual de procedimientos.

Se elaboré un estudio econdmico que incluye datos financieros para contar
con informacion que respalde que el Proyecto de construccion, infraestructura y
tratamiento de desechos solidos puede aceptarse para ser implementado, ya que
el célculo del Valor Actual Neto (VAN) dio un resultado de Q73,807.71 que es
mayor a 1 y en determinado tiempo el proyecto sera auto sostenible.

También se realizé un estudio economico donde se detallan los datos
financieros para el Proyecto del mejoramiento del rastro Municipal, al finalizar el
mismo, se determind que no sera auto sostenible, ya que al realizar el calculo del
Valor Actual Neto (VAN) dio un resultado de -Q1,798,264.00 que es menor a 1.

Se cre6 e implemento un manual procedimientos en la planta de
tratamiento de agua potable, que contiene los pasos a seguir en la cloracion de
agua con gas cloro, control de agua residual, analisis bacteriolégico, analisis
fisico-quimico y bactereologico, procedimiento para la certificacion de la calidad
de agua, aforo volumétrico, regulacion del nivel de distribucién de la planta de
tratamiento, operacion de valvulas de salida del tanque de distribucion de la planta
de tratamiento, limpieza de tanques sedimentadores, limpieza de tanque de filtro

de arena y limpieza de tanques de almacenamiento.
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RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a cada una de las actividades realizadas en la
Municipalidad de San Pedro Carchd, Alta Verapaz, en la Direccion de Servicios
Publicos y en la Direccibn de Planificacibn Municipal en las actividades

administrativas.

El director y el responsable del proyecto, cuenta con un documento del
estudio econémico de la infraestructura, construccion y tratamiento de desechos
soélidos, se sugiere darle seguimiento para la autorizacion y asi mismo gestionar
el recurso necesario en el presupuesto 2017, asi con ello el municipio de San
Pedro Carcha tendra un lugar especifico para darle el tratamiento correspondiente

a los desechos solidos.

Dar seguimiento al respectivo estudio para que se apruebe el proyecto de
mejoramiento del rastro municipal, y asi de esta manera el municipio cuente con
instalaciones adecuadas para el sacrificio de animales y la carne cuente con las
condiciones higiénicas correspondientes para que sea apta para consumo

humano.

Utilizar el manual de procedimientos en la planta de tratamiento de agua
potable y dar a conocer a los trabajadores sobre los debidos procesos que deben

de realizar en la misma.
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Estudio econdémico en proyecto de construccién infraestructura y
desechos solidos

En la elaboracion del disefio de un proyecto es importante el estudio
econémico, porque la decisién de invertir se tomara en base a este estudio.
También es necesario mencionar que debido a que la municipalidad es una
entidad del estado los proyectos no son con fines lucrativos sino sociales.

De acuerdo al estudio técnico el personal constara de 17 empleados, de
los cuales la responsabilidad del funcionamiento y operacion recaera en el

encargado de la planta de tratamiento.

A continuacion, se desglosa el organigrama:

IMAGEN 1
ORGANIGRAMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS

CONCEJO
MUNICIPAL

UNIDAD DE UNIDAD DE

GESTION
SERVICIOS
AMBIENTAL PUBLICOS

MUNICIPAL

ENCARGADO DE
PLANTAY —
RELLENO

OPERARIOS DE
TREN DE ASEO PANTA Y VIGILANTE TRACTORISTA
RELLENO

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016.
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Las funciones generales del personal de la planta de tratamiento
desechos sdlidos de describe a continuacion:

Unidad de Gestibn Ambiental Municipal

Velard el funcionamiento adecuado de la planta de tratamiento y
suministrard de las herramientas adecuadas para la operacion, también
sera la encargada de recibir informes mensuales del funcionamiento de la

planta.

Encargado de la planta de tratamiento
Debera ser un profesional de las ciencias ambientales o con
experiencia en el ambito y conocimientos de los problemas que tiene el

municipio en cuanto al manejo de los desechos solidos.

Tren de aseo

La Municipalidad realiza la recoleccion, transporte y disposicion final
de los desechos solidos generados en los domicilios y comercios que
conforman el area urbana del Municipio; La recoleccion se realiza dos
veces por semana a cada sector seleccionado, lunes y jueves; y martes y
viernes. Adicionalmente a esto, se realiza la recoleccion en los mercados
urbanos municipales (Central y terminal de buses Chixtun), de lunes a

domingo.

Operarios

Estaran distribuidos en 8 clasificadores, 2 encargados de las
camaras de compostajes. En cuanto a los clasificadores seran los que
separen los desechos segun su composicién. Los encargados de las
camaras trasladaran los desechos organicos del area de clasificacion hacia
el are de compostaje y recabaran los datos estadisticos para llevar el

control de la produccion.
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Guardian

Seré quien vigile el area total de la planta de tratamiento.

Tractorista

Ser& quien opere la maquinaria necesaria para la disposicién final
de los desechos solidos que no seran utilizados en procesos de compostaje
ni sean utilizados para procesos de reciclaje.

Determinacion de Costos

Entre los costos que se determinaron en el estudio econémico estan
17 puestos de trabajos directos, 13 empleados operativos, 2 empleados
Administrativos y 2 de seguridad. Este personal debera ser permanente por
lo cual se ha considerado en el presupuesto el pago de 14 sueldos anuales.
Un aspecto importante y relevante es que las instalaciones de la planta
requieren poco mantenimiento ya que la mayor parte del trabajo se hara

manualmente y no hay partes mecanicas.

También se determinaron entre los costos el uso de combustible
para el tractor que reacomodara los desechos inertes en un relleno sanitario

por 3 horas al dia, cinco dias a la semana.

Las herramientas y equipo fueron otros de los costos que se
calcularon, en el cuadro 1 que presenta a continuacion se pueden verificar
detalladamente el calculo de los costos, los cuales fueron proyectados a 10

anos, con un crecimiento anual de un 3%.
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TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

CUADRO 1
COSTOS DE OPERACION
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

1.2 Inversién inicial
El proyecto requiere una inversion inicial de Q4,800,000.00 para la
construccién, infraestructura y tratamiento de los desechos solidos
generados en el casco urbano del municipio de San Pedro CARCHA del

departamento de Alta Verapaz.

El presupuesto no incluye la recoleccion y trasporte de la basura de
los domicilios, comercios, industrias, etc., ya que actualmente ese servicio
ya es prestado ala poblacion. En el siguiente cuadro se presenta un detalle

de los principales renglones de inversion.

CUADRO 2
PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION,
INFRAESTRUCTURA Y TRATAMIENTO DE DESECHOS

NoO RENGLON CANTIDAD UNIDAD DE COSTO TOTAL DEL
’ CONTRATADA MEDIDA UNITARIO RENGLON
1 PRELIMINARES
1.01 Construccion de Bodega 150.00 m2 Q60.00 Q 9,000.00
1.02 Excavacion en material de 5,000.00 m3 Q39.00 Q195,000.00
desperdicio
1.03 Excavacion en material rocoso 500.00 m3 Q130.00 Q65,000.00
1.04 Terraplen o relleno con 3,280.00 m3 012000 | Q393,600.00
material clasificado
1.05 Trazo y Nivelacion 10,000.00 Mts.2 Q3.05 Q30,500.00
1.06 Mejoramiento acceso calle de 1.10 km 0225,000.00 | Q247,500.00
terraceria
CANTIDAD UNIDAD DE COSTO TOTAL DEL
No. RENGLON CONTRATADA MEDIDA UNITARIO RENGLON
Zapatas Z-1(con base
2.01 suelocemento de 1.10*1.30 92.00 Unidad Q1,809.00 Q166,428.00
mts e=0.35 mts)
2.02 Zapatas Z-2 15.00 Unidad Q415.00 Q6,225.00
2.03 Cimiento corrido 56.00 Mts.L Q230.00 Q12,880.00
Cimiento Corrido (con base
2.04 mejorada de anchol1.00 x 718.10 Mts.L Q257.10 Q184,623.51
espesor 0.25 mts )
2.05 Levantado de Muro de 301.00 Mts.2 Q159.65 Q48,054.65
Cimentacion
2.06 Solera Hidrofuga 774.10 Mts.L Q186.00 Q143,982.60
CONSTRUCCION DE R
3 RAMPAS 564.00 Mts. Q162.50 Q91,650.00
4 ESTRUCTURAS
Columnas C-1 de 0.20*0.15
401 mts. refuerzo 4 No. 4 + est. 422.00 Mts.L Q216.82 Q91,498.04
No.2 @ 0.20 mts.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

CANTIDAD UNIDAD DE COSTO TOTAL DEL

No. RENGLON CONTRATADA MEDIDA UNITARIO RENGLON

Columnas C-2 de 0.15*0.15
4.02 mts. Refuerzo 4 No. 3 + est. 688.00 Mts.L Q179.55
No. 2 @ 0.20 mts.
Columnas C-3 de 0.15*0.10
4.03 mts. Refuerzo 2 No. 3 + esl 101.00 Mts.L Q192.10 Q19,402.10
No. 2 @ 0.20 mts.
Columnas C-4 de 0.25*0.25

Q123,530.40

4.04 mts. Refuerzo 4 No. 4 + 2 No. 118.50 Mts.L Q315.80 Q 37,422.30
3+ est. No. 2 @ 0.20 mts.
4.05 Solera Intermedia 710.45 Mts.L Q186.00 Q132,143.70
4.06 Solera Corona 774.10 Mts.L Q186.00 Q143,982.60
4.07 Solera Mojinete 35.00 Mts.L Q186.00 Q6,510.00
4.08 Viga de Amarre V-1 88.00 Mts.L Q336.00 Q29,568.00
4.09 Viga de Amarre 130.00 Mts.L Q202.10 Q26,273.00
4.10 Mesa de Seleccion 2.00 Unidad Q7,985.00 Q15,970.00
5 LEVANTADO DE MURO DE
BLOCK

Levantado de Block de
0.20*0.20*0.40 de 25 kg.
Levantado de Block de N
5.02 0.15*0.20%0.40 de 25 kg. 1,335.50 Mts. Q164.90 Q220,223.95

Levantado de Block de

5.01 282.40 Mts.2 Q195.00 Q55,068.00

2
5.03 0,100 20%0.40 e 25 kg, 12.75 Mts. 0160.00 02,040.00
TECHO DE ESTRUCTURA
6 METALICA + LAMINA 3,175.01 Mts.2 023600 | Q749,302.36
TROQUELADA
CERRAMIENTO DE
7 ESTRUCTURA METALICA + 1,300.91 Mts.2 025000 | Q325,227.50
LAMINA TROQUELADA
8 PISO TORTA + ALISADO 3,175.01 Mts.2 0186.00 | Q590,551.86
. INSTALACIONES
ELECTRICAS
9.01 Instalaciones Electricas 70.00 Unidad Q41415 | Q28,990.50
(lluminacion)
9.02 Instalaciones Electricas 18.00 Unidad 0525.00 09,450.00
(Fuerza)
INSTALACIONES
10 T oS 500.00 Mts.L 036.00 018,000.00
INSTALACIONES
11 a2y 200.00 Mts.L 069.50 013,900.00
" INSTALACIONES
SANITARIAS
12.01 Instalaciones Sanitarias 250.00 Mts.L Q85.20 Q21,300.00
12.02 Instalaciones Artefactos 5.00 Unidad Q1,050.00 | Q5,250.00
sanitarios
COLOCACION PISO
13 CERAMICO 18.00 Mts.2 0235.00 04,230.00
ANTIDESLIZANTE (BAROS)
14 HERRERIA
14.01 Ventanas V-I 11.00 Unidad 01,67155 | Q18,387.05
14.02 Puerta P-1 0.90X2.09 MTS. 4.00 Unidad 01,147.00 | Q4,588.00
14.03 Puerta P-2 1.00X2.09 MTS. 1.00 unidad 01,316.00 | Q1,316.00
14.04 Puerta P-3 0.80X2.09 MTS. 1.00 unidad 01,000.00 | Q1,000.00
14.05 Puerta P-4 0.60X2.09 MTS. 4.00 unidad Q944.00 03,776.00
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

< CANTIDAD UNIDAD DE COSTO TOTAL DEL
No. RENGLON CONTRATADA MEDIDA UNITARIO RENGLON
CONSTRUCCION DE
15 CUNETA + REJILLA 49.90 Mts.L Q735.80 Q36,716.42
16 MURO PERIMETRAL
16.01 Barda prefabricada 480.00 m Q400.00 192,000.00
16.05 Porton 8.00 Mts.2 Q700.00 5,600.00
17 PILETA DE LIXIVIADOS 200.00 Mts.2 Q400.00 Q80,000.00
18 CISTERNA
piso (concreto armado R
18.01 6=0.25mts). 21.25 Mts. Q968.00 Q20,570.00
muro (concreto armado N
18.02 €=0.15mts.) 46.50 Mts. Q937.70 Q43,603.05
viga de 0.20 x 0.35 con ref. 4
18.03 No.5 + baston 2 No.4 + tension 3.25 Mts.L Q1,075.00 Q3,493.75
1 No.4 + est. N0.3 @ 0.20mts.
losa (losa de concreto armado 5
18.04 €=0.12mts.) 15.55 Mts. Q1,326.00 Q20,619.30
18.05 caja de valvulas 2.00 Unidad Q2,150.00 Q4,300.00
18.06 bomba hidroneumatica de 1/2 1.00 unidad 06,500.00 06,500.00
hp + caja de proteccién
18.07 tapadera 1.00 Unidad Q950.00 Q950.00
LOSA EN AREA DE
19 ARNEROS 132.00 Mts.2 Q410.00 Q54,120.00
COMPUERTAS DE MADERA .
20 MOVIBLE 18.00 Unidad Q835.00 Q15,030.00
21 BIODIGESTOR 1.00 Unidad Q8,150.00 Q8,150.00
22 POZO DE ABSORCION 1.00 Unidad Q6,386.95 Q6,386.95
23 POZO DE INFILTRACION 1.00 Unidad Q4,876.00 Q4,876.00
24 ROTULO DEL PROYECTO 1.00 Unidad Q3,739.41 Q3,739.41
TOTAL DEL PROYECTO Q4,800,000.00

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2016

1.3 Cronogramade Inversiones
El cronograma de inversiones es el registro del céalculo del tiempo
apropiado en gue se deben ir realizando los desembolsos de efectivo y el
avance de la inversion del mismo fisicamente, es por ello que se realizo el
cronograma de inversion y el cronograma fisico, los cuales se presentan en

los cuadros 4 y 5.



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

CUADRO 3
CRONOGRAMA DE INVERSION

%
CCANTIDAD UNIDAD DE COSTO TOTAL DEL
o RENGLON CONTRATADA MEDIDA UNITARIO RENGLON AS‘%NAD VES1 VES2 VES3
1 |PRELIMINARES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1,01 |Construccion de Bodega 15000 m2__|Q  6000]Q 900000 900000
1,02 |Excavacion en material de desperdicio 5000.00 m3_ |Q  3900|Q 19500000 Q4875000 | Q48.750.00 | Q48.750.00 | Q4875000
1,03 |Excavacion en matefial ocoso 500.00 m_ |Q  13000]Q 6500000 Q32550000 | Q3250000
1,04 |clasificado 3,280.00 m3 Q 12000(Q 393,600.00 1098,400.00 | Q98,400.00 | Q98,400.00 | Q98,400.00
| Trazo y Nivelacion 10,000.00 Ms? Q 305(Q 30,500.00 762500 762500 7,625.00 [ Q 7625.00
[Mejoramiento acceso calle de terraceria 110 km Q225,000.00 [ Q 247,500.00 061,875.00 | Q61,875.00 | Q61,875.00 | Q61,875.00
[ 2 [CIMENTACION
[Zapatas Z:1(con base suelocemento de
201 [110°1.30 mis e=0.35 ms) 9200 Unidad  |Q 180900[Q 16642800 Q1664280 | Q1664280 | Q1664280 | Q16,64280 | Q16,6420 | Q1664280 | Q1664280 | Q1664280
| 202 |zapatas :2 15.00 Unidad [Q 41500]0Q 6,225.00 Q 311250 [ Q 311250
| 203 |cimiento corrido 56,00 msL |Q  23000]Q 1288000 Q 322000 Q 322000 | Q 322000 | Q 322000
Cimiento Corrido (con base mejorada de
204 [ancho1.00 xespesor 0.25 mis ) 71810 MsL |Q  25710{Q 18462351 Q3077059 | 3077059 | Q30.770.59 | Q3077059 | Q3077059 | Q30.770.59
205 |Levantado de Muro de Cimentacion 30000 Msz  |Q 15065|Q 4805465 Q 800011 Q 80091 |Q 80091 | Q 800911
77410 MsL |Q  18600{Q 14398260
564.00 Msz  |Q 16250 |Q 9165000
401 |ColImNas C-L0e 020°0.15 . refuerzo
14 No.4 +est.No2 @020 mes. 42200 MsL |Q  21682|Q 9149804| 1919 Q11,437.26 | Q11437.26 | Q11437.26 | Q11437.26
402 [Columnas C-2 de 0.15°0.15 ms.
Refuerzo 4 No.3 + est. No. 2 @ 0.20 ms. 688.00 MsL_|Q  17955|Q  12353040| 257 Q1544130 | Q1544130 | Q1544130 | Q1544130
403 |Columnas C34e 0150 10 mts
Refuerzo 2 No.3 + sl No.2 @ 0.20 s 101,00 MsL|Q 19210]Q 19,4020
Columnas C-4 de 0.25'0.25 ms.
Refuerzo 4 No. 4 + 2 No. 3 +est.No.2 @
[ 4.04 0.20 mts. 11850 Ms.L Q 31580(Q 3742230
4.05 |Solera Intermedia 71045 Ms L Q 186.00Q 132,143.70
406 |Solera Corona 77410 MsL_|Q  18600{Q 14398260
407 |Solera Mojinete 3500 MsL|Q  18600]Q 651000
408 |Viga de Amarre V-1 8300 MsL|Q  33600]Q 29568.00
| 4.09 |viga de Amarre 13000 msL|Q  20210]Q 2627300
410 |Mesa de Seleccion 200 Unidad | Q 798500 | Q 1597000
[ 5 | LEVANTADO DE MURO DE BLOCK
501 |Levaniado de Bock 0e 020°0.20°0.40 e
25kg 28240 Msz  |Q 19500|Q 55068.00|  115%
507 |Levanado de Bock de 015°0.20°0.40 e
5 kg 13350 Msz  |Q 16490(Q 22022395
53 |Levanado de Bock de 010°0.20°0.40 e
25kg 1275 Msz _|Q 16000|Q 204000
| TECHO DE ESTRUCTURA METALICA +
LAMINA TROQUELADA 3,175.01 Ms? Q 23600(Q 749,302.36
130091 Ms? Q 25000(Q 325,227.50
317501 Ms? Q 186.00Q 590,551.86
9 B
70.00 Unidad Q 41415/Q 28,990.50
18.00 Unidad Q 52500(Q 9,450.00
500.00 Ms L Q 36.00(Q 18,000.00
200.00 Ms.L Q 6950 Q 13,900.00
2 R
[12.01] Instalaciones Sanitarias 250.00 Ms L Q 8520(Q 21,300.00 0.44%)
[12.02] Instalaciones Artefactos sanitarios 5.00 Unidad Q 105000(Q 5,250.00 0.11%]
COLOCACION PISO CERAMICO
[ 13 |ANTIDESLIZANTE: BANOS) 18.00 Ms? Q 23500(Q 423000 0.09%]
14 |HERRERIA Q -
14.01 |Ventanas V-I 11.00 Unidad Q 167155[Q 18,387.05
[14.02 |Puerta P-1 0.90X2.09 MTS, 400 Unidad Q 114700(Q 4588.00
[14.03 |Puerta P-2 1.00X2.09 MTS. 100 unidad Q 131600(Q 1316.00
[14.04 |Puerta P-3 0.80X2.09 MTS. 100 unidad Q 100000(Q 1,000.00
14.05 |Puerta P-4 0.60X2.09 MTS. 400 unidad Q 94400(Q 3,776.00
[15 | |CONSTRUCCION DE CUNETA + REJILLA 49.90 Ms L Q 73580(Q 36,716.42
16 _|MURO PERIMETRAL Q -
16.01|Barda prefabricada 480,00 n Q 40000{Q 19200000
16,05 |Porton 800 Msz_|Q 70000]Q 5600.00
| 17 [PiLETA DE LixIVIADOS 20000 Msz_|Q  40000|Q 80,000.00
| 18 |CISTERNA Q -
18,01 piso (concreto armado e=0.25mts) 2125 Msz__|Q 96800|Q 2057000
18.02|muro (concreto amado e=0.15mts ) 4650 Msz_|Q 93770(Q 4360305
Viga de 0.20 x0.35 con ref. 4 No5 +
18.03 | baston 2 No.4 +tension 1No.4 +est.
325 Ms.L Q 1075.00(Q 349375 0.07%]
losa (losa de concreto amado
1555 Ms? Q 132600(Q 20,619.30
18.05 |caja de valwlas. 200 Unidad Q 215000(Q 4,300.00
15.06|POba Ndroneumaiica de 12y + caja
de proteccion 100 unidad Q650000 | Q 650000
18,07 |tapadera 100 Unidad |Q 95000 |Q 95000
19 |LOSAEN AREA DEARNEROS 13200 Msz |Q  41000]Q 5412000
20_|COMPUERTAS DE MADERA MOVIBLE 1800 Unidad _|Q 83500 | Q 1503000
21 |BIODIGESTOR 100 Unidad _|Q 815000 | Q 815000
22_|POZ0 DEABSORCION 100 Unidad | Q 638695 | Q 6.386.95
23 |POZ0 DE INALTRACION 100 Unidad | Q 487600 | Q 4876.00
24_|ROTULO DEL PROYECTO 100 Unidad _|Q 373941]Q 373941 008%|Q 373941
Q 43698941 | Q 635,462.38 | Q 348,309.24
TOTAL DEL PROYECTO Q 4800000.00 | 10000%
Q 43698941 [ Q 107245179 | Q 142076103

