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LISTA DE SIMBOLOS
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Metro
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Metro cubico
Policloruro de vinilo
Quetzal
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Acuiferos

Captacion

Datos pluviométricos

Demanda

EIA

GLOSARIO

Es el estrato permeable que permite la circulacion y

el almacenamiento del agua subterranea.

Extrae y/o recoge el agua de la naturaleza para su
utilizacién. Conduccion por arterias y conducciones

primas.

Son los datos de precipitacién que se obtienen en los
pluvibmetros ubicados a lo largo y ancho del
territorio, obteniendo asi unos datos de gran interés
para las zonas agricolas y regulacion de las cuencas

fluviales.

Son las diferentes cantidades de un bien o servicio
gue los consumidores estarian dispuestos y en
condiciones de adquirir, en funcién de los diferentes
niveles de precios posibles, en un determinado

periodo de tiempo.

Estudio de impacto ambiental y es el procedimiento
técnico-administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que
producira un proyecto en su entorno en caso de ser

ejecutado
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Flujo de efectivo

IGSS

INE

INSIVUMEH

INTECAP

Es una estimacion pormenorizada de los ingresos y
egresos en efectivo de una empresa (0 proyecto) a
generarse y ocasionarse en un periodo determinado,

por las operaciones de los mismos.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social; es una
institucion gubernamental, autonoma, dedicada a
brindar servicios de salud y seguridad social a la

poblacion que cuente con afiliacion al instituto.

Instituto Nacional de Estadistica; tiene como objetivo
principal formular y realizar la politica estadistica
nacional, asi como planificar, dirigir, coordinar y
supervisar las actividades del Sistema Estadistico

Nacional.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia; fue creado para estudiar y
monitorear fendmenos y eventos atmosféricos,
geofisicos e hidrolégicos, sus riesgos para la
sociedad, y ofrecer informacion y recomendaciones
al gobierno y el sector privado en la ocurrencia de un

desastre natural.

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad; es
una  entidad encargada  del aprendizaje,
adiestramiento, formacion profesional y
perfeccionamiento de los recursos humanos en el

pais.
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IRTRA

MARN

Oferta

OSHA

Organigrama

Instituto de Recreacién de los Trabajadores;
dedicado a proveer esparcimiento y recreacion con

excelencia en el servicio a los trabajadores.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; le
corresponde hacer que se cumpla el régimen
concerniente a la conservacion, proteccion,
sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los
recursos naturales en el pais y el derecho humano a
un ambiente saludable y ecoldégicamente equilibrado,
debiendo prevenir la contaminaciéon del ambiente,
disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del

patrimonio natural.

Cantidad de bienes o servicios que los productores
estan dispuestos a vender a los distintos precios del

mercado.

Occupational Safety and Health Act; su mision es
asegurar condiciones de trabajo seguras y
saludables para los hombres y mujeres mediante el
establecimiento y aplicacion de normas, y mediante

la capacitacion, divulgacién, educacion y asistencia.

Representacion grafica de la estructura de una
empresa o una institucion, en la cual se muestran las
relaciones entre sus diferentes partes y la funcién de
cada una, asi como de las personas que trabajan en

las mismas.
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PVC

Reutilizacion

Policloruro de vinilo; se caracteriza por ser ductil y
tenaz; presenta estabilidad dimensional y resistencia

ambiental. Ademas, es reciclable por varios métodos.
Utilizar de nuevo con otro propdsito cierto recurso, en

este caso las aguas pluviales que se ha precipitado

sobre cierta area.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacidn, que consiste en un estudio de
prefactibilidad, surge como wuna iniciativa para recopilar y documentar
informacion sobre la escasez de agua y niveles de los mantos acuiferos en el

area central del municipio de Mixco.

Debido a la escasez y disminucién de los mantos acuiferos muchas
municipalidades se ven en la necesidad de perforar pozos cada vez a mayor
profundidad, ya que las aguas subterrdneas disminuyen cada dia y la escasez
aumenta, motivo por el cual se busca la implementacion de un sistema que
recoja las aguas fluviales y las deposite en pozos perforados en diferentes
areas, mediante la absorcion del subsuelo alimentar los mantos acuiferos
subterrdneos y de esta manera mitigar la escasez de agua; se toma en cuenta
gue actualmente existen 18 pozos de agua perforados en la zona 1 de Mixco

cuyos niveles disminuyen cada afio.

Mediante este sistema, que estara conectado con el sistema de drenajes
de aguas pluviales de la zona 1 del municipio, se lograrA encausar un
porcentaje de esta agua y sera utilizada mediante filtracion del subsuelo para la
alimentacion de los mantos subterraneos, tomando en cuenta la localizacion de
los pozos mecanicos del area para obtener un mayor rendimiento de los pozos

a perforar.

Con lo anterior, se estima mejorar a largo plazo el nivel de los mantos

subterraneos para mitigar a futuro la escasez de agua en el municipio mediante
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la utilizacién del agua de lluvia, ya que es un recurso que actualmente no se le

da un adecuado uso.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de prefactibilidad para la implementacion de un
sistema de alimentacién de mantos acuiferos subterrdneos en el municipio de