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016
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MES4 MES5 MES 6 MES7 MES8
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2 25 2 27 28 29 30 31 2
Q1664280 | Q16,642.80
Q 80091 | Q 8009.11
Q3599565 | 93599565 | 935,995.65 | Q35,99565
Q2291250 | Q2291250 | Q22.91250 | 92291250
Q11437.26 | Q11437.26 | Q11437.26 | Q11437.26
Q15441.30 | Q15,441.30 | Q1544130 | Q15,441.30
| Q 48505310 485063 1Q 48505310 485053
Q 935558 | Q 935558 | Q 935558 | Q 9.35558
Q26428.74 | 926,428.74 | Q26.428.74 | 926,428.74 | Q26.428.74
Q35,995.65 | 035.995.65 | Q35.995.65 | 935.995.65
Q 1627.50 [ Q 162750 [Q 2750 | Q 1627.50
Q 7:39200 | Q 7.392.00 | Q 7.392.00 | Q 7:39200
Q 6568.25 | Q 6568.25 | Q 656825 | Q 656825
Q 798500 [Q 798500
Q 917800 | Q 917800 |Q 917800 [Q 97800{Q 917800|Q 917800
Q36.703.99 | 036,70399 | Q36.703.99 | Q 3670399 | Q 36.703.99 | Q 3670399
Q 34000|Q 34000|Q 34000|Q 34000 {Q 34000|Q 34000
12488373 | Q12488373 | Q12488373 | 012488373 | Q124:883.73 | Q124,883.73
Q8130688 | Q 81,3068 | Q 8130688 | Q 8130688
Q 9842531 | Q 9842531 | Q 9842531 | Q9842531 | Q9842531 | Q9842531
Q 724763|Q 724763|Q 7.24763|Q 724763
Q 236250|Q 236250 |Q 236250 (Q 236250
Q 450000|Q 4500 450000 | Q 450000
Q 347500|Q 347500 |Q 347500(Q 347500
1065000 | Q10,650.00
Q 262500 Q 262500
Q 211500|Q 211500
Q 919353 |Q 919353
Q 229400 Q 229400
Q 65800|Q 65800
Q 50000|Q 50000
Q 188800|Q 188800
Q 917911 |Q 917911 [Q 9479.11|Q 917941
Q 32,000.00 | Q 3200000 | @ 32,000.00 | Q 3200000 Q 32,000.00 | Q3200000
Q 280000 | Q 280000
Q 10,000.00 | Q 10,0000 | @ 10,000.00 | Q 1000000 | @ 10,000.00 | Q10,000.00 | Q10,000.00 | Q10,0000
Q 1028500 | Q 1028500
Q 2180153 | Q 2180153
Q 349375
Q 1030965 | Q 1030965
Q 430000
Q 650000
Q 95000
Q 18,040.00 | Q18,0400 | Q18,040.00
Q 751500 | Q 751500
Q815000
Q 638695
Q487600
Q 410,48258 | Q 34934932 | Q 55299239 | Q 129140321 | Q 77501147
Q 183124361 | Q 218059293 | Q 273358532 | Q 402498853 | Q 4,800,00000

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

CUADRO 4
CRONOGRAMA FISICO

UNIDAD
CANTIDAD COSTO %
No. RENGLON CONTRATADA DE UNITARIO TOTAL DEL RENGLON ASIGNADO
MEDIDA
1 PRELIMINARES
1.01 Construccion de Bodega 150.00 m2 Q 60.00 | Q 9,000.00 0.19%)
1.02 Excavacién en material de desperdicio 5,000.00 m3 Q 39.00| Q 195,000.00 4.06%)
1.03 Excavacién en material rocoso 500.00 m3 Q 130.00 | Q 65,000.00 1.35%|
1.04 Terraplen o relleno con material clasificado 3,280.00 m3 Q 120.00 | Q 393,600.00 8.20%)
1.05 Trazo y Nivelacion 10,000.00 Mts.2 Q 3.05| Q 30,500.00 0.64%|
1.06 Mejoramiento acceso calle de terraceria 1.10 km Q  225,000.00 | Q 247,500.00 5.16%)
2 CIMENTACION
Zapatas Z-1(con base suelocemento de 1.10*1.30
2.01 mts e=0.35 mts) 92.00 Unidad | Q 1,809.00 | Q 166,428.00 3.47%
2.02 Zapatas Z-2 15.00 Unidad | Q 415.00 | Q 6,225.00 0.13%)
2.03 Cimiento corrido 56.00 Mts.L Q 230.00 | Q 12,880.00 0.27%)
Cimiento Corrido (con base mejorada de ancho1.00
2.04 x espesor 0.25 mts ) 718.10 Mts.L Q 257.10 | Q 184,623.51 3.85%
2.05 Levantado de Muro de Cimentacion 301.00 Mts.2 Q 159.65 | Q 48,054.65 1.00%|
2.06 Solera Hidrofuga 774.10 Mts.L Q 186.00 | Q 143,982.60 3.00%)
3 CONSTRUCCION DE RAMPAS 564.00 Mts.2 Q 162.50 | Q 91,650.00 1.91%|
4 ESTRUCTURAS
401 Columnas C-1 de 0.20*0.15 mts. refuerzo 4 No. 4 +
est. No.2 @ 0.20 mts. 422.00 Mts.L Q 216.82 | Q 91,498.04 1.91%j
4.02 Columnas C-2 de 0.15%0.15 mts. Refuerzo 4 No. 3 +
est. No. 2 @ 0.20 mts. 688.00 Mts.L Q 17955| Q 123,530.40 2.57%)
4.03 Columnas C-3 de 0.15%0.10 mts. Refuerzo 2 No. 3 +
es|No. 2 @ 0.20 mts. 101.00 Mts.L Q 192.10 | Q 19,402.10 0.40%)
Columnas C-4 de 0.25*0.25 mts. Refuerzo 4 No. 4 +
4.04 2 No. 3 + est. No. 2 @ 0.20 mts. 118.50 Mts.L Q 315.80 | Q 37,422.30 0.78%)
4.05 Solera Intermedia 710.45 Mts.L Q 186.00 | Q 132,143.70 2.75%)
4.06 _ [Solera Corona 774.10 Mts.L Q 186.00 | Q 143,982.60 3.00%)
4.07 Solera Mojinete 35.00 Mts.L Q 186.00 | Q 6,510.00 0.14%)
4.08  |Vigade Amarre V-1 88.00 Mts.L Q 336.00 | Q 29,568.00 0.62%)
4.09 Viga de Amarre 130.00 Mts.L Q 202.10 | Q 26,273.00 0.55%)
4.10 Mesa de Seleccion 2.00 Unidad [ Q 7,985.00 | Q 15,970.00 0.33%)
5 LEVANTADO DE MURO DE BLOCK
5.01 Levantado de Block de 0.20*0.20*0.40 de 25 kg. 282.40 Mts .2 Q 195.00 | Q 55,068.00 1.15%
5.02 Levantado de Block de 0.15*0.20%0.40 de 25 kg. 1,335.50 Mts .2 Q 164.90 | Q 220,223.95 4.59%)
5.03 Levantado de Block de 0.10*0.20*0.40 de 25 kg. 12.75 Mts.2 Q 160.00 | Q 2,040.00 0.04%)
TECHO DE ESTRUCTURA METALICA + LAMINA
6 TROQUELADA 3,175.01 Mts.2 Q 236.00 | Q 749,302.36 15.61%|
CERRAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA +
7 LAMINA TROQUELADA 1,300.91 Mts.2 Q 250.00 | Q 325,227.50 6.78%)
8 PISO TORTA + ALISADO 3,175.01 Mts.2 Q 186.00 | Q 590,551.86 12.30%
9 INSTALACIONES ELECTRICAS Q -
9.01 Instalaciones Electricas (lluminacion) 70.00 Unidad | Q 41415 Q 28,990.50 0.60%|
9.02 Instalaciones Electricas (Fuerza) 18.00 Unidad [ Q 525.00 | Q 9,450.00 0.20%)
10 INSTALACIONES HIDRAULICAS 500.00 Mts.L Q 36.00 | Q 18,000.00 0.38%)
11 INSTALACIONES PLUVIALES 200.00 Mts.L Q 69.50 [ Q 13,900.00 0.29%)
12 INSTALACIONES SANITARIAS Q -
12.01 _|Instalaciones Sanitarias 250.00 Mts.L Q 85.20 | Q 21,300.00 0.44%|
12.02__|Instalaciones Artefactos sanitarios 5.00 Unidad [ Q 1,050.00 | Q 5,250.00 0.11%|
COLOCACION PISO CERAMICO
13 ANTIDESLIZANTE (BANOS) 18.00 Mts.2 Q 235.00 | Q 4,230.00 0.09%)
14 |HERRERIA Q -
14.01 _ |Ventanas V- 11.00 Unidad [ Q 167155| Q 18,387.05 0.38%)
14.02 _ |Puerta P-1 0.90X2.09 MTS. 4.00 Unidad | Q 1147.00| Q 4,588.00 0.10%)
14.03  |Puerta P-2 1.00X2.09 MTS. 1.00 unidad | Q 1,316.00 | Q 1,316.00 0.03%)
14.04 [Puerta P-3 0.80X2.09 MTS. 1.00 unidad | Q 1,000.00 | Q 1,000.00 0.02%)
14.05 |Puerta P-4 0.60X2.09 MTS. 4.00 unidad | Q 944.00 | Q 3,776.00 0.08%)
15 CONSTRUCCION DE CUNETA + REJILLA 49.90 Mts.L Q 735.80 | Q 36,716.42 0.76%)
16 MURO PERIMETRAL Q -
16.01 _|Barda prefabricada 480.00 m Q 400.00 | Q 192,000.00 4.00%)
16.05 _ [Porton 8.00 Mts .2 Q 700.00 | Q 5,600.00 0.12%)
17 PILETADE LIXIVIADOS 200.00 Mts.2 Q 400.00 | Q 80,000.00 1.67%]
18 CISTERNA Q -
18.01 [piso (concreto armado e=0.25mts). 21.25 Mts.2 Q 968.00 | Q 20,570.00 0.43%)
18.02  |muro (concreto armado e=0.15mts.) 46.50 Mts.2 Q 937.70 | Q 43,603.05 0.91%|
18.03 viga de 0.20 x 0.35 con ref. 4 No.5 + baston 2 No.4 +
|tension 1 No.4 + est. No.3 @ 0.20mts. 3.25 Mts.L Q 1,075.00| Q 3,493.75 0.07%)
18.04 [losa (losa de concreto armado e=0.12mts.) 15.55 Mts.2 Q 1,326.00 | Q 20,619.30 0.43%|
18.05 |caja de valvulas 2.00 Unidad | Q 2,150.00 | Q 4,300.00 0.09%)
18.06 bomba hidroneumatica de 1/2 hp + caja de
proteccion 1.00 unidad Q 6,500.00 | Q 6,500.00 0.14%|
18.07 |tapadera 1.00 Unidad | Q 950.00 | Q 950.00 0.02%)
19 LOSA EN AREA DE ARNEROS 132.00 Mts.2 Q 410.00 | Q 54,120.00 1.10%
20 COMPUERTAS DE MADERA MOVIBLE 18.00 Unidad | Q 835.00 | Q 15,030.00 0.31%)
21 BIODIGESTOR 1.00 Unidad | Q 8,150.00 | Q 8,150.00 0.17%)
22 POZO DE ABSORCION 1.00 Unidad | Q 6,386.95 | Q 6,386.95 0.13%)
23 POZO DE INFILTRACION 1.00 Unidad | Q 4,876.00 | Q 4,876.00 0.10%)
24 ROTULO DEL PROYECTO 1.00 Unidad | Q 3,739.41 | Q 3,739.41 0.08%)
TOTAL DEL PROYECTO Q 4,800,000.00 100.00%

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 [12) 13|14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24| 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32
0.19%)
1.02%)| 1.02%| 1.02%| 1.02%
0.68%| 0.68%
2.05%| 2.05%)| 2.05%]| 2.05%]
0.16%) 0.16%| 0.16%| 0.16%
1.29%) 1.29%| 1.29%]| 1.29%)
0.35%] 0.35%)| 0.35%| 0.35%) 0.35%| 0.35%| 0.35%]| 0.35%| 0.35%| 0.35%)
0.07%| 0.07%)
0.07%]| 0.07%] 0.07%| 0.07%
0.64%] 0.64%| 0.64%] 0.64%| 0.64%] 0.64%)
0.17%]| 0.17%) 0.17%| 0.17%] 0.17%) 0.17%
0.75%] 0.75%| 0.75%| 0.75%)
0.48%) 0.48%)| 0.48%| 0.48%
0.24%]| 0.24%) 0.24%| 0.24%) 0.24%| 0.24%| 0.24%| 0.24%]
0.32%| 0.32%] 0.32%| 0.32%) 0.32%] 0.32%| 0.32%| 0.32%]
0.10%)] 0.10%| 0.10%]| 0.10%
0.20%] 0.20%| 0.20%| 0.20%
0.55%| 0.55%| 0.55%| 0.55%]| 0.55%
0.75%| 0.75% | 0.75%| 0.75%)
0.04%] 0.04%| 0.04%| 0.04%
0.16%)] 0.16%]| 0.16%]| 0.16%|
0.14%) 0.14%]| 0.14%] 0.14%
0.17%) 0.17%)
0.19% 0.19%|
0.77% 0.77%)
0.01%) 0.01%) 0.01%) 0.01%
2.60%) 2.60%| 2.60%| 2.60%| 2.60%| 2.60%
1.70%| 1.70%| 1.70%| 1.70%
2.05%| 2.05%| 2.05%| 2.05%| 2.05%| 2.05%)
0.15%]| 0.15%) 0.15%| 0.15%)
0.05%| 0.05%) 0.05%| 0.05%)
0.10%/| 0.10%) 0.10%| 0.10%)
0.07%| 0.07%| 0.07%| 0.07%)
0.22%) 0.22%
0.06%| 0.06%
0.05%| 0.05%|
0.19%) 0.19%
0.05%) 0.05%
0.02%) 0.02%
0.01%) 0.01%
0.04%)] 0.04%
0.19%] 0.19%| 0.19%| 0.19%|
0.67%]| 0.67%| 0.67%| 0.67%] 0.67%| 0.67%
0.06%| 0.06%
0.21%| 0.21%) 0.21%| 0.21%| 0.21%)| 0.21%| 0.21%| 0.21%]
0.22%| 0.22%
0.46%) 0.46%
0.07%]
0.22%) 0.22%)
0.09%
0.14%)
0.02%
0.37%| 0.37%| 0.37%
0.16%| 0.16%
0.17%
0.13%|
0.10%|
0.08%|
9.13% 13.26% 7.30% 8.58% 7.33% 11.58% 26.99% 15.83%
9.13% 22.39% 29.69% 38.27% 45.60% 57.18% 84.17% 100.00%

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

Proyeccion de Ingresos

La proyeccién de ingresos se realiza de acuerdo a las actividades
gue tienen un costo para los usuarios y la venta de materiales reciclables,
a continuacién se desglosa los diferentes ingresos que se obtendran en el

proyecto;

1.4.1 Cobro por servicio de recoleccién de basura
Actualmente el servicio municipal cuenta con un registro de 2005
usuarios de viviendas, 110 usuarios comerciales y 56 usuarios industriales,
recaudando mensualmente Q66,250.00, siendo los ingresos anuales de
Q795,000.00. En el siguiente cuadro se muestra detalladamente.

CUADRO 5
TASAS MUNICIPALES POR SERVICIOS DE RECOLECCION Y
DISPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS ANO 2016

Tipo de Servicio Frecuencia del Tasa Municipal U;uarios Total de ingresos
p servicio P registrados mensuales
Doméstico (viviendas,
apartamentos para Dos veces por semana Q30.00 2005 Q60,150.00
viviendas, entre otros)
Comercial (agencias
bancarias, tiendas ,de Dos veces por semana Q30.00 110 Q3,300.00
consumo, abarroterias,
agropecuarias, entre otros)
Industrial (talleres, fabricas, Dos veces por semana 050.00
entre otros)
Establecimientos Educativos Dos veces por semana Q50.00
Establecimientos Religiosos Dos veces por semana Q50.00
Ventas de productos en la -
P Diario -
via publica 56 Q2,800.00
Hoteles Dos veces por semana Q50.00
Otros no contemplados en
los anteriores como
(farmacias, despensas Dos veces por semana Q50.00
familiares, centros
comerciales)
TOTAL DE INGRESOS MENSUALES 2171 Q66,250.00
TOTAL DE INGRESOS ANUALES Q795.000.00

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2016.

1.4.2 Ingresos por ventade compost y reciclaje
En la produccién de abono por medio de compost la forma de
comercializarlo es en sacos de 100 libras, en el siguiente cuadro se
presenta los datos de generacién de desechos en el municipio de San

Pedro Carch4, Alta Verapaz.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

CUADRO 6
DATOS DE GENERACION DE DESECHOS
Precio Total de
Descrincion Toneladas/ Ingreso Proyeccidn Unitario INgresos
P mes Proyectado en qq por M 9
. ensuales
Quintal
Organico 283.82 391 Q37.00 Q14,467.00
Papel y
Cartén 434 Q40.00 Q15,360.00
Vidrio 47 Q22.45 Q1,010.25
Inorganico | 132.98 Plastico 165 Q110.00 Q17,490.00
Pléastico Duro 24 Q1.70 Q39.10
Metal 33 Q200.00 Q6,400.00
TOTAL MENSUAL Q54,766.35
TOTAL ANUAL Q657,196.20

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016.

1.4.3 Tarifas de ingresos de vehiculos
En el cuadro siguiente se analizo y concluyo con la tarifa para el
ingreso a la planta de tratamiento por particulares, usuarios que prefieren
ir a dejar sus desechos sdlidos directamente. Estos desechos son

provenientes del sector privado que no son usuarios de la municipalidad.

CUADRO 7
TARIFAS DE INGRESOS DE VEHICULOS

Proyeccion
Recipiente | Precio (Q) segln botadero | Total

actual mensual
Bolsa 1.00 16 Q16.00
Costal 2.00 60 Q120.00
Pick-up 10.00 8 Q80.00
g:\]mlon de 1| 5500 30 Q750.00
Camién de 2
ton en 35.00 0 Q0.00
adelante
Total General 114 Q 966.00

Fuente: Investigacién de Campo. Afo 2016.
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TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.
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1.4.4 Total de Ingresos Proyectados

MUNICIPALIDAD

En el siguiente cuadro se presenta un total de ingresos proyectados

para 10 afios, con un incremento del 3% anual, del subtotal se consider6

un 4% para gastos administrativos.

CUADRO 8
TOTAL DE INGRESOS PROYECTADOS
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Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

Realizando la sumatoria de ingresos de los 10 afios hace un total de
Q16, 780,689.48 y dividiendose dentro de los 10 afios se tiene un promedio
de ingresos anuales de Q1,678,068.95.

Anélisis Costo-Beneficio

15

En el andlisis de costo beneficio se presentan dos condiciones en la
estructura de ingresos y costos: una reduccion del 10% de los ingresos y un
incremento del 10% en los costos, en estas variaciones se puede observar que
aun aumentando los costos o disminuyendo los ingresos, los beneficios siguen

siendo positivos o rentables para el proyecto.

A continuacion, se muestra el andlisis de costo beneficio de la planta de

tratamiento de los desechos solidos.

1 2 3 4 5 6 7 8

Beneficios Beneficios

AfiO Beneficios Disminucion Incremento Netos con Netos con

s Beneficios Costos netos (2 - 3) ingresos 10% | costos 10% | disminucién | incremento

(2*0.90) (3*1.10) ingresos Costos
(5-3) (2-6)
Q
0 4,800,000.00
1 Q1,463,788.20 | Q702,907.92 | Q760,880.28 | Q1,317,409.38 | Q773,198.71 | Q614,501.46 | Q690,589.49
2 Q1,507,701.84 | Q723,995.16 | Q783,706.68 | Q1,356,931.66 | Q796,394.68 | Q632,936.50 | Q711,307.16
3 Q1,552,932.96 | Q745,082.40 | Q807,850.56 | Q1,397,639.66 | Q819,590.64 | Q652,557.26 | Q733,342.32
4 10Q1,599,520.68 | Q766,169.63 | Q833,351.05 | Q1,439,568.61 | Q842,786.59 | Q673,398.98 | Q756,734.09
5 Q1,647,506.28 | Q787,256.87 | Q860,249.41 | Q1,482,755.65 | Q865,982.56 | Q695,498.78 | Q781,523.72
6 Q1,696,931.40 | Q808,344.11 | Q888,587.29 | Q1,527,238.26 | Q889,178.52 | Q718,894.15| Q807,752.88
7 Q1,747,839.36 | Q829,431.35 | Q918,408.01 | Q1,573,055.42 | Q912,374.49 | Q743,624.07 | Q835,464.87
8 Q1,800,274.56 | Q850,518.58 | Q949,755.98 | Q1,620,247.10 | Q935,570.44 | Q769,728.52 | Q864,704.12
9 Q1,854,282.84 | Q871,605.82 | Q982,677.02 | Q1,668,854.56 | Q958,766.40 | Q797,248.74 | Q895,516.44
Q1,017,218.3

10 | Q1,909,911.36 | Q892,693.06 0]0Q1,718,920.22 | Q981,962.37 | Q826,227.16 | Q927,948.99
Tota | Q16,780,689.4 | Q12,778,004.9 | Q8,802,684.5 | Q15,102,620.5 | Q8,775,805.4 | Q7,124,615.6 | Q8,004,884.0
| 8 0 8 2 0 2 8

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.
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Depreciaciones

Las actividades que se realizaran en el proyecto seran manuales y no se
utilizara maquinaria. Para el calculo de las depreciaciones se tomo en cuenta el
monto del presupuesto que es total de la infraestructura donde se llevaran a cabo
las labores correspondientes de la planta de tratamiento de desechos soélidos.

De acuerdo al Decreto 26-92 Ley del ISR, articulo 19, en el inciso a, donde
establece que los edificios, construcciones e instalaciones adheridas a los

inmuebles y sus mejoras se les fija una depreciacion anual del 5%.

En el siguiente cuadro se presenta el calculo de la depreciacion proyectada

a 10 afios.
CUADRO 10
DEPRECIACIONES
Descripcién Valor % Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afio 5
Infraestructura | Q4,800,000.00 | 0.05 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00
Descripcién Valor % Ao 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Afo 10
Infraestructura | Q4,800,000.00 | 0.05 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00 | Q240,000.00

Fuente: Elaboracién Propia. Afio 2016.

1.7 Punto de Equilibrio
El punto de equilibrio es la relacidon que existe entre los costos fijos, costos
variables y volumen de ventas, para el calculo del mismo se utilizé la siguiente

formula:

Punto de equilibrio= Costos fijos totales
Costos variables totales
Volumen total de ventas

El cuadro que se presenta a continuacion tiene el calculo del punto de

equilibrio anual, proyectados a 10 afios, donde también se puede observar que
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del afio 1 al afio 7 se tiene un margen de contribucién del 54% y del afio 8 al 10

aumenta a un 55%.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos Q1,463,788.20 | Q1,507,701.84 | Q1,552,932.96 | Q1,599,520.68 | Q1,647,506.28
Costos Variables Q675,873.00 Q696,149.19 Q716,425.38 Q736,701.57 Q756,977.76
Contribucion Q787,915.20 Q811,552.65 Q836,507.58 Q862,819.11 Q890,528.52
Marginal
Costos fijos Q27,034.92 Q27,845.97 Q28,657.02 Q29,468.06 Q30,279.11
% Margen de 54% 54% 54% 54% 54%
Contribucion
Punto Equilibrio Q50,064.67 Q51,566.61 Q53,068.56 Q54,570.48 Q56,072.43
Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos Q1,696,931.40 | Q1,747,839.36 | Q1,800,274.56 | Q1,854,282.84 | Q1,909,911.36
Costos Variables Q777,253.95 Q797,530.14 Q817,806.33 Q838,082.52 Q858,358.71
Contribucion Q919,677.45 Q950,309.22 Q982,468.23 | Q1,016,200.32 | Q1,051,552.65
Marginal
Costos fijos Q31,090.16 Q31,901.21 Q32,712.25 Q33,523.30 Q34,334.35
% Margen de 54% 54% 55% 55% 55%
Contribucion
Punto Equilibrio Q57,574.37 Q59,076.31 Q59,476.82 Q60,951.45 Q62,426.09

Fuente: Elaboracién Propia. Afio 2016.

1.8 Estado de Resultados Pro-forma
Mediante el estado de resultados proforma se refleja si el proyecto es o no
satisfactorio desde el punto de vista de las utilidades netas, en el que se presenta

posteriormente se proyecté para 10 afios.

En el cuadro 13, se puede observar el calculo de la Tasa Minima Aceptable
de Rendimiento (TMAR), que es la que representa una medida de rentabilidad, la
minima que se le exigira al proyecto de tal manera que permita cubrir la totalidad
de la inversion inicial, egresos de operacion y la rentabilidad del capital invertido.

Para el calculo de la TMAR se utiliz6 la siguiente formula:

TMAR = | +F + IF

Donde | = Premio al riesgo y F = Inflacion
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Segun Gabriel Baca Urbina, las tasas de ganancia recomendadas para el
premio al riego son: Bajo riesgo 1 a 10%; Riesgo medio 11 a 20% y un Riesgo alto
es mayor al 20%. En este caso se tomo la tasa del 8.5% como premio al riesgo.

Para la inflacion se tomé como la base maxima la tasa de inflacion del afo
2015 que es del 4.56%, segun el Banco de Guatemala. Para el siguiente calculo
se utilizé una tasa de 3% de inflacion.

Después de obtener los datos correspondientes se aplicé la formula de la

siguiente manera:

TMAR = 0.085+0.03+(0.085*0.03)
TMAR = 0.1176

Posteriormente se calculo el Factor de descuento utilizando la siguiente

formula:

Factor de Descuento = (1+i)*-n

Donde i es el factor de descuento y n es el numero de periodos.

Aplicando la formula con los datos obtenidos, qued6 de la siguiente

manera.

Factor de Descuento afio 1 = (1+0.1176)"-1
Factor de Descuento afio 1 = 0.89
Factor de Descuento afio 2= (1+0.1176)"-2

Factor de Descuento afio 2 = 0.80 y asi sucesivamente.
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También se realizd el célculo del Valor actual, aplicando la siguiente
formula:

Valor actual = Flujo Neto de Efectivo * Factor de Descuento

El calculo del Valor Actual Neto VAN, se realizé con la sumatoria del Valor
Actual de los flujos futuros de efectivo menos la inversion inicial, quedando de la

siguiente manera:

VAN = Q4,873,807.71 — Q4,800,000.00
VAN = Q73,807.71

De acuerdo al resultado del VAN, si es igual o mayor a 1 se acepta el
proyecto y si es menor a 1 se rechaza el proyecto. En el calculo que se realiz6
donde el resultado de Q73,807.71, siendo mayo a 1 la decision de implementar
del proyecto es aceptada.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que igual el valor
presente de los flujos futuros de efectivo con la inversion inicial, o bien, la tasa de
descuento donde el valor actual neto es igual a cero. En el cuadro 13 se obtuvo
un resultado de la TIR del 12%.
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).{
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
1.03 1.06 1.09 1.12
Ingresos
Ventas Q1,463,788.20 | Q1,507,701.84 | Q1,552,932.96 | Q1,599,520.68 | Q1,647,506.28
Costos de
Operacion
Costo de Q486,873.00 Q501,479.19 Q516,085.38 Q530,691.57 Q545,297.76
operacion
Total costos de Q 486,873.00 Q501,479.19 Q516,085.38 Q530,691.57 Q545,297.76
operacion
Depreciaciones Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00
Contribucion Q736,915.20 Q766,222.65 Q796,847.58 Q828,829.11 Q862,208.52
marginal
Salarios Q189,000.00 Q194,670.00 Q200,340.00 Q206,010.00 Q211,680.00
Administrativos
Costos fijos Q27,034.92 Q27,845.97 Q28,657.02 Q29,468.06 Q30,279.11
Total de Costos Q216,034.92 Q222,515.97 Q228,997.02 Q235,478.06 Q241,959.11
fijos
Utilidad neta Q520,880.28 Q543,706.68 Q567,850.56 Q593,351.05 Q620,249.41
Depreciaciones Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00
Flujo Neto de -Q4,800,000.00 Q760,880.28 Q783,706.68 Q807,850.56 Q833,351.05 Q860,249.41
Efectivo
Factor de 0.89 0.80 0.72 0.64 0.57
Descuento
Valor Actual Q4,800,000.00 Q677,183.45 Q626,965.34 Q581,652.40 Q533,344.67 Q490,342.16
VAN Q73,807.71
TIR 12%
Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afo 9 Ao 10
1.15 1.18 121 1.24 1.27
Ingresos
Ventas Q1,696,931.40 | Q1,747,839.36 | Q1,800,274.56 | Q1,854,282.84 | Q1,909,911.36
Costos de
Operacion
Costo de Q559,903.95 Q574,510.14 Q589,116.33 Q603,722.52 Q618,328.71
operacion
Total costos de Q559,903.95 Q574,510.14 Q589,116.33 Q603,722.52 Q618,328.71
operacion
Depreciaciones Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00
Contribucion Q897,027.45 Q933,329.22 Q971,158.23 | Q1,010,560.32 | Q1,051,582.65
marginal
Salarios Q217,350.00 Q223,020.00 Q228,690.00 Q234,360.00 Q240,030.00
Administrativos
Costos fijos Q31,090.16 Q31,901.21 Q32,712.25 Q33,523.30 Q34,334.35
Total de Costos Q248,440.16 Q254,921.21 Q261,402.25 Q267,883.30 Q274,364.35
fijos
Utilidad neta Q648,587.29 Q678,408.01 Q709,755.98 Q742,677.02 Q777,218.30
Depreciaciones Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00 Q240,000.00
Flujo Neto de Q888,587.29 Q918,408.01 Q949,755.98 Q982,677.02 | Q1,017,218.30
Efectivo
Factor de 0.51 0.46 0.41 0.37 0.33
Descuento
Valor Actual Q453,179.52 Q422,467.68 Q389,399.95 Q363,590.50 Q335,682.04
VAN
TIR

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.
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1.9

Estado de Flujos de Efectivo

El estado de flujos de efectivo se calculé con una entrada efectivo en el afio
0 de Q5,000,000.00, donde la salida de efectivo del mismo afio es de
Q4,800,000.00 que es la inversion inicial del proyecto, en efectivo inicial tienen
Q0.00 ya que no se ha generado efectivo del afio anterior, luego en efectivo final
gueda un total de Q200,000.00.

En el afio 1 en la entrada de efectivo se colocan los ingresos de ventas, la
salida de efectivo es la suma de los costos de operacién més los costos fijos, en

el efectivo inicial se traslada el efectivo final del afio anterior, en este caso del aifo

0y en los siguientes afos es sucesivamente.

CUADRO 13
FLUJO DE EFECTIVO
Afo 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5
Concepto
Entradas | Q5,000,000.00 | Q1,463,788.20 | Q1,507,701.84 | Q1,552,932.96 | Q1,599,520.68 | Q1,647,506.28
Salidas | Q4,800,000.00 | Q702,907.92 | Q723,995.16 | Q745082.40 | Q766,169.63 | Q787,256.87
,F\]'g:g Q200,000.00 | Q760,880.28 | Q783,706.68 | Q807,850.56 | Q833,351.05 | Q860,249.41
Elfriitl';’lo Q0.00 Q200,000.00 | Q960,880.28 |Q1,744,586.96 | Q2,552,437.52 | Q3,385,788.57
Ef;f]t;‘l’o Q200,000.00 | Q960,880.28 | Q1,744,586.96 | Q2,552,437.52 | Q3,385,788.57 | Q4,246,037.98
Afo 6 Afo 7 Ao 8 Ao 9 Afo 10
Concepto
Entradas Q1,696,931.40 | Q1,747,839.36 | Q1,800,274.56 | Q1,854,282.84 | Q1,909,911.36
Salidas Q808,344.11 | Q829,431.35 | Q850,518.58 | Q871,605.82 | Q892,693.06
',:\]'g:g 0888,587.29 | Q018,408.01 | Q949,755.98 | QU82,677.02 |Q1,017,218.30
Elfr‘flcctl';’lo Q4,246,037.98 | Q5,134,625.27 | 06,053,033.28 | Q7,002,789.26 | Q7,985,466.28
Eflfif]‘;‘l’o 05,134,625.27 | 06,053,033.28 | Q7,002,789.26 | Q7,985,466.28 | Q9,002,684.58

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.
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Mediante el Balance General Proforma se puede mostrar una propuesta o

bien una situacion financiera futura para el proyecto, en el cuadro 15 se calcul6 el

mismo para una proyeccion de 10 afios.

CUADRO 14
BALANCE GENERAL PRO-FORMA
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

ACTIVO

Activo

Corriente

Caja/Bancos Q200,000.00 Q960,880.28 | Q1,744,586.96 | Q2,552,437.52 | Q3,385,788.57 | Q4,246,037.98
Activo No

Corriente

Propiedad,

planta y equipo | Q4,800,000.00 | Q4,800,000.00 | Q4,800,000.00 | Q4,800,000.00 | Q4,800,000.00 | Q4,800,000.00
Depreciaciones -Q240,000.00 | -Q480,000.00 | -Q720,000.00 -Q960,000.00 | -Q1,200,000.00

Total activo

Q5,000,000.00

Q5,520,880.28

Q6,064,586.96

06,632,437.52

Q7,225,788.57

Q7,846,037.98

PASIVO

Capital

Capital
Municipal

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Ganancia del
Ejercicio

Q520,880.28

Q1,064,586.96

Q1,632,437.52

Q2,225,788.57

Q2,846,037.98

Sumaigual al
activo

Q5,000,000.00

Q5,520,880.28

Q6,064,586.96

Q6,632,437.52

Q7,225,788.57

Q7,846,037.98

Ao 6

Afo 7

Ao 8

Afo 9

Afio 10

ACTIVO

Activo
Corriente

Caja/Bancos

Q5,134,625.27

Q6,053,033.28

Q7,002,789.26

Q7,985,466.28

Q9,002,684.58

Activo No
Corriente

Propiedad,
planta y equipo

Q4,800,000.00

Q4,800,000.00

Q4,800,000.00

Q4,800,000.00

Q4,800,000.00

Depreciaciones

Q1,440,000.00

Q1,680,000.00

Q1,920,000.00

-Q2,160,000.00

-Q2,400,000.00

Total activo

Q8,494,625.27

Q9,173,033.28

Q9,882,789.26

Q10,625,466.28

Q11,402,684.58

PASIVO

Capital

Capital
Municipal

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Q5,000,000.00

Ganancia del
Ejercicio

Q3,494,625.27

Q4,173,033.28

Q4,882,789.26

Q5,625,466.28

Q6,402,684.58

Sumaigual al
activo

Q8,494,625.27

Q9,173,033.28

Q9,882,789.26

Q10,625,466.28

Q11,402,684.58

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.

1.11 Analisis social del proyecto

Todo proyecto presenta beneficios o utilidades, aunque se puede expresar

en monedas, no se traducen en ingresos reales. Desde un punto de vista social

puede que el proyecto se presente como un costo para la sociedad si el proyecto

no internaliza.
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comestible paga por el producto y sus costos directos asociados, pero no paga

por los dafios que el envase vacio pueda ocasionar.

Desde el lado de los beneficios el proyecto de construccion, infraestructura

y tratamiento de desechos solidos identificados son los siguientes:

1.11.1 Generacion de empleo

El proyecto generard empleo para los siguientes puestos durante su

vida util;
CUADRO 15
GENERACION DE EMPLEO PARA PERIODO DE 10 ANOS
Puesto Afo 1-10

Personal Administrativo 2
Clasificadores 10
Operarios de Camaras de Compostaje 2
Operador de tractor 1
Guardianes 2
Total 17

Fuente: Elaboracién Propia. Afio 2016.

1.11.2 Ahorro en gasto médicos familiares
Aunque es muy dificil asociar un basurero con los indices de
movilidad en una comunidad, se acepta que la basura manejada
inadecuadamente contribuye a la mayor incidencia de enfermedades como
la disenteria y el paludismo. Ademas de la proliferacion de vectores como

ratas, moscas, cucarachas y la generacioén de malos olores.

1.11.3 Revalorizacion de los terrenos urbanos
Un sistema de aseo que elimine los vertederos clandestinos y los
autorizados constituye que las propiedades vecinas a estos recuperen su

valor.
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1.11.4Reduccion del deterioro de los recursos naturales
Cuando la basura que genera una comunidad no se maneja
adecuadamente generalmente los residuos afectan los cuerpos de agua

deteriorando su calidad y afectos a los usuarios aguas abajo.

1.11.5Reduccion de la emision de gases de efecto invernadero
Como la tecnologia propuesta esta basada en la compostacion de la
materia prima organica putrescible se reduce a una minima expresion las
emisiones de metano quedando solamente el CO2 que es al menos 20

veces menos nocivo.

24



ANEXOS 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
CARRERA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE
RASTRO MUNICIPAL, EN EL MUNICIPIO DE SAN PEDRO
CARCHA

MARIA DE LOS ANGELES GIRON HERCULES

COBAN, ALTA VERAPAZ, OCTUBRE DE 2016






MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

INDICE

ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE
RASTRO MUNICIPAL

2. Estudio econdémico en proyecto de mejoramiento de rastro municipal 1
2.1 Determinacién de costos 1
2.2 Inversion Inicial 3
2.3 Cronograma de Inversiones 5
2.4 Proyeccion de Ingresos 10
2.5 Analisis Costo-Beneficio 10
2.6 Depreciaciones 11
2.7 Punto de Equilibrio 12
2.8 Estado de Resultados Pro-forma 13
2.9 Estado de Flujos de Efectivo 16
2.10 Balance General Pro-forma 17
2.11 Analisis social del proyecto 18

INDICE DE CUADROS

16.CUADRO 1 COSTOS DE OPERACION 2
17.CUADRO 2 PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO RASTRO

MUNICIPAL 3
18.CUADRO 3 CRONOGRAMA DE INVERSION 6
19.CUADRO 4 CRONOGRAMA FiSICO 8
20.CUADRO 5 PROYECCION DE INGRESOS 10
21.CUADRO 6 ANALISIS COSTO BENEFICIO 11
22.CUADRO 7 DEPRECIACIONES 12
23.CUADRO 8 PUNTO DE EQUILIBRIO 13
24.CUADRO 9 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA 16
25.CUADRO 10 FLUJO DE EFECTIVO 17
26.CUADRO 11 BALANCE GENERAL PROFORMA 18

Elaborado por: ) = 4>
2 de P | irén Héreul f ADMINISTRACION €V (>
Maria de los Angeles Giron Hércules QY. o Universivario det Nome@

Ao 2016. Universidad de San Carlos de Guatemala




IMUNICIPALIDAD,

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO

e !
%‘ DE RASTRO MUNICIPAL.

Elaborado por: DMINISTRACION 0‘3@

Maria de los Angeles Girén Hércules Centro Universibario del Norbe
Afo 2016 Universidad de San Carlos de Guatemala




MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

Estudio econémico de mejoramiento de rastro municipal

En la elaboracién del disefio de un proyecto es un parte importante el
estudio econémico, porque la decision de invertir se tomara en base a este
estudio. También es necesario mencionar que debido a que la municipalidad es
una entidad del estado los proyectos no son con fines lucrativos sino sociales.

1.1 Determinacion de Costos
Entre los costos que se determinaron en el estudio econdémico estan
3 puestos de trabajos directos, que son 1 administrador, 1 Primer Auxiliar
de Administracion y 1 Segundo Auxiliar de Administracion, este personal
deberéa ser permanente por lo cual se ha considerado en el presupuesto el
pago de 14 sueldos anuales. Un aspecto importante y relevante es que las
instalaciones de la planta requieren poco mantenimiento ya que la mayor

parte del trabajo se realiza manualmente.

También se determinaron entre los costos herramientas y el manejo
de residuos, en el cuadro 1, que presenta a continuacion se puede verificar
detalladamente el calculo de los costos, los cuales fueron proyectados a 10

anos, con un crecimiento anual de un 3%.
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COSTOS DE OPERACION
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

En el cuadro anterior se puede observar que los costos varian cada
tres anos, esto es debido a que hay herramientas que tienen un tiempo de

vida mas largo.

1.2

Inversién inicial

El proyecto requiere una inversion inicial de Q1,679,732.88 para el
mejoramiento del rastro del municipio de San Pedro CARCHA del departamento
de Alta Verapaz. En el siguiente cuadro se presenta un detalle de los principales

renglones de inversion.

COSTO
N° RENGLON CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL TOTAL
1.00 | PRELIMINARES Q188.88 Q131,016.69
1.01 | Nivelacién de Terreno 800.84 m2 Q45.62 Q36,537.52
1.02 | Trazo y estaqueado 798.00 ml Q9.74 Q7,771.69
1.03 | Excavaciones 133.09 m3 Q133.52 Q17,769.24
1.04 | Demolicion 906.60 m2 Q76.04 068,938.23
2.00 | CIMENTACION Q3,970.16 Q95,047.95
2.01 | Cimiento Corrido CC-1 266.17 ml Q183.72 Q48,901.31
2.02 | Zapata Z-1 37.00 m3 Q562.66 Q20,818.26
2.03 | Levantado para cimiento 159.70 m2 Q119.80 Q19,131.98
COSTO
N° RENGLON CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL TOTAL
2.04 | Mezcla pobre para fundicién 2.00 m3 Q3,103.98 Q6,196.40
MUROS, SOLERAS Y
3.00 | COLUMNAS Q2,767.85 Q520,394.73
3.01 | Solera de Humedad 798.00 ml Q142.09 Q113,391.32
3.02 | Soleras intermedia (1) 266.17 ml Q155.86 Q41,485.29
3.03 | Solera intermedia (2) 108.89 ml Q185.69 Q20,220.26
3.04 | Solera intermedia (3) 108.89 ml Q185.69 Q20,220.26
Levantado de Block
3.05 | 0.14*0.19*0.39 535.32 M2 Q138.60 Q74,193.29
3.06 | Solera Corona 266.17 ml Q155.86 Q41,485.29
3.07 | Columna tipo C-1 219.15 ml Q414.81 Q90,905.02
3.08 | Columna tipo C-2 183.19 ML Q414.81 Q75,988.55
3.09 | Columna tipo C3 12.00 ML Q502.11 Q6,025.37
3.10 | Columnatipo C 4 6.00 ml Q472.32 Q2,833.95
3.11 | Corral (tuberia) 322.59 ml Q104.30 Q33,646.12
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

COSTO
N°e RENGLON CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL TOTAL
4.01 | Losa Prefabricada 11.83 m2 Q696.99 Q8,245.36
Estructura de Techo y
4.02 | Cubierta 411.69 m2 Q331.74 Q136,576.06
5.00 | PISO Q238.88 Q156,026.00
5.01 | Piso de concreto 639.06 m2 Q203.93 Q130,322.94
5.02 | Cernido para pisos o alisado 639.06 m2 Q34.95 Q22,335.34
5.03 | Relleno rampas 8.00 m3 Q420.97 Q3,367.72
6.00 | ACABADOS Q 443.35 Q201,291.77
6.01 | Granceado de muros 535.32 m2 Q46.26 Q24,763.94
6.02 | Repello 535.32 m2 Q88.00 Q47,106.13
6.03 | Cernido en muros 364.33 m2 Q34.95 Q12,733.44
6.04 | Colocacion de azulejo 431.45 m2 Q230.59 Q99,489.54
6.05 | Aplicacion de pintura 394.90 m2 Q43.55 Q17,198.72
INSTALACIONES
7.00 | HIDRAULICA Q135.86 Q61,161.52
7.01 | Instalacién Hidradlica 306.83 ml Q135.86 Q41,684.84
7.02 | Construccion pilas de lavado 846.81 m2 Q23.00 Q19,476.69
INSTALACIONES
8.00 | SANITARIAS Q2,171.08 Q129,537.70
8.01 | instalacién Pluvial 70.00 ml Q1,527.86 Q106,950.30
8.02 | Instalacion Sanitaria 40.00 MI Q329.08 Q13,163.30
8.03 | Cajas de Registro y union 30.00 Unidad Q314.14 Q9,424.09
9.00 | INSTALACION ELECTRICA Q15,428.58 Q53,850.43
Electricidad iluminacion -
9.01 | Fuerza 100.00 u Q388.10 Q38,809.95
9.02 | Acometida 1.00 u Q15,040.48 Q15,040.48
10.00 | MODULO GRADAS Q 3,802.43 Q7,604.86
10.01 | Gradas 2.00 m3 Q3,802.43 Q7,604.86
11.00 | PUERTAS Y VENTANAS Q1,207.03 Q63,431.53
11.01 | Puertas y ventanas 47.49 m2 Q1,207.03 Q57,321.63
11.02 | Porton (tubos) 47.66 ML Q104.30 Q4,970.94
11.03 | malla portén de ingreso 10.92 ml Q104.30 Q1,138.96
12.00 | ROTULO Q3,500.00
12.01 | Rotulo 1.00 unidades Q3,500.00 Q3,500.00
INSTALACIONES
13.00 | ESPECIALES Q39,113.71
Polipasto y Marcos para carga
13.01 | de carne 6.00 unidad Q4,644.87 Q27,869.21
13.02 | Ollas 2.00 unidades Q2,300.00 Q4,600.00
13.03 | ladrillos 6.25 m2 Q1,063.12 Q6,644.50
14.00 | Muro prefabricado Q72,934.57
14.01 | Muro prefabricado 243.10 m2 Q300.02 Q72,934.57
COSTO TOTAL Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2016
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1.3 Cronogramade Inversiones

El cronograma de inversiones es el registro del célculo del tiempo
apropiado en que se deben ir realizando los desembolsos de efectivo y el avance
de la inversion del mismo fisicamente, es por ello que se realiz6 el cronograma de

inversion y el cronograma fisico, los cuales se presentan en los cuadros 3 y 4.
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CUADRO 3
CRONOGRAMA DE INVERSION
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CUADRO 4
CRONOGRAMA FISICO

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO

DE RASTRO MUNICIPAL.

N° RENGLON CANTIDAD| UNIDAD | COSTO UNITARIO [ COSTO TOTAL |% ASIGNAD( MES 1 MES 2

1.00 |PRELIMINARES Q 188.88
1.01 |Nivelacion de Terreno 800.84 m2 Q 45.62 | Q 36,537.52 0.022 | 0.022
1.02 [Trazo yestagueado 798.00 ml Q 9.74 | Q 7,771.69 0.005 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
1.03 |Excavaciones 133.09 m3 Q 13352 | Q 17,769.24 0.011 0.005 | 0.005
1.04 |Demolicion 906.60 m2 Q 76.04 | Q 68,938.23 0.041 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
2.00 [CIMENTACION 0.00 Q = Q 3.970.16 [ Q =
2.01 [Cimiento Corrido CC-1 266.17 ml Q 18372 [ Q 48,901.31 0.029 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
2.02 |Zapata Z-1 37.00 m3 Q 562.66 | Q 20,818.26 0.012 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
2.03 [Levantado para cimiento 159.70 m2 Q 119.80 | Q 19,131.98 0.011 0.001 | 0.001 [ 0.001 | 0.001
2.04 [Mezcla pobre para fundicién 2.00 m3 Q 3,103.98 | Q 6,196.40 0.004
3.00 [MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS 0.00 Q - Q 2,767.85 | Q -
3.01 [Solera de Humedad 798.00 ml Q 142.09 | Q 113,391.32 0.068 0.011 | 0.011
3.02 [Soleras intermedia (1) 266.17 ml Q 155.86 | Q 41,485.29 0.025
3.03 [Solera intermedia (2) 108.89 ml Q 185.69 | Q 20,220.26 0.012
3.04 [Solera intermedia (3) 108.89 ml Q 185.69 | Q 20,220.26 0.012
3.05 [Levantado de Block 0.14*0.19*0.39 535.32 M Q 138.60 | Q 74,193.29 0.044
3.06 [Solera Corona 266.17 ml Q 155.86 | Q 41,485.29 0.025
3.07 |Columnatipo C-1 219.15 ml Q 414.81 | Q 90,905.02 0.054
3.08 |Columna tipo C-2 183.19 ML Q 41481 | Q 75,988.55 0.045
3.09 |Columna tipo C3 12.00 ML Q 502.11 | Q 6,025.37 0.004
3.10 |Columnatipo C 4 6.00 ml Q 47232 | Q 2,833.95 0.002
3.11 [Corral (tuberia) 322.59 ml Q 104.30 | Q 33,646.12 0.020
4.00 |TECHOS Y CUBIERTAS 0.00 Q = Q 696.99 | Q =
4.01 |Losa Prefabricada 11.83 m2 Q 696.99 | Q 8,245.36 0.005
4.02 |Estructura de Techo y Cubierta 411.69 m2 Q 331.74 | Q 136,576.06 0.081
5.00 [PIsO 0.00 Q - |o 238.88 | Q =
5.01 |Piso de concreto 639.06 m2 Q 203.93 | Q 130,322.94 0.078
5.02 |Cernido para pisos o alisado 639.06 m2 Q 34.95 | Q 22,335.34 0.013
5.03 |Relleno rampas 8.00 m3 Q 420.97 | Q 3,367.72 0.002
6.00 [ACABADOS 0.00 Q - |o 44335 | Q =
6.01 [Granceado de muros 535.32 m2 Q 46.26 | Q 24,763.94 0.015
6.02 [Repello 535.32 m2 Q 88.00 [ Q 47,106.13 0.028
6.03 [Cernido en muros 364.33 m2 Q 34.95 | Q 12,733.44 0.008
6.04 [Colocacion de azulejo 431.45 m2 Q 23059 | Q 99,489.54 0.059
6.05 [Aplicacién de pintura 394.90 m2 Q 43.55 | Q 17,198.72 0.010
7.00 [INSTALACIONES HIDRAULICA 0.00 Q = Q 135.86 | Q =
7.01 i ion Hidradli 306.83 ml Q 135.86 [ Q 41,684.84 0.025
7.02_[Construccion pilas de lavado 846.81 m2 Q 23.00 | Q 19,476.69 0.012
8.00 [INSTALACIONES SANITARIAS 0.00 Q - Q 2,171.08 | Q -
8.01 [instalacién Pluvial 70.00 ml Q 1527.86 [ Q 106,950.30 0.064
8.02 |Instalacion Sanitaria 40.00 ml Q 329.08 | Q 13,163.30 0.008
8.03 [Cajas de Registro y union 30.00 unidad | Q 314.14 | Q 9,424.09 0.006
9.00 [INSTALACION ELECTRICA 0.00 Q - Q 15,428.58 | Q °
9.01 [Electricidad iluminacion - Fuerza 100.00 u Q 388.10 | Q 38,809.95 0.023
9.02 [Acometida 1.00 u Q 15,04048 | Q 15,040.48 0.009
10.00|MODULO GRADAS 0.00 Q - Q 3,802.43 | Q =
10.01 |Gradas 2.00 m3 Q 3,802.43 | Q 7,604.86 0.005
11.00|PUERTAS Y VENTANAS 0.00 Q - Q 1,207.03 [ Q =
11.01 |Puertas y ventanas 47.49 m2 Q 1,207.03 | Q 57,321.63 0.034
11.02 |Porton (tubos) 47.66 ML Q 10430 | Q 4,970.94 0.003
11.03 |malla portén de ingreso 10.92 ml Q 104.30 | Q 1,138.96 0.001
12.00 [ROTULO 0.00 Q = Q - Q -
12.01|Rotulo 1.00 uni Q 3,500.00 [ Q 3,500.00 0.002
13.00 |INSTALACIONES ESPECIALES 0.00 - Q - |Q -
13.01 | Polipasto y Marcos para carga de carne 6.00 unidad | Q 4,644.87 | Q 27,869.21 0.017
13.02|0Ollas 2.00 uni Q 2,300.00 [ Q 4,600.00 0.003
13.03 |ladrillos 6.25 m2 Q 1,063.12 [ Q 6,644.50 0.004
14.00 |Muro prefabricado 0.00 Q - Q - Q =
14.01 |Muro prefabricado 243.10 m2 Q 300.02 | Q 72,934.57 0.043

COSTO TOTAL Q 1,679,732.88 1.00

0.05 0.09
0.05 0.15
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MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 [ MES 8
0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
0.002 | 0.002
0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
0.004 | 0.004 | 0.004 [ 0.004 | 0.004 | 0.004
0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
0.003 | 0.003 | 0.003 [ 0.003
0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
0.002
0.005 | 0.005 | 0.005 [ 0.005
0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
0.001 | 0.001 | 0.001
0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
0.032 | 0.032
0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
0.003 | 0.003
0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
0.004 | 0.004
0.002 | 0.002
0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
0.001 | 0.001 | 0.001
0.001
0.002
0.008 | 0.008
0.003
0.002 | 0.002
0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
0.11 0.11 0.12 0.15 0.18 | 0.18
0.26 0.37 0.49 0.63 0.82 | 1.00

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2016
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Proyeccion de Ingresos

La proyeccion de ingresos se realiza de acuerdo al promedio mensual de
animales que lleven a destazar al rastro actualmente, que son bovinos y porcinos,
se proyectaron los ingresos a 10 afos, con un crecimiento anual del 3%. A
continuacién se desglosa los ingresos que se obtendrdn en el proyecto,
aumentando a un precio de cobro por quintal quedando a Q35.00 los bovinos y
Q30.00 los porcinos.

CUADRO 5
PROYECCION DE INGRESOS
Ingreso Cantidad Precio Total/mes Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
proyectado | proyectada Unitario
(mes) por
quintal
Bovinos 144 Q35.00 Q5,040.00 Q5,191.20 Q5,346.94 Q5,507.34 Q5,672.56
Porcinos 188 Q30.00 Q5,640.00 Q5,809.20 Q5,983.48 Q6,162.98 Q6,347.87
Total Q10,680.00 Q11,000.40 Q11,330.41 Q11,670.32 Q12,020.43
mensual
Total Q128,160.00 | Q132,004.80 | Q135,964.94 | Q140,043.89 | Q144,245.21
anual
Ingreso Cantidad Afio 6 Aiio 7 Aiio 8 Aiio 9 Aiio 10
proyectado | proyectada
(mes)
Bovinos 144 Q5,842.74 Q6,018.02 Q6,198.56 Q6,384.52 Q6,576.06
Porcinos 188 Q6,538.31 Q6,734.45 Q6,936.49 Q7,144.58 Q7,358.92
Total Q12,381.05 Q12,752.48 Q13,135.05 Q13,529.10 Q13,934.98
mensual
Total Q148,572.57 | Q153,029.74 | Q157,620.63 | Q162,349.25 | Q167,219.73
anual

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2016.

Realizando la sumatoria de ingresos de los 10 afios hace un total de
Q1,469,210.77 y dividiendose dentro de los 10 afios se tiene un promedio de
ingresos anuales de Q146,921.08.

15 Analisis Costo-Beneficio

En el andlisis de costo beneficio se presentan dos condiciones en la
estructura de ingresos y costos: una reduccion del 10% de los ingresos y un
incremento del 10% en los costos, en estas variaciones se puede observar que

en la columna 4 solo en el afio 2 se obtiene un saldo positivo y en el resto de los

10
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afios es negativo. Aumentando los costos o disminuyendo los ingresos, los
beneficios netos con disminucién de ingresos y los beneficios netos con

incremento costos el déficit es aun mal alto.

A continuacién se muestra el andlisis de costo beneficio de mejoramiento

de rastro municipal.

CUADRO 6
ANALISIS COSTO BENEFICIO
1 2 3 4 5 6 7 8
Disminucién Beneficios | Beneficios
Beneficios ingresos Incremento | Netos con | Netos con
Afios | Beneficios| Costos | netos (2 - & costos 10% | disminucidn | incremento
10% % .
3) (240.90) (3*1.10) ingresos Costos
) (5-3) (2-6)

Q128,160.00 | Q176,761.80 | -Q48,601.80 Q115,344.00 | Q194,437.98 -Q61,417.80 -Q66,277.98
Q132,004.80 | Q131,857.56 Q147.24 Q118,804.32 | Q145,043.32 -Q13,053.24 -Q13,038.52
Q135,964.94 | Q138,350.33 | -Q2,385.38 Q122,368.45 | Q152,185.36 -Q15,981.88 -Q16,220.41
Q140,043.89 | Q169,376.40 | -Q29,332.51 Q126,039.50 | Q186,314.04 -Q43,336.90 -Q46,270.15
Q144,245.21 | Q146,108.60 | -Q1,863.39 Q129,820.69 | Q160,719.46 -Q16,287.91 -Q16,474.25
Q148,572.57 | Q152,503.25 | -Q3,930.68 Q133,715.31 | Q167,753.58 -Q18,787.94 -Q19,181.01
Q153,029.74 | Q195,820.47 | -Q42,790.73 Q137,726.77 | Q215,402.52 -Q58,093.70 -Q62,372.77
Q157,620.63 | Q171,241.79 | -Q13,621.15 Q141,858.57 | Q188,365.97 -Q29,383.22 -Q30,745.33
Q162,349.25 | Q183,740.18 | -Q21,390.92 Q146,114.33 | Q202,114.19 -Q37,625.85 -Q39,764.94
10 Q167,219.73 | Q223,241.97 | -Q56,022.24 Q150,497.76 | Q245,566.17 -Q72,744.21 -Q78,346.44

Total | Q680,418.85 | Q762,454.69 | -Q82,035.84 | Q612,376.96 | Q838,700.16 | -Q150,077.73 | -Q158,281.31
Fuente: Elaboracién Propia. Afio 2016.

0 (0 (N | [ [k W (N [k |O

1.6 Depreciaciones

Las actividades que se realizaran en el proyecto serdn manuales y no se
utilizara maquinaria. Para el calculo de las depreciaciones se tomo6 en cuenta el
monto del presupuesto que es total de la infraestructura donde se llevaran a cabo

las labores correspondientes de la planta de tratamiento de desechos sélidos.
De acuerdo al Decreto 26-92 Ley del ISR, articulo 19, en el inciso a, donde

establece que los edificios, construcciones e instalaciones adheridas a los

inmuebles y sus mejoras se les fija una depreciacion anual del 5%.
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En el siguiente cuadro se presenta el calculo de la depreciacion proyectada

a 10 afios.
CUADRO 7
DEPRECIACIONES
Descripcién Valor % Afio 1 Afio 2 Afio 3 Aiio 4 Afio 5
Infraestructura | Q1,679,732.88 | Q0.05 | Q83,986.64 | 083,986.64 | Q83,986.64 | Q83,986.64 | Q83,986.64
Descripcién Valor % Aiio 6 Afio 7 Aiio 8 Afio 9 Afio 10
Infraestructura | Q1,679,732.88 | Q0.05 | Q83,986.64 | 083,986.64 | Q83,986.64 | Q83,986.64 | Q83,986.64

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.

1.7 Punto de Equilibrio
El punto de equilibrio es la relacion que existe entre los costos fijos, costos
variables y volumen de ventas, para el calculo del mismo se utilizé la siguiente

formula:

Punto de equilibrio= Costos fijos totales
Costos variables totales
Volumen total de ventas

El cuadro que se presenta a continuacion tiene el calculo del punto de
equilibrio anual, proyectados a 10 afios, donde también se puede observar que
del afio 1 al afio 7 se tiene un margen de contribucion del 54% y del afio 8 al 10

aumenta a un 55%.

12
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CUADRO 8
PUNTO DE EQUILIBRIO
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Anfo 4 Afo 5

Ingresos Q128,160.00 | Q132,004.80 | Q135,964.94 | Q140,043.89 | Q144,245.21
Costos Variables | Q52,613.40 Q5,447.05 Q8,180.70| Q34,733.11 Q8,573.01
Contribucion
Marginal Q75,546.60 | Q126,557.75 |Q127,784.24 | Q105,310.79 | Q135,672.20
Costos fijos Q124,148.40 | Q126,410.51 | Q130,169.62 | Q134,643.29 | Q137,535.59
% Margen
Contribucion 59% 96% 94% 75% 94%
Punto Equilibrio | Q210,609.86 |Q131,851.23 |Q138,503.04 | Q179,050.71 | Q146,226.34

Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Ao 10
Ingresos Q148,572.57 | Q153,029.74 | Q157,620.63 | Q162,349.25| Q167,219.73
Costos Variables | Q11,211.41| Q49,696.96 | Q22,264.16| Q30,828.52| Q65,609.78
Contribucion
Marginal Q137,361.16 | Q103,332.78 | Q135,356.47 | Q131,520.73 | Q101,609.95
Costos fijos Q141,291.84 | Q146,123.51 | Q148,977.62 | Q152,911.66 | Q157,632.19
% Margen
Contribucion 92% 68% 86% 81% 61%
Punto Equilibrio |Q152,824.07 | Q216,400.28 | Q173,482.27 | Q188,754.22 | Q259,415.66

Fuente: Elaboracién Propia. Afio 2016.

1.8

Estado de Resultados Pro-forma

Mediante el estado de resultados proforma se refleja si el proyecto es 0 no

satisfactorio desde el punto de vista de las utilidades netas, en el que se presenta

posteriormente se proyecté para 10 afos.

En el cuadro 13, se puede observar el calculo de la Tasa Minima Aceptable

de Rendimiento (TMAR), que es la que representa una medida de rentabilidad, la

minima que se le exigira al proyecto de tal manera que permita cubrir la totalidad

de la inversidn inicial, egresos de operacion y la rentabilidad del capital invertido.

Para el calculo de la TMAR se utilizé la siguiente formula:

TMAR=1+F +IF

Donde | = Premio al riesgo y F = Inflacion

13
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Segun Gabriel Baca Urbina, las tasas de ganancia recomendadas para el
premio al riegos son: Bajo riesgo 1 a 10%; Riesgo medio 11 a 20% y un Riesgo
alto es mayor al 20%. En este caso se tomo la tasa del 8.5% como premio al

riesgo.

Para la inflacion se tomé como la base maxima la tasa de inflacion del afo
2015 que es del 4.56%, segun el Banco de Guatemala. Para el siguiente calculo

se utilizé una tasa de 3% de inflacion.

Después de obtener los datos correspondientes se aplicé la férmula de la

siguiente manera:

TMAR = 0.085+0.03+(0.085*0.03)
TMAR = 0.1176

Posteriormente se calculo el Factor de descuento utilizando la siguiente

formula:

Factor de Descuento = (1+i)*-n

Donde i es el factor de descuento y n es el nUmero de periodos.

Aplicando la formula con los datos obtenidos, qued6 de la siguiente

manera.

Factor de Descuento afio 1 = (1+0.1176)"-1
Factor de Descuento afio 1 = 0.89
Factor de Descuento afio 2= (1+0.1176)"-2

Factor de Descuento afio 2 = 0.80 y asi sucesivamente.
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También se realizd el célculo del Valor actual, aplicando la siguiente
formula:

Valor actual = Flujo Neto de Efectivo * Factor de Descuento

El calculo del Valor Actual Neto VAN, se realizé con la sumatoria del Valor
Actual de los flujos futuros de efectivo menos la inversion inicial, quedando de la

siguiente manera:

VAN = -Q118,531.12 — (-Q1,679,732.88)
VAN = -Q1,798,264.00

De acuerdo al resultado del VAN, si es igual o mayor a 1 se acepta el
proyecto y si es menor a 1 se rechaza el proyecto. En el calculo que se realizo
donde el resultado de -Q1,798,264.00, siendo menor a 1 la decision de
implementar el proyecto deberia de ser rechazada, pero este proyecto no tiene un
enfoque lucrativo sino social orientado a solucionar las necesidades en el sacrificio

de ganado para el consumo humano.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que igual el valor
presente de los flujos futuros de efectivo con la inversion inicial, o bien, la tasa de
descuento donde el valor actual neto es igual a cero. En el cuadro 9 no se calcul6
la TIR debido a que los flujos de efectivo netos en todos los afios son negativos,

excepto en el afio 2 que fue positivo.

15
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X
CUADRO 9
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
1.03 1.06 1.09 1.12
Ingresos
Ventas Q128,160.00 Q132,004.80 Q135,964.94 Q140,043.89 Q144,245.21
Costos de Operacion
Costo de operacion Q52,613.40 Q5,447.05 Q8,180.70 Q34,733.11 Q8,573.01
Total costos de operacién Q52,613.40 Q5,447.05 Q8,180.70 Q34,733.11 Q8,573.01
Depreciaciones Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64
Contribucién marginal -Q8,440.04 Q42,571.10 Q43,797.60 Q21,324.14 Q51,685.56
ig"ﬁq’l'ﬁz wrativos Q119,000.00 | Q122,570.00 | Q126,140.00 | Q129,710.00 | Q133,280.00
Costos fijos Q5,148.40 Q3,840.51 Q4,029.62 Q4,933.29 Q4,255.59
Total de Costos fijos Q124,148.40 Q126,410.51 Q130,169.62 Q134,643.29 Q137,535.59
Utilidad neta -Q132,588.45 -Q83,839.41 -Q86,372.03 | -Q113,319.15 -Q85,850.03
Depreciaciones Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64
Flujo Neto de Efectivo -Q1,679,732.88 -Q48,601.80 Q147.24 -Q2,385.38 -Q29,332.51 -Q1,863.39
Factor de Descuento Q0.89 Q0.80 Q0.72 Q0.64 Q0.57
Valor Actual Q1,679,732.88 -Q43,489.60 Q117.89 -Q1,709.06 -Q18,805.35 -Q1,068.98
VAN -Q1,798,264.00
Afio 0 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
1.15 1.18 1.21 1.24 1.27
Ingresos
Ventas Q148,572.57 Q153,029.74 Q157,620.63 Q162,349.25 Q167,219.73
Costos de Operacion
Costo de operacion Q11,211.41 Q49,696.96 Q22,264.16 Q30,828.52 Q65,609.78
Total costos de operacion Q11,211.41 Q49,696.96 Q22,264.16 Q30,828.52 Q65,609.78
Depreciaciones Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64
Contribucién marginal Q53,374.51 Q19,346.14 Q51,369.83 Q47,534.09 Q17,623.31
ig"ﬁ’lﬁz rrativos Q136,850.00 | Q140,420.00 | Q143,990.00 | Q147,560.00 | Q151,130.00
Costos fijos Q4,441.84 Q5,703.51 Q4,987.62 Q5,351.66 Q6,502.19
Total de Costos fijos Q141,291.84 Q146,123.51 Q148,977.62 Q152,911.66 Q157,632.19
Utilidad neta -Q87,917.33 | -Q126,777.37 -Q97,607.80 | -Q105,377.57 | -Q140,008.88
Depreciaciones Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64 Q83,986.64
Flujo Neto de Efectivo -Q1,679,732.88 -Q3,930.68 -Q42,790.73 -Q13,621.15 -Q21,390.92 -Q56,022.24
Factor de Descuento Q0.51 Q0.46 Q0.41 Q0.37 Q0.33
Valor Actual Q1,679,732.88 -Q2,017.75 -Q19,655.36 -Q5,598.58 -Q7,867.32 -Q18,437.02
VAN

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.

1.9

Estado de Flujos de Efectivo

El estado de flujos de efectivo se calcul6 con una entrada de efectivo en el

ano 0 de Q1,800,000.00, donde la salida de efectivo del mismo afio es de
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Q1,679,732.88 que es la inversion inicial del proyecto, en efectivo inicial de tienen
Q0.00 ya que no se ha generado efectivo del afio anterior, luego en efectivo final
gueda un total de Q120,267.12.

En el afio 1 en la entrada de efectivo se colocan los ingresos de ventas, la
salida de efectivo es la suma de los costos de operacion mas los costos fijos, en
el efectivo inicial se traslada el efectivo final del afio anterior, en este caso del afo

0y en los siguientes afos es sucesivamente.

CUADRO 10
FLUJO DE EFECTIVO
Ao 0 Ao 1 Aiio 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5

Concepto
Entradas | Q1,800,000.00 | Q128,160.00 | Q132,004.80 | Q135,964.94 | Q140,043.89 | Q144,245.21
Salidas |Q1,679,732.88|Q176,761.80 | Q131,857.56 | Q138,350.33 | Q169,376.40 | Q146,108.60

i::ig Q120,267.12 | -Q48,601.80 Q147.24 -Q2,385.38 | -Q29,332.51 | -Q1,863.39
Efectivo
Inicial Q0.00 Q120,267.12 | Q71,665.32 | Q71,812.55 | Q69,427.17 | Q40,094.67
Efectivo
Final Q120,267.12 | Q71,665.32 | Q71,812.55 | Q69,427.17 | Q40,094.67 | Q39,231.28
Aino O Ao 6 Ano 7 Ao 8 Ano 9 Ano 10
Concepto

Entradas | Q1,800,000.00 | Q148,572.57 | Q153,029.74 | Q157,620.63 | Q162,349.25 | Q167,219.73
Salidas |Q1,679,732.88|Q152,503.25 | Q195,820.47 | Q171,241.79 | Q183,740.18 | Q223,241.97

n:ig Q120,267.12 | -Q3,930.68 | -Q42,790.73 | -Q13,621.15 | -Q21,390.92 | -Q56,022.24
Efectivo

Inicial Q0.00 Q38,231.28 | Q34,300.59 | -Q8,490.13 | -Q22,111.29 | -Q43,502.21
Efectivo

Final Q120,267.12 | Q34,300.59 | -Q8,490.13 | -Q22,111.29 | -Q43,502.21 | -Q99,524.45

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.

1.10 Balance General Pro-forma
Mediante el Balance General Proforma se puede mostrar una propuesta o
bien una situacién financiera futura para el proyecto, en el cuadro 11 se calculo el

mismo para una proyeccion de 10 afios.

17



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

CUADRO 11
BALANCE GENERAL PRO-FORMA
Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Aio 4 Ao 5
ACTIVO
Activo
Corriente
Caja/Bancos Q120,267.12 Q71,665.32 Q71,812.55 Q69,427.17 Q40,094.67 Q38,231.28
Activo No
Corriente
Propiedad,
plantay
equipo Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88
Depreciaciones -Q83,986.64 | -Q167,973.29| -Q251,959.93 | -Q335,946.58 | -Q419,933.22
Total activo Q1,800,000.00 | Q1,667,411.55 | Q1,583,572.15 | Q1,497,200.12 | Q1,383,880.97 | Q1,298,030.94
PASIVO
Capital
Capital
Municipal Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00
Perdida del
ejercicio -Q132,588.45 | -Q216,427.85| -Q302,799.88 | -Q416,119.03 | -Q501,969.06
Suma igual al
activo Q1,800,000.00 | Q1,667,411.55 | Q1,583,572.15 | Q1,497,200.12 | Q1,383,880.97 | Q1,298,030.94
Ao 0 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Aiio 10
ACTIVO
Activo
Corriente
Caja/Bancos Q120,267.12 Q34,300.59 -Q8,490.13 -Q22,111.29 -Q43,502.21 -Q99,524.45
Activo No
Corriente
Propiedad,
plantay
equipo Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88 | Q1,679,732.88
Depreciaciones -Q503,919.86 | -Q587,906.51| -Q671,893.15| -Q755,879.80 | -Q839,866.44
Total activo Q1,800,000.00 | Q1,210,113.61 | Q1,083,336.24 | Q985,728.44 | Q880,350.87 | Q740,341.99
PASIVO
Capital
Capital
Municipal Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00 | Q1,800,000.00
Perdida del -
ejercicio -Q589,886.39 | -Q716,663.76 | -Q814,271.56 | -Q919,649.13 | Q1,059,658.01
Suma igual al
activo Q1,800,000.00 | Q1,210,113.61 | Q1,083,336.24 | Q985,728.44 | Q880,350.87 | Q740,341.99

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2016.

1.11 Analisis social del proyecto
Todo proyecto presenta beneficios o utilidades, aunque se puede expresar

en monedas, no se traducen en ingresos reales. Desde el lado de los beneficios
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el proyecto de mejoramiento del rastro municipal es para ofrecer un servicio
constante y sin atrasos, pero lo mas importante es garantizar a la poblacion la
higiene y salubridad de los procesos del trabajo que realizan en el sacrificio y
destace de reses 0 ganado mayor (bovino) o ganado menor (porcinos), como
también la correcta calidad de la carne debido a que la misma es para consumo

humano.

Este proyecto también es para generar un adecuado manejo de los
residuos sélidos vy liquidos del rastro, evitando de esa manera la contaminacion

ambiental y la generacion de vectores.

Si se lograra el aprovechamiento de los residuos de estos en forma
apropiada, estos podrian utilizarse como materia prima de productos
farmacéuticos, compostaje 0 generacion de energia o bien en la agricultura como

abono organico y otros productos.

19



IMUNICIPALIDAD,

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE RASTRO MUNICIPAL.

20



ANEXQOS 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
CARRERA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE

MARIA DE LOS ANGELES GIRON HERCULES

COBAN, ALTA VERAPAZ, OCTUBRE DE 2016






MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

INDICE
INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
NORMAS DE APLICACION GENERAL
LISTA DE SIMBOLOS

A OWWER

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE
1. Cloracion de agua con gas cloro

Proceso: Tratamiento de agua 5
a. Responsable S
b. Objetivo 5
c. Alcance 5
d. Marco legal 5
e. Definiciones 5
f. Descripcion de procedimientos 6
g. Documentos anexos 8
h. Diagrama de flujo

2. Control de cloro residual
Proceso: Monitoreo de calidad de agua 11
a. Responsable 11
b. Objetivo 11
c. Alcance 13
d. Marco legal 13
e. Definiciones 13
f. Descripcion de procedimientos 14
g. Documentos anexos 15
h. Diagrama de flujo 16

3. Analisis BACTEREOLOGICO
Proceso: Monitoreo de calidad de agua 15
a. Responsable 15
b. Objetivo 15
c. Alcance 15
d. Marco legal 15
e. Definiciones 15
f. Descripcion de procedimientos 16
g. Documentos anexos 19
h. Diagrama de flujo 20

4. Analisis fisicoquimico y BACTEREOLOGICO
Proceso: Monitoreo de calidad de agua 23
a. Responsable 23
b. Objetivo 23
c. Alcance 23
d. Marco legal 23
e. Definiciones 23

Elaborado por: g 4:}
2 de P | irén Héreul j@ ADMlNlSTRAClONQ@
Maria de los Angeles Giron Hércules X et DA N

Ao 2016. Universidad de San Carlos de Guatemala




MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

f. Descripcion de procedimientos 24

g. Documentos anexos 26
h. Diagrama de flujo 27
5. Procedimiento para la certificacion de calidad del agua
Proceso: Certificacion de calidad de agua 29
a. Responsable 29
b. Objetivo 29
c. Alcance 29
d. Marco legal 29
e. Definiciones 29
f. Descripcién de procedimientos 30
g. Documentos anexos 32
h. Diagrama de flujo 33
6. Aforo volumétrico
Proceso: Operacién de sistemas de abastecimiento de agua 35
a. Responsable 35
b. Objetivo 35
c. Alcance 35
d. Marco legal 35
e. Definiciones 35
f. Descripcion de procedimientos 36
g. Documentos anexos 37
h. Diagrama de flujo 38
7. Regulacion del nivel de distribucion de la planta de tratamiento
Proceso: Operacion de sistemas de abastecimiento de agua 39
a. Responsable 39
b. Objetivo 39
c. Alcance 39
d. Marco legal 39
e. Definiciones 39
f. Descripcion de procedimientos 40
g. Documentos anexos 40
h. Diagrama de flujo 41

8. Operacion de valvulas de salida del tanque de distribucion de la planta de
tratamiento.

Proceso: Operacion de sistemas de abastecimiento de agua 43
a. Responsable 43
b. Objetivo 43
c. Alcance 43
d. Marco legal 43
e. Definiciones 43
f. Descripcion de procedimientos 44
g. Documentos anexos 44
h. Diagrama de flujo 45
9. Limpieza de tanques sedimentadores
Proceso: Mantenimiento de sistema de abastecimiento de agua 47

Elaborado por: g 4:}
2 de P | irén Héreul j@ ADMlNlSTRAClONQ@
Maria de los Angeles Giron Hércules X et DA N

Ao 2016. Universidad de San Carlos de Guatemala




MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

a. Responsable 47
b. Objetivo 47
c. Alcance 47
d. Marco legal a7
e. Definiciones 47
f. Descripcion de procedimientos 48
g. Documentos anexos 48
h. Diagrama de flujo 49
10.Limpieza de tanques de filtros de arena
Proceso: Mantenimiento de abastecimiento de agua 51
a. Responsable 51
b. Objetivo 51
c. Alcance 51
d. Marco legal 51
e. Definiciones 51
f. Descripcion de procedimientos 52
g. Documentos anexos 52
h. Diagrama de flujo 53
11.Limpieza de tanques de almacenamiento
Proceso: Mantenimiento de abastecimiento de agua 55
a. Responsable 55
b. Objetivo 55
c. Alcance 55
d. Marco legal 55
e. Definiciones 55
f. Descripcion de procedimientos 56
g. Documentos anexos 57
h. Diagrama de flujo 58

Elaborado por: > <>
2 de P | irén Héreul j@ ADMINISTRACION €V (>
Maria de los Angeles Giron Hércules N et DA N

Ao 2016. Universidad de San Carlos de Guatemala




IMUNICIPALIDAD,

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

Elaborado por: 2 <>
iadel P | - sreul DMINISTRAClONQ(?
Maria de los Angeles Giron Hércules 27 Centiro Universitario del Norbe

Ao 2016. u-;WusidadueSmcwsquuanm-ua




MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

INTRODUCCION

El siguiente manual de procedimientos es un documento en donde se encuentran
descritos de manera ordenada y sistematica los pasos que se deben de seguir
para realizar distintos procesos especificos que se llevan a cabo en las plantas de

produccién de agua potable.

Esta herramienta en cada procedimiento incluye encabezado de identificacion,
contenido tedrico como objetivo, alcance, base legal, definiciones, descripcion

narrativa del procedimiento y por ultimo diagrama de flujo del procedimiento.

Su utilizacion permite conocer el cuales deben ser los procesos a seguir que son
el tratamiento de agua, monitoreo de calidad de agua, certificacion de calidad del
agua, operacion de sistemas de abastecimiento de agua, mantenimiento de

sistemas de abastecimiento de agua.

Finalizada la descripcién de los procedimientos, se procedio integrar las formas

utilizadas en cada procedimiento y que forma partes de los mismos.
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OBJETIVOS DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
Dar a conocer de manera ordenada y sistematica los procedimientos que

se realizan en las plantas de produccién de agua potable.

Definir cada paso que se debe realizar para el cumplimiento de un

procedimiento.

Contribuir con mejoramiento del control de los procedimientos que se

realizan en las plantas de produccion de agua potable.

Establecer procesos que respalden las acciones realizadas en la

produccion de agua potable.

NORMAS DE APLICACION GENERAL

El manual servira para normar los procesos que se realicen en las plantas

de produccién de agua potable.

Cada procedimiento especifico posee un marco legal, el cual se debe

cumplir para efectuar correctamente el desarrollo de cada actividad.

Debe revisar periddicamente el presente documento, para corroborar la
autenticidad de los procedimientos y visualizar la necesidad de

actualizacion.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Decision: representa una pregunta breve sobre la

cual se toma una decision.

Documento: nota, ficha, formulario o formato

utilizado en una actividad.

Flecha indicadora de secuencia de actividades.

v

Inicio o finalizacion del procedimiento.

Proceso: descripcion literal de la actividad u

operacion a ejecutar.

Referencia a otra pagina: indica que el

procedimiento continla en la pagina siguiente.
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1. CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de Produccion de Agua

b. OBJETIVO
Utilizar un método de desinfeccion de agua efectivo, para abastecer de agua apta para consumo
humano a la poblacion servida.

c. ALCANCE
Abastecer de agua para consumo humano a los usuarios, cumpliendo con los niveles permisibles
de cloro residual indicados por los normativos de calidad de agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Norma COGUANOR 29 001
Acuerdo Ministerial No. 1148-09
Cddigo de Salud

e. DEFINICIONES

Agqua Potable: es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificas en la norma
COGUANOR N-GO 29 001:98, es adecuada para el consumo humano.

Agua para Consumo Humano: Agua destinada para bebida, preparacion de alimentos e higiene
personal, se excluyen de esta definicion las aguas con gas, agua embotellada, aguas medicinales
y todas aquellas que no sean distribuidas por medio de un sistema de abastecimiento.

Tanque de Distribucion: Estructura cuya funcion bésica es almacenar agua, es Util para compensar
las variaciones de consumo en el dia, ademéas de mantener las presiones en la red de distribucion.

Desinfeccion: Proceso de purificacién de agua para consumo humano, por medio del cual se
reduce la concentracién de organismos patégenos hasta un nivel de inocuidad.

Cloro: Es un elemento quimico que se encuentra en forma de gas, de color verde, olor fuerte y
muy téxico. Posee caracteristicas desinfectantes de amplio espectro y otras especiales como su
efecto residual, que lo hacen eficaz para la desinfeccion del agua.

Gas Cloro: El gas tiene un color amarillo verdoso, no es flamable y esta aproximadamente 2.5
veces mas pesado que el aire y es utilizado en tratamiento de aguas por su alta eficacia contra
bacterias, algas, moho, hongos y microrganismos peligrosos para la salud humana. Su
presentacion es en cilindro de 100 y 150 libras.

Cloro Residual: Cantidad de cloro libre o combinado que permanece activo tras un tiempo de
contacto determinado.



i
NS

éz -
‘

.‘

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA

Nimero Actividad Responsable | Duracién Observaciones
1 Preparacion de | Encargado de 10 min Elementos para instalacion de
equipo Produccién de cilindro de gas cloro:
Agua e Lentes
¢ Mascarilla
¢ Guantes de hule
e Capas impermeables
e Casco
2 Colocacién de | Operadores de 10 min Los operadores de planta se
equipo a Planta colocan el equipo
personal correspondiente para empezar la
ubicacion e instalacion del
cilindro de gas cloro.
3 Ubicacion de | Operadores de 15 min Se realiza ubicacion de cilindro
cilindro de Gas Planta de 150 libras de Gas Cloro sobre
Cloro una balanza para mantener el
control del peso.
4 Instalacion  de | Operadores de 15 min Se instala el cilindro de gas cloro
cilindro de Gas Planta a clorador.
Cloro a clorador
5 Apertura de | Operadores de 5min Se realiza la apertura de la
valvulas Planta valvula del cilindro gas cloro, se
verifica si hay fuga, si hay fuga se
controla y si no hay fuga se abre
la vélvula que conecta del cilindro
al clorador.
6 Preparacién de | Operadores de 10 min Elementos para control de fugas:
utensilios para Planta ¢ Algodoén
control de fugas
o Palillo
e Amoniaco.
7 Control de fugas Operador de 10 min Se adapta el algodén al palillo,
Planta luego se moja el algodon con el

reactivo llamado Amoniaco, ya
estando listo el utensilio se
realiza en control de fugas
pasandolo alrededor de las
conexiones del clorador, si este
provoca humo significa que hay
fuga, se procede a cerrar la
valvula del cilindro de gas cloro y
se realiza la  correccion
correspondiente y luego se abre
nuevamente la valvula.
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CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA

Ndamero

Actividad

Responsable

Duracién

Observaciones

8

Verificacion de
rotAmetro

Operador de
Planta

3 min

Se hace la verificacion de la
carrera del rotametro el cual
debe mantenerse entre 6 y
10 libras dependiendo de la
capacidad del taque de
almacenamiento, luego se
toma una muestra para
medir el nivel del cloro
residual.

Preparacion de
equipo para toma de
muestra

Encargado de
Produccién de
Agua

3 min

Verificar equipo para la
medicion, para lo que se
utiliza un kit que esta
compuesto por un
colorimetro y dos sustancias
que reaccionan con el agua
para poder medir el cloro
residual y el pH del agua.

10

Toma de muestra

Encargado de
Produccién de
Agua

Para la toma de muestras,
con un recipiente
debidamente esterilizado se
retira agua del tanque de
almacenamiento. A
continuacién se llena las
celdas del colorimetro
identificada como Chlor que
corresponde al cloro residual
y la celda pH Wert, se agita
el agua para limpiar el
colorimetro y se vacia,
llendndose nuevamente.

11

Aplicar las sustancias
reactivas al agua.

Encargado de
Produccién de
Agua

Se agregan 5 gotas de cada
reactivo, luego se tapa la
celda del colorimetro.
Después se espera para que
la muestra de agua cambie
de color para poder hacer la
comparaciéon con los niveles
indicados en el colorimetro.
Si los niveles son mas altos o
bajos de lo normal se realiza
la graduacion del rotdmetro.
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%'ﬁ DE AGUA POTABLE.
CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA
Nimero Actividad Responsable | Duracién Observaciones
12 Graduacion de Operador de 5min Con la perilla roja se regula el
rotametro Planta nivel de la carrera del

rotametro, dependiendo del
resultado que se obtenga de
la muestra de cloro residual.

13 Revision de la carrera Operador de 3 min Todos los dias se realizan 5
del rotdmetro Planta revisiones del rotdmetro y el
nivel del cloro residual en el

dia.
14 Registro de datos Operador de 3 min Se registra la informacion en
Planta el formato proporcionado por

el Area de Salud que es
Determinacion de  Cloro
Residual.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Formato de determinaciéon de Cloro Residual.
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CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA
h. DIAGRAMA DE FLUJO

Encargado de
Produccion de

Aguz Operador de Plante
( Inicic )
Preparacion de Colocacion de equipo
equipc a persona

Ubicacién de cilindro
de Gas Clorc

Instalacién de cilindro
de Gas Cloro a
cloradot

Apertura de valvulas

Preparacion de
utensilios para
control de fugas

Control de fugas

S€ cierra valvula de
{pdro de gas clg#

NC

Verificacion de
rotametrc

y
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CLORACION DE AGUA CON GAS CLORO
PROCESO: TRATAMIENTO DE AGUA

Encargado de
Produccién de

Ague Operador de Plante

|

Preparacion de
equipo para toma de
muestrz

Toma de muestre

Aplical les sustancies
reactives al agua.

Graduacion de

Miveles mas altos™®
i rotametrc

NC bajos de los normpa

g Revision de la
carrera del rotametrc

Fir
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2. CONTROL DE CLORO RESIDUAL
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

a. RESPONSABLE
Jefe de produccion de agua

b. OBJETIVO
Medir los niveles de cloro residual en las distintas redes de distribucion, llevando un control diario
gue permita regular la aplicacién de cloro, de modo que el agua sea apta para consumo humano.

c. ALCANCE
Establecer si la dosis aplicada de cloro en los tanques de distribucion es la adecuada, para cumplir
con los parametros permisibles segun los normativos de calidad del agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Norma COGUANOR 29 001
Acuerdo Ministerial No. 1148-09

e. DEFINICIONES

Agqua Potable: es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificas en la norma
COGUANOR N-GO 29 001:98, es adecuada para el consumo humano.

Agqua para Consumo Humano: Agua destinada para bebida, preparacion de alimentos e higiene
personal, se excluyen de esta definicion las aguas con gas, agua embotellada, aguas medicinales
y todas aquellas que no sean distribuidas por medio de un sistema de abastecimiento.

Cloro: Es un elemento quimico que se encuentra en forma de gas, de color verde, olor fuerte y
muy téxico. Posee caracteristicas desinfectantes de amplio espectro y otras especiales como su
efecto residual, que lo hacen eficaz para la desinfeccion del agua.

Cloro Residual: Cantidad de cloro libre 0 combinado que permanece activo tras un tiempo de
contacto determinado.

E1l: Corresponde al programa de andlisis basico, facilmente ejecutable por cada laboratorio de

control de calidad de agua autorizado o por las mismas municipalidades. Los andlisis que
comprende esta etapa de control son: Coliforme fecal y cloro residual.

11
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CONTROL DE CLORO RESIDUAL
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Ndumero

Actividad

Responsable

Duracién

Observaciones

1

Planificar recorrido de
las distintas redes de
distribucion.

Encargado de
produccién de
agua.

20 min

Planificar el recorrido que se
realizara para tomar las
muestras residuales de cloro,
donde se cubren las
diferentes plantas de
abastecimiento.

Preparar el equipo
para la medicion de
cloro residual.

Encargado de
produccién de
agua.

10 min

Verificar equipo para la
mediciéon, para lo que se
utiliza un kit que esta
compuesto por un colorimetro
y dos sustancias que
reaccionan con el agua para
poder medir el cloro residual y
el pH del agua.

Traslado a los puntos
donde se tomaran las
muestras.

Encargado de
produccién de
agua.

Depende
de los
puntos

elegidos.

Las muestras se toman en
forma de estrella segun los
tanques de distribucion. Se
deben tomar muestras en
distintos puntos, para llevar el
control de la aplicacién de
cloro de cada tanque de
distribucién.

Tomar muestra de

agua.

Encargado de
produccién de
agua.

10 min

Para la toma de muestras, se
abre la llave de agua por unos
segundos, para deshacerse
de cualquier residuo en la
boquilla del chorro. A
continuacién se llena las
celdas del colorimetro
identificada como Chlor que
corresponde al cloro residual
y la celda pH Wert, se agita el
agua para limpiar el
colorimetro 'y se vacia,
llendndose nuevamente.

Aplicar las sustancias
reactivas al agua.

Encargado de
produccién de
agua.

1 min

Se agregan 5 gotas de cada
reactivo, luego se tapa la
celda del colorimetro.
Después se espera para que
la muestra de agua cambie de
color para poder hacer la
comparaciéon con los niveles
indicados en el colorimetro.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

CONTROL DE CLORO RESIDUAL
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Nimero Actividad Responsable | Duracién Observaciones

6 Comparar el color del | Encargado de 1 min Se debe comparar el color
agua con los niveles | produccién de que ha tomado la muestra
indicados en el agua. de agua, con los colores de
colorimetro. los niveles de cloro residual,

que se indican en el
colorimetro. Segun la norma
COGUANOR, el nivel
permitido de cloro residual
por litro de agua debe ser
entre 0.5 mg/Ly 1.0 mg/L y
el nivel permitido de pH
debe ser entre 6.5y 7.8.

7 Registrar el valor dela | Encargado de 1 min Se anotan los valores de
medicion. produccién de cada medicion en el formato

agua. de Determinacién de cloro
residual.

8 Reportar resultados. Encargado de 15 min Se deben entregar informes

produccién de periddicos al jefe de agua.
agua.

9 Evaluar resultados y | Jefe de agua. Se lleva un registro de los
reportarlos al Director reportes de resultados para
de Servicios Publicos. ser entregados al Director

de Servicios Publicos, para
poder dar sugerencias o
mejoras si es necesario.

10 Tener conocimiento Director de 25 min Debe estar bien informado
de la situacién. Servicios para brindar la informacién

Publicos correcta a quien lo solicite.

11 Evaluar alternativas Director de 1 hora Se evallan las sugerencias
de mejoras en los Servicios y opciones disponibles para
sistemas de cloracién. Puablicos el mejoramiento de los

métodos y sistemas de
cloracién.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Formato de determinacién de cloro residual.
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DE AGUA POTABLE.

CONTROL DE CLORO RESIDUAL
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO

Encargado de
produccién de aaua Jefe de Agua

( Inicic )

4

Director de Servicios
Publicos

Planifical recorrido
de las distintas redes
de distribucién

!

Preparar el equipo
para la medicién de
cloro residua

!

Traslado a los
puntcs donde se
tomarer les muestres

!

Tomar muestra de
ague

!

Aplical les sustancies
reactives al ague

!

Comparar el color del
agua con los niveles
indicados en el
colorimetrc

v

Registrar el valor de
la medicior

Evaluar resultados y Tener conocimiento
Reportar resultados Preportarlos al Director >

. e de la situacior
de Servicios Publicos

!

Evaluar alternativas
de mejoras en los
sistemas de cloracién

Fir

14



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

3. ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de Produccion de Agua Potable.

b. OBJETIVO
Monitorear periédicamente la calidad del agua, para proporcionar agua potable a la poblacion
servida.

c. ALCANCE
Adoptar las medidas correctivas que garanticen el suministro de agua potable. Y cumplir con las
condiciones establecidas en los diversos normativos de calidad del agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Norma COGUANOR 29 001
Acuerdo Ministerial No. 1148-09
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009

e. DEFINICIONES
Agqua Potable: es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificas en la norma
COGUANOR N-GO 29 001:98, es adecuada para el consumo humano.

Agua para Consumo Humano: Agua destinada para bebida, preparacion de alimentos e higiene
personal, se excluyen de esta definicion las aguas con gas, agua embotellada, aguas medicinales
y todas aquellas que no sean distribuidas por medio de un sistema de abastecimiento.

Cloro Residual: Cantidad de cloro libre 0 combinado que permanece activo tras un tiempo de
contacto determinado.

Coliformes Fecales: Son bacterias que forman parte del grupo coliforme total. El indicador méas
preciso de contaminacion fecal es cuando se encuentra la E-coli.

E1l: Corresponde al programa de andlisis basico, facilmente ejecutable por cada laboratorio de
control de calidad de agua autorizado o por las mismas municipalidades. Los andlisis que
comprende esta etapa de control son: Coliforme fecal y cloro residual.

E2: Corresponde al programa de andlisis normal y comprende el andlisis de los parametros de la

etapa E1 ampliado con: olor, turbiedad, temperatura, pH, conductividad, cloruros, dureza, sulfatos,
calcio, magnesio, nitritos, hierro, manganeso.

15



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

f. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Nimero Actividad Responsable | Duracién Observaciones

1 Determinar nudmero | Jefe de agua 30 min Se toma el dato del padrén
de habitantes a los de usuarios registrados en
que se les presta el el sistema Servicios GL, u
servicio de agua otro medio de

almacenamiento  utilizado
en la Direccién de Servicios
Publicos.

2 Determinar la | Encargado de 10 min La determinacion de la
frecuencia minima de | produccion de frecuencia del muestreo se
toma de muestras agua. hace conforme a la norma

COGUANOR 29 001:99.
Tabla 9.

3 Programar toma de | Encargado de 1 hora Se programa la toma de

muestras produccién de muestras, segun la
agua. frecuencia previamente

establecida, considerando

distintos puntos de los

sistemas de abastecimiento.

4 Coordinar con el &rea | Encargado de 30 min Se coordina la forma de
de Salud para latoma | produccién de muestras en conjunto con el
de muestras. agua. técnico en saneamiento del

Area de Salud Municipal.
5 Definir  puntos de | Encargado de 1 hora Se deben tomar muestras
muestreo. produccién de de 100ml. En cada sistema
agua./Técnico de distribucién. Una
en muestra en la entrada del
Saneamiento. tanque de distribucién; vy
una en un punto
determinado de cada red de
distribucién.

6 Traslado hacia punto | Encargado de 30 min Los encargados de tomar

de muestreo. produccién de las muestras se trasladan a
agua/Técnico los puntos donde se realiza
en la actividad.
Saneamiento.
7 Medir ciclo residual Encargado de 10 min | Se mide el nivel de cloro

produccién de

agua/Técnico
en

Saneamiento.

residual utilizando el
colorimetro, y se registra el
resultado obtenido.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Ndmero Actividad Responsable Duracion Observaciones
8 Preparar Encargado de 15 min | Elementos para la toma de la
elementos para la | produccion de muestra:
toma de muestras. | agua/Técnico e Contenedor de la muestra,
en bolsa especial esterilizada con
Saneamiento. capacidad para 100 ml.
¢ Etiquetas de identificacion
¢ Fichas de identificacién para
entrega de las muestras
¢ El chorro de donde se tomara
lamuestra se prepara lavando
y luego flameando la boquilla
de salida y dejando correr por
un momento el agua antes de
tomar la muestra.
9 Realizar toma de | Encargado de 15 min Se toma unvolumen de 100 ml en
muestra produccién de la bolsa especial esterilizada,
agua/Técnico teniendo cuidado de no tocar el
en interior de la bolsa, ni tener
Saneamiento. contacto directo con el agua
almacenada, realizandose lo méas
rdpido posible para garantizar la
muestra.
10 Identificar Encargado de 5min Se identifica cada muestra, justo
muestra. produccién de después de ser tomada;
agua/Técnico incluyendo como minimo la
en siguiente informacion:
Saneamiento. e Nombre del usuario del
servicio.

e Lugar de muestreo y
planta de distribucion al
gue pertenece.

e Fechay horade latoma
de muestra.

e Responsable de latoma
de muestra.

11 Traslado de | Encargado de 30 min Se deben trasladar las muestras
muestras al | produccién de en frio hacia el laboratorio de la

Igboratorio del
Area de Salud

agua/Técnico
en
Saneamiento.

Unidad de Saneamiento del Area
de Salud, luego la ponen en un
refrigerador para posteriormente
hacer los andlisis.
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ANALISIS BACTEREOLOGICO

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones
12 Llenar boleta de Encargado de 5 min Se llena la Boleta para
identificacion de produccion de identificar muestras de agua
muestras de agua agua/Tecnico en
Saneamiento.
13 Realizar analisis vy Unidad de 24 horas | El técnico en saneamiento
entrega resultados. Saneamiento- realiza el analisis
Area de Salud BACTEREOLOGICO
mediante el método de
filtracion por membrana, y
debe elaborar un informe con
los resultados obtenidos, el
cual serd entregado a la
Direccion de Servicios, en la
dependencia de agua. Se
entregaran resultados en
formulario de Informacién de
las Muestras de Andlisis
BACTEREOLOGICOs de
Agua.
14 Interpretar y registrar Director de 1l hora | Se hace la interpretaciéon de
resultados Servicios resultados para tomar las
Publicos medidas que corresponda en
caso haya contaminacion. Se
debe llevar un registro anual
de los resultados parciales
en los formatos
respectivamente.
15 Determinar medidas Director de 3 horas | Si hay contaminacién se
correctivas Servicios determinan las medidas a
Puablicos sequir.
16 Realizar trabajos Jefe de Agua Medio Si el problema se puede
correctivos dia resolver con los recursos
disponibles en la Direccion
de Servicios Publicos.
(Personal e insumos), se
ejecuta el trabajo
correspondiente.
17 Tener conocimiento Alcalde o Debe conocer la situacion
de situacion. Consegjo para brindar la informacion
apropiada a quien la solicite.
18 Solicitar apoyo a Director de 1 Si la Direccion de Servicios
otras unidades. Servicios semana | Publicos no tiene recursos
Puablicos para resolver el problema, se

solicita apoyo cuando se
requiere de obras de
infraestructura menores que
necesitan de conocimiento
ingenieria 'y de otros
recursos.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.
ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
Nimero Actividad Responsable | Duracién Observaciones

19 Tener conocimiento de Alcalde o Debe estar bien informado
la situacion. Concejo para brindar la informacién
apropiada a quien la solicite.

20 Hacer estudio de Director de 1 dia Se realiza un andlisis de
alternativas y costos. Servicios costos y de alternativas, para

Publicos. implementar la opcion mas

adecuada segun el problema
gue se presente.

21 Hacer presentacion y Director de 1 hora Se deben presentar las
justificaciéon al Alcalde Servicios alternativas al Alcalde o
y concejo Publicos. Concejo Municipal, y

justificarlas adecuadamente
para lograr la aprobacién y
asignacién de recursos para

su solucioén.
22 Tener conocimiento de Alcalde o 30 min Debe conocer la situacién
la situacion. Concejo para brindar la informacién

apropiada a quien la solicite.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Formulario de Informacion de las Muestras de Andlisis BACTEREOLOGICOs de Agua.
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DE AGUA POTABLE.

ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO

Encargado de
produccién de Agua
Encargado de y Técnico en
Jefe de Ague produccién de Agus Saneamientc

Inicic

Determinar namerc ce

habitantes a los que se -

les presta el servicic de
ague

Determinar la
frecuencia minima de
toma de muestras

v

Programar toma de
muestras

v

Coordinar con el area
de Salud para la
toma de muestras

Definir punios de
muestrec

v

Traslado hacia punto
de muestrec

v

Medir ciclo residua

v

Preparar elementos
para la toma de
muestras

v

Realizar toma de
muestre

v

Identificar muestre

dslado de muestra
al laboratorio de
Area de Saluc
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Encargado de
produccion de
agua/Técnico en
Saneamientc

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

ANALISIS BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Unidad de
Saneamiento Area
de Saluc

Director de Servicios
Publicos

Llenar boleta de
identificacion de
muestras de ague

Realizar analisis y

entrega resultados

nterpretar y archivar
resultados

NC

Hay
contaminacior

Determinar medidas
correctivas

Lo puede reparar

Alcalde o Consejc

Fontanerc

Realizar trabajos Tener conocimiento

un fontanerc correctivos g de situacion
Lo puede hacer Fir
otra oficing
Solicitar apoyo a Tener conocimiento
otras unidades de la situacior
Fir
Hacer estudio de
alternativas y costos
Hacer presentacion y -
Tener conocimiento
Ll

justificacion al
Alcalde y concejc
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE.

4. ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

a. RESPONSABLE
Jefe de Agua.

b. OBJETIVO
Monitorear periddicamente la calidad del agua abastecida a la poblacion, mediante los andlisis
correspondientes; determinando sus condiciones fisicas y quimicas, asi como la posibilidad de
contaminacion bacteriolégica.

c. ALCANCE
Cumplir con las condiciones establecidas en los diversos normativos de calidad del agua, para
obtener la certificacion de calidad de la misma.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Norma COGUANOR 29 001
Acuerdo Ministerial No. 1148-09
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009

e. DEFINICIONES

Agqua Potable: es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificas en la norma
COGUANOR N-GO 29 001:98, es adecuada para el consumo humano.

Agua para Consumo Humano: Agua destinada para bebida, preparacion de alimentos e higiene
personal, se excluyen de esta definicion las aguas con gas, agua embotellada, aguas medicinales
y todas aquellas que no sean distribuidas por medio de un sistema de abastecimiento.

Andlisis fisico: Es aquel que sirve para determinar las caracteristicas fisicas del agua, tales como;
olor, color, turbiedad, dureza, pH, etc.

Coliformes Fecales: Son bacterias que forman parte del grupo coliforme total. El indicador méas
preciso de contaminacion fecal es cuando se encuentra la E-coli.

E1l: Corresponde al programa de andlisis basico, facilmente ejecutable por cada laboratorio de
control de calidad de agua autorizado o por las mismas municipalidades. Los analisis que
comprende esta etapa de control son: Coliforme fecal y cloro residual.

E2: Corresponde al programa de andlisis normal y comprende el andlisis de los parametros de la

etapa E1 ampliado con: olor, turbiedad, temperatura, pH, conductividad, cloruros, dureza, sulfatos,
calcio, magnesio, nitritos, hierro, manganeso.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable | Duracion Observaciones

1 Notificacion de Jefe de agua 30 min El Jefe de agua debe notificar
toma de muestras al Director de Servicios
para el andlisis. Publicos que se deben tomar

las muestras para el andlisis
Fisicoquimico
BACTEREOLOGICO.

2 Programar la toma Jefe de agua 1 hora Se establece la fecha para la
de muestras para el toma de las muestras,
andlisis. coordinando con la Unidad de

Saneamientos del Area de
Salud. Se debe tomar en
cuenta que las muestras se
toman cada dos meses.
Ademas, la toma de muestras
debe programarse de modo
gue se puedan entregar al
laboratorio los dias lunes,
martes o miércoles.

3 Presentar Director de 15 min Se realiza la notificacion de la
notificacion de Servicios realizacion de andlisis al
analisis. Puablicos departamento de compras.

4 Coordinar con Area | Encargado de 30 min Considerando la
de Salud para la| produccion de programacién  previamente
toma de muestras agua. establecida, se coordina la

toma de muestras.

5 Preparar elementos | Encargado de 15 min | Elementos para la toma de la

para la toma de
muestras

produccién de
agua.

muestra:

e Recipiente de 1 galdn
esterilizado para muestra
fisicoquimico.

e Recipiente de 1 litro
esterilizado para muestra
bacteriolégica.

¢ Recipiente para sacar agua
de tanque de distribucion
para llenar recipientes de
muestras.

¢ Guantes de latex

esterilizados.
¢ Etiguetas de identificacion

e Fichas de identificacion
para entrega de las
muestras
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ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Ndamero

Actividad

Responsable

Duracién

Observaciones

6

Realizar toma de
muestra

Encargado de
produccién de
agua.

15 min

Se colocan los guantes de
latex esterilizados, se toma el
recipiente debidamente limpio
para sacar el agua del tanque
de distribucion, con este se
llenan los recipientes de 1
galon y 1 litro esterilizado
teniendo cuidado de no tocar
el interior del recipiente, ni
tener contacto directo con el
agua almacenada.

Identificar muestra.

Encargado de
produccién de
agua.

5 min

Se identifica cada muestra,

justo después de ser tomada;

incluyendo como minimo la

siguiente informacion:

e Nombre de planta de
distribucién.

e Fechay hora de latoma
de muestra.

¢ Responsable de latoma
de muestra.

Preparar muestras
para traslado al
laboratorio.

Encargado de

produccién de

agua/Jefe de
agua.

20 min

Las muestras se deben
colocar dentro de una hielera
0 recipiente con refrigerante
para trasladarlas en frio, a una
temperatura entre 2°.C y 8°.
Ademas, se deben ubicar de
modo que no se dafien los
recipientes y que no haya
derrames de liquido.

Traslado de
muestras al
laboratorio.

Encargado de

produccién de

agua/Jefe de
agua.

5a6
horas

Se deben trasladar las
muestras hacia el laboratorio
certificado, y deben
entregarse en menos de 24
horas, después de haber sido
tomadas.

10

Verificar pago de los
andlisis.

Jefe de agua

1 hora

En jefe de agua debe estar
infformado de que se haya
realizado el pago por los
andlisis solicitados
fisicoquimicos
BACTEREOLOGICOs.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA POTABLE.

ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTEREOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

11 Realizar analisis de Laboratorio 10 dias | Los resultados de los andlisis
las muestras vy Certificado son entregados en
entregar resultados. aproximadamente diez dias o

mas.

12 Reportar resultados Jefe de agua 1 hora Una vez que se reciban los
al Director  de resultados de los analisis, se
Servicios Publicos. deben dar a conocer al

Director de Servicios Publicos.

13 Archivar e Director de 1 hora | Se hace la interpretaciéon de
interpretar Servicios resultados para tomar las
resultados. Publicos medidas que corresponda en

caso haya contaminacion o
estén fuera de los parametros
permisibles. Se debe llevar un
archivo anual de los
resultados.

g. DOCUMENTOS ANEXOS

Ninguno.
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ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
PROCESO: MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO

Jefe de Agus

Notificacién de toma
de muestras para el
analisis
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Director de

Servicios Publicos

Encargado de
Produccion de
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!

Realizar toma de
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!
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Encargado de
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Agua y Jefe de

Ague

Identificar muestre

Preparar muestras
para traslado al

DE AGUA POTABLE.
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|
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'
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

5. PROCEDIMIENTO PARA LA CERTIFICACION DE CALIDAD DEL
AGUA
PROCESO: CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

a. RESPONSABLE
Director de Servicios Publicos.

b. OBJETIVO
Monitorear periédicamente la calidad del agua, para proporcionar agua potable a la poblacién
servida, cumplimiento con las condiciones establecidas por el Ministerio de Salud.

c. ALCANCE
Adoptar las medidas correctivas que garanticen el suministro de agua potable. Y cumplir con las
condiciones establecidas en los diversos normativos de calidad del agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Norma COGUANOR 29 001
Acuerdo Ministerial No. 1148-09
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009
Acuerdo Gubernativo No. 178-2009

e. DEFINICIONES
Agqua para Consumo Humano: Agua destinada para bebida, preparacion de alimentos e higiene
personal, se excluyen de esta definicion las aguas con gas, agua embotellada, aguas medicinales
y todas aquellas que no sean distribuidas por medio de un sistema de abastecimiento.

Certificado de calidad: Documento, extendido por la autoridad de salud competente, que hace
constar una fuente de agua es apta para ser utilizada en un sistema de abastecimiento, de acuerdo
con su aptitud sanitaria para satisfacer las normas y especificamente de potabilidad vigentes y en
funcién de sus propiedades fisicas, quimicas y bacteriolégicas y los métodos de tratamiento y
desinfeccién previstos.

Desinfeccion: Eliminacién de microrganismos patégenos contenidos en el agua para consumo
humano, por medio de métodos establecidos por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Sistema de Abastecimiento: Estructura sistematizada de obras sanitarias, equipos, materiales,
personal y acciones de administracidn, operacion, mantenimiento y conexas, cuyo objeto es la
satisfaccion de las necesidades de abasto de agua para consumo humano de un grupo de
personas.

Tratamiento: Modificacion de las propiedades fisicas y/o microbiolégicas del agua para consumo
humano, con el fin de que esta satisfaga las normas y especificaciones de potabilidad vigentes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
PROCESO: CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones
1 Programar la toma de Jefe de Agua 1 hora El reglamento para la
muestras segun certificacion de calidad
condiciones del del agua, Acuerdo
reglamento de Gubernativo No. 178-
certificacion. 2009, establece que se

deben realizar analisis
fisicoquimicos y
BACTEREOLOGICOs de
cada sistema de
abastecimiento, cada dos
meses; Yy se deben
presentar los resultados
de cada semestre.

2 Realizar toma de Encargado de 10dias | Se realiza la toma de
muestras para produccién de muestras y se envian al
analisis fisicoquimico agua laboratorio certificado
y para que realice los
BACTEREOLOGICO. andlisis y entregue los

resultados

correspondientes. Ver
procedimiento de analisis

fisicoquimico y
BACTEREOLOGICO.
3 Reportar resultados Jefe de agua 1 hora Una vez que se reciben

los resultados de los
andlisis, se deben dar a
conocer al Director de
Servicios Publicos.

4 Archivar e interpretar Director de 1 hora Se hace la interpretacion
resultados Servicios Publicos de resultados para tomar
las medidas que

corresponda en caso
haya contaminacion. Se
debe llevar un archivo

bimensual de los

resultados.
5 Hacer solicitud de Director de 2 dias Se debe preparar la
certificacion de | Servicios Publicos. papeleria de solicitud del
calidad del agua. certificado. Se debe llevar

un archivo bimensual de
los resultados.
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PROCEDIMIENTO PARA LA CERTJFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
PROCESO: CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

NUamero

Actividad

Responsable

Duracién

Observaciones

6

Realizar inspeccion
sanitaria a las
plantas de
distribucion.

Direccién de Area
de Salud

10 dias

El area de Salud se debe
encargar de hacer una
inspeccion en cada planta
de distribucién, verificando
si se cumplen los criterios
para la extension del
certificado, establecidos
en el articuo 7 del
Acuerdo Gubernativo 178-
2009.

Extender certificado
de calidad del agua

Direccién de Area
de Salud

6 meses

Se evallan los resultados
de las inspecciones y se
extiende el certificado de
calidad del agua.

Indicar medidas

correctivas

Direccién de Area
de Salud

3 horas

Si no se cumplen los
criterios para extender la
certificacion, el Area de
Salud deberd indicar
cuales son las medidas
correctivas que deben
ejecutarse.

Asignar tareas al

personal

Encargado
produccién de agua

2 horas

Si se puede resolver el
problema con los
recursos de Direccién de
Servicios Publicos, se
asignan las tareas
correspondientes al
personal disponible.

10

Realizar
correctivos

trabajos

Personal
operativo/Fontaner
0S

Medio dia

Se ejecutan las tareas
correctivas establecidas

11

Tener conocimiento
de la situacién

Alcalde o Consejo

Debe conocer la situacion
para brindar lainformacion
apropiada a quien la
solicita.
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PROCEDIMIENTO PARA LA CERTJFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
PROCESO: CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones
12 Solicitar apoyo a Director de lsemana | Si la Direccion de
otras dependencias. | Servicios Publicos Servicios Publicos no

tiene  recursos  para
resolver el problema, se
solicita apoyo a quien
corresponda  (Direccion
de Planificacion u otras

dependencias). Se
solicita apoyo de
infraestructura menores
que necesitan de

conocimiento de ingenieril
y de otros recursos.

13 Tener conocimiento | Alcalde o Concejo Debe conocer la situacion
de la situacion para brindar la
informacién apropiada a
quien la solicite.

14 Hacer estudio de Director de 1 dia Se realiza un analisis de
alternativas y costos | Servicios Publicos costos y de alternativas,
para implementar la
opcion méas adecuada
segun el problema que se

presente.

15 Hacer presentacién Director de 1 hora Se deben presentar las
y justificacibn al | Servicios Publicos alternativas al Alcalde o
concejo Concejo  Municipal, vy

justificarlas
adecuadamente para

lograr la aprobacién vy
asignacion de recursos
para su solucion.

16 Tener conocimiento | Alcalde o Concejo Debe conocer la situacion
de la situaciéon para brindar la
informacién apropiada a
quien la solicite.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Ninguno
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PROCEDIMIENTO PARA LA CERTIFIC}ACION DE CALIDAD DEL AGUA
PROCESO: CERTIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

h. DIAGRAMAS DE FLUJO
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~ 6. AFORO VOLUMETRICO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de produccion de agua

b. OBJETIVO
Evaluar permanentemente las variaciones de caudal en las fuentes de agua para asegurar que es
suficiente para satisfacer los parametros de disefio en cualquier época del afio.

c. ALCANCE
Llevar un registro del caudal existente comparado con el que necesita la poblacién para satisfacer
sus necesidades en distintas épocas del afio, bajo el principio de continuidad.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009

e. DEFINICIONES
Aforo: Es la medicién del caudal del agua expresada en volumen por unidad de tiempo.

Caudal: volumen de fluido que corre en sistemas de conduccién de agua y se expresa en volumen
por unidad de tiempo (Q=m3s o 1/s)

Caudal Real: Es el total de caudal disponible para abastecer una poblacion.

Continuidad: Es la frecuencia con que se distribuye el agua a la poblacién. ElI parametro de
comparacién ideal es que a la continuidad del servicio sea las 24 horas del dia.

Dotacion: Cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades de una persona. Para el
presente caso se utilizara: en el area rural entre 60 y 90 I/h/d y para areas urbanas 120 y 1501/h/d.

Método volumétrico: la forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios y consiste en la
medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente
se desvia hacia un canal o cafieria que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que
demora su llenado se mide por medio de un cronometro o relg.
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ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y

AFORO VOLUMETRICO

TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

f. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones

1 Hacer Encargado de 30 min Esta actividad debe hacerse
programacion  de | produccién de unavez ala semana en cada
aforos a la semana agua planta de distribucion.
por cada planta de
distribucién

2 Preparar equipo Operador de 10 min | Aliste un cronometro y un
necesario planta recipiente  marcado  por

dentro en litros.

3 Tomar el tiempo Operador de 10 min Poner el recipiente bajo el
para llenar el balde planta chorro de agua y en el mismo

momento poner a funcionar
el cronometro.

4 Retirar el balde de la Operador de 10 min Esperar a que el recipiente se
caida Planta llene hasta una altura

determinada y retirarlo del
chorro, al mismo tiempo que
detiene el cronometro.

5 Anotar el volumen Operador de 30 min Repetir los pasos de 5 a 8
de agua y el tiempo Planta veces por planta de
empleado distribucién  para  evitar

errores, obteniendo el
resultado en base a
promedios.

6 Entregar registro de Operador de 10 min Presentar datos de
datos a Encargado planta resultados al jefe de agua.
de produccion de
agua.

7 Calcular caudal real Jefe de agua 10 min Sumar los resultados en
tiempo y calcular el promedio
por fuente para obtener el
total del caudal.
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PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

NUumero

Actividad

Responsable | Duracion

Observaciones

8

Calcular caudal
promedio para
abastecimiento

Jefe de agua 30 min

Para obtener el caudal
promedio necesario para
abastecer una poblacion, se
multiplicara el ndmero de
habitantes por la dotacion. Si
en la municipalidad no se
tiene el dato de poblacion, se
puede tomar el dato proyecto
de censos del 2002, segun el
INE.

Comparar caudales

Jefe de agua 10 min

El resultado en el punto 8 se
compara con el resultado del
punto 9 y se ve si es menor 0
mayor. Si es mayor eso
quiere  decir que hay
superavit y si es menor quiere
decir que hay déficit.

10

Hacer presentacion
al Alcalde ylo
Concejo Municipal

Director de 2 horas
Servicios

Publicos

Si hay déficit preparar
presentacion al Alcalde y al
Concejo para empezar a
considerar algunas
alternativas

11

Evaluar alternativas

Alcalde o 1 hora

Concejo

A partir de la informacién de
que hay déficit habrd que
considerar algunas
alternativas a mediano vy
largo plazo.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Formato de aforo volumétrico
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~ AFORO VOLUMETRICO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO
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Inicic

Operador de Plante
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semana por cada
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Preparar equipo
necesario

!

Tomar el tiempo para
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y
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!
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Entregar registro de
datos a Encargado

de produccion de
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Calcular caudal rea

Director de
Servicios Publicos
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Comparar caudales
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Concejo Municipa

Evaluar alternativas

38

Fir




MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA
ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

7. REGULACION DEL NIVEL DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

a. RESPONSABLE
Operador de planta en turno de 24 hrs.

b. OBJETIVO
Mantener el nivel de agua adecuado en el tanque de distribucion, para asegurar el abastecimiento
continuo de agua a los usuarios del servicio.

c. ALCANCE
Evitar que se alcance el nivel de rebalse en el tanque de distribucion para no desperdiciar agua
que ya ha sido tratada en la planta.

d. MARCO LEGAL

Cédigo Municipal

Acuerdo Gubernativo No. 113-2009
e. DEFINICIONES

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
procesos que requieren tratamiento de potabilizacién o purificacion del agua.

Tanque de Distribucion: Estructura cuya funcion bésica es almacenar agua, es util para compensar
variaciones de consumo en el dia, ademéas de mantener las presiones en la red de distribucion.

Vélvula: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar detener o regular la circulacion de
liquido o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o0 conductos.

Llave Rosca izquierda: Es una llave de paso que para dejar pasar el agua se debe girar hacia la
izquierda y para interrumpir el paso del agua se gira hacia la derecha.

Caudal: Es el volumen de fluido que pasa en un sistema de conduccién de agua o alcantarillado
en una unidad de tiempo, se expresa en volumen por unidad de tiempo (Q=m3s o | /s
litros/segundo.

Presion de Agua: Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberias y
elemento del sistema de acueducto.
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REGULACION DEL NIVEL DE AGUA EN DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones

1 Revisar Operador de 5 min Se verifica el nivel del agua
periédicamente el planta de acuerdo a la capacidad de
nivel del tanque de cada tanque de distribucion
distribucion por lo tanto se debe controlar

el flujo de agua, manipulando
las véalvulas de entrada para
evitar el desperdicio de agua
que ya ha sido tratada.

2 Registrar niveles de Operador de 5 minutos | Registrar los niveles
agua de tanques de planta observados en el tanque de
distribucion distribucién.

3 Llevar registro de Operador de 10 Llevar registro de los
reportes de planta. minutos | reportes  recibidos para
operadores evaluar  alternativas  de

acuerdo a los resultados.

4 Evaluar alternativas Jefe de 30 min Junto con el operador de
de acuerdo a | agua/Encargado untos planta se evallan
resultados de produccién alternativas para aprovechar

de agua el caudal de agua y poder
abastecer.

5 Dar aviso a Jefe de agua Se informa a los operadores
operadores  sobre sobre las acciones a tomar
acciones a tomar consideradas por el jefe de

agua.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Formato de niveles de agua en tanque de distribucion.
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REGULACION DEL NIVEL DE AGUA EN DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO
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8. OPERACION DE VALVULAS DE SALIDA DEL TANQUE DE
DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de seccion de produccion

b. OBJETIVO
Manipular el flujo de agua desde el tanque de distribucion hacia las redes de distribuciéon mediante
el manejo de las valvulas de salida del tanque, de modo que se faciliten las labores de
mantenimiento

c. ALCANCE
Facilitar la ejecucién de labores de mantenimiento, tanto en las redes de distribuciéon como en los
tanques, ademas de evitar dafios en las redes de distribucién debido a la manipulacién incorrecta
de las valvulas

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009
Acuerdo Ministerial No. 1148-09

e. DEFINICIONES

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
procesos que requieren tratamiento de potabilizacion o purificacion del agua.

Tanque de Distribucion: Estructura cuya funcion basica es almacenar agua, es util para compensar
variaciones de consumo en el dia, ademéas de mantener las presiones en la red de distribucion.

Caudal: es el volumen de fluido que pasa en un sistema de conduccion de agua o alcantarillado
en una unidad de tiempo, se expresa en volumen por unidad de tiempo (Q= m3/s o litros/segundo).

Presion de Agua: Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberias y
elemento del sistema de acueducto.

Redes de distribucién: conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Vélvula: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar detener o regular la circulacion de
liquido o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.
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OPERACION DE VALVULAS DE SALIDA DEL TANQUE DE DISTRIBUCION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones

1 Mantener contacto Operador de Durante | Manténgase comunicado con

con el jefe de agua. planta turno jefe de agua, en caso se
solicite la suspension del flujo
de agua hacia las redes de
distribucién por labores de
mantenimiento.

2 Avisar a operador Operador de 10 min | Se informa al operador de
de planta sobre planta planta en turno sobre la
situacion por la que actividad que se va a realizar
se requiere el cierre

3 Dar aviso a los Jefe de agua El aviso a los usuarios puede
usuarios acerca de ser por medio de radio u otro
lairregularidad en el medio que llegue a la
servicio mayoria de la poblacién. Se

debe dar aviso con un dia de
anticipacion

4 Coordinar cierre de Jefe de agua 5min Dependiendo la causa que se
las valvulas presente se decide que llave

cerrar 'y la cantidad de
tiempo.

5 Apertura de Jefe de agua 5min A la finalizacion de las
valvulas. labores de mantenimiento se

infforma la apertura de las
valvulas.

g. DOCUMENTOS ANEXOS

Ninguno.
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OPERACION DE VALVULAS DE SALIDA DEL TANQUE DE DISTRIBUCION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROCESO: OPERACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO
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9. LIMPIEZA DE TANQUES SEDIMENTADORES
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de Produccion de Agua

b. OBJETIVO
Ejecutar las labores de mantenimiento rutinarias, necesarias para el buen funcionamiento de los
sistemas de purificacion del agua.

c. ALCANCE
Establecer las condiciones en que deben mantenerse los sistemas de tratamiento y distribucion
de agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009

e. DEFINICIONES

Caudal: es el volumen de fluido que pasa en un sistema de conduccion de agua o alcantarillado
en una unidad de tiempo, se expresa en volumen por unidad de tiempo (Q= m?/s o litros/segundo).

Floculacién: es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién de sustancias floculantes, se
aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion
y posterior filtrado.

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
procesos que requiere el tratamiento de potabilizacion o purificacién del agua.

Presion de Agua: Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberias y
elemento del sistema de acueducto.

Redes de distribucion: conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Tangue de Distribucién: Conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Vélvula: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar detener o regular la circulacion de
liquido o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.
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LIMPIEZA DE TANQUES SEDIMENTADORES
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones
1 Planificacion de Jefe de La limpieza de los
limpieza agua/Encargado sedimentadores se debe
de Produccion de realizar cada 6 meses.
Agua
2 Preparar equipo y Encargado de 10 min | Se asignan de acuerdo a la
herramientas para Produccién de distribucién de tareas. Entre
el lavado de los Agua/Operadores estos se pueden mencionas:
tanques de planta escobas, escobillones vy
cubetas
3 Coordinar tareas Encargado de 5min Se distribuyen las tareas de
de limpieza Produccién de limpieza y los tanques que
Agua requieren de lavado
4 Cerrar suministros | Operadores de 10 min | Se interrumpe el suministro
de agua hacia los planta de agua hacia los tanques
tanques de cerrando las compuertas.
distribucién.
5 Abrir valvulas de | Operadores de 5min Se abren gradualmente los
drenajes planta drenajes de los tanques a

limpiar. El tiempo de vaciado
es aproximadamente 4

horas.
6 Limpiar tanques Operadores de 3 horas | Selimpian las paredes de los
planta tanques con escobas vy
escobillones.
7 Abrir  compuertas | Operadores de 5min Se cierran las llaves de
para llenado de planta drenajes y se abren las
tanques compuertas completamente

para que los tanques se
llenen rapidamente. Los
tanques se llenan en
aproximadamente 2 a 3

horas.
8 Reportar Encargado de 3 min Se realiza oficio.
actividades Produccién de
realizadas Agua

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Ninguno.
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LIMPIEZA DE TANQUES SEDIMENTADORES
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO

Jefe de Ague Operador de Plante

=
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limpieze lavado de los
tanques

v
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Reportar actividades
realizadas
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10.LIMPIEZA DE TANQUES DE FILTROS DE ARENA
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

a. RESPONSABLE
Operador de planta

b. OBJETIVO
Ejecutar las labores de mantenimiento rutinarias, necesarias para el buen funcionamiento de los
sistemas de purificacion del agua.

c. ALCANCE
Establecer las condiciones en que deben mantenerse los sistemas de tratamiento y distribucion
de agua.

d. MARCO LEGAL

Cédigo Municipal

Acuerdo Gubernativo No. 113-2009
e. DEFINICIONES

Caudal: es el volumen de fluido que pasa en un sistema de conduccion de agua o alcantarillado
en una unidad de tiempo, se expresa en volumen por unidad de tiempo (Q= m3/so litros/segundo).

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
procesos que requiere el tratamiento de potabilizacion o purificacién del agua.

Presiéon de Agua: Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberias y
elemento del sistema de acueducto.

Redes de distribucion: conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Tangue de Distribucién: Conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Vélvula: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar detener o regular la circulacion de
liquido o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.
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LIMPIEZA DE TANQUES DE FILTROS DE ARENA
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones

1 Verificar Operadores de 5 min Se hacen inspecciones
periddicamente el planta visuales para verificar si se
estado de los requiere de limpieza en
tanques de filtros alguno de los tanques

2 Cerrar suministro Operadores de 5 min Se interrumpe el suministro
de agua hacia los planta de agua hacia los tanques de
tanques filtros cerrando las valvulas

que regulan el flujo
proveniente de los tanques
de sedimentacion.

4 Preparar equipo y | Operadores de 10 min | Se asignan de acuerdo a la
herramientas para el planta distribucion de tarea. Entre
lavado de los estos se pueden mencionar
tanques escobas, palas, agua, nylony

carretillas de mano.

5 Coordinar tareas de | Operadores de 5min Se distribuyen las tareas de
limpieza planta limpieza y los tanques que

requieren de lavado

6 Limpiar tanques Operadores de 3 horas | Se limpian las paredes de los

planta tanques y se retira la
suciedad con nylon.

7 Abrir valvulas para | Operadores de 10 min Se abren las vélvulas y en 1
llenado de tanques planta hora promedio alcanza su

nivel normal.

8 Reportar Operadores de 20 min Se realiza oficio.
actividades planta
realizadas

g. DOCUMENTOS ANEXOS

Ninguno.
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ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

LIMPIEZA DE TANQUES DE FILTROS DE ARENA
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

h. DIAGRAMA DE FLUJO

Operador de Plante
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tanques de filtros

Cerrar suministro de
agua hacia los
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11.LIMPIEZA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

a. RESPONSABLE
Encargado de seccion de produccién

b. OBJETIVO
Planificar y ejecutar labores de mantenimiento de los tanques de distribucién, evitando la
interrupcion prolongada de la prestacion del servicio

c. ALCANCE
Establecer las condiciones en que deben mantenerse los sistemas de tratamiento y distribucion
de agua.

d. MARCO LEGAL
Cédigo Municipal
Acuerdo Gubernativo No. 113-2009

e. DEFINICIONES
Caudal: es el volumen de fluido que pasa en un sistema de conduccion de agua o alcantarillado
en una unidad de tiempo, se expresa en volumen por unidad de tiempo (Q= m3/so litros/segundo).

Floculacién: es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién de sustancias floculantes, se
aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion
y posterior filtrado.

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
procesos que requiere el tratamiento de potabilizacion o purificacién del agua.

Presion de Agua: Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberias y
elemento del sistema de acueducto.

Redes de distribucion: conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucion y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Tangue de Distribucién: Conjunto de tuberias que salen desde el tanque de distribucién y que
abastecen de agua a los diversos sectores donde se brinda el servicio.

Vélvula: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar detener o regular la circulacion de
liquido o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.
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MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y

TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS.

LIMPIEZA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA

f. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

Nimero Actividad Responsable Duracion Observaciones

1 Planificar lavado del Jefe de 20 min Se planifica anualmente y la
tanque de agua/Encargado frecuencia de lavado de
tratamiento de Produccién tanques debe ser entre 3y 4

de Agua meses.

2 Programar fecha de Jefe de 1 hora Se programa la fecha para
lavado de tanque agua/Encargado realizar la limpieza del

de Produccion tanque, coordinando junto
de Agua con el encargado de
produccién de agua para
revisar disponibilidad del

personal.

3 Notificar a director Jefe de agua 15 min Se informa al Director de
de Servicios Servicios Publicos acerca de
Publicos para tenga la fecha en que se va a
conocimiento realizar el lavado del tanque

4 Dar aviso a los| Encargado de 1 dia El aviso a los usuarios puede
usuarios acerca de | comunicacion ser por medio de radio y otro
lairregularidad en el municipal. medio que llegue a la
servicio mayoria de la poblacién. Se

debe dar aviso con 4 dias de
anticipacion

5 Asignar  personal Encargado de 1 hora Se distribuyen las tareas al
para tareas de | produccion de personal disponible
limpieza agua

6 Asignar equipo Yy | Encargado de 15 min Se asignan las herramientas,
herramientas para | producciéon de equipos y utensilios de
el lavado del tanque agua. acuerdo a la distribucién de

tareas. Entre estas escobas,
escobillones y cubetas.

7 Coordinar tareas de Jefe de agua 15 min Se confirma que cada

limpieza

colaborador tenga claras sus
funciones para la tarea de
limpieza y si es necesario se
dan indicaciones
nuevamente.
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ESTUDIO ECONOMICO EN PROYECTO DE CONSTRUCCION, INFRAESTRUCTURA Y
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LIMPIEZA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
PROCESO: MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA
Nimero Actividad Responsable | Duracion Observaciones
8 Cerrar vélvulas de | Operadores de 15 min | Se interrumpe el suministro
suministro de planta de agua hacia los tanques
tanques de desviando el flujo al tanque
almacenamiento. auxiliar de almacenamiento.
9 Abrir valvulas de los | Operadores de 10 min | Se abren las valvulas para
drenajes. planta vaciar los tanques. El tiempo
de vaciadoesde 3 a4
horas.
10 Lavar tanque Operadores de 2 horas | Se lavalostanquesy las
planta paredes utilizando cepillos y
escobas.
13 Supervisar labores | Encargado de Hasta Supervisar que el personal
de limpieza produccién de finalizar | realice correctamente las
agua lavado actividades asignadas
14 Cerrar vélvulas de | Operadores de 10 min Se cierran los drenajes para
drenaje planta iniciar el llenado del tanque
15 Habilitar suministro | Operadores de 3 horas | Se habilita nuevamente el
hacia redes de planta flujo de agua y
distribucién posteriormente se abren las
compuertas hacia las redes
de distribucion.
16 Reportar Jefe de agua 5 min Se realiza un oficio
actividades comunicando la actividad
realizadas realizada.

g. DOCUMENTOS ANEXOS
Ninguno.
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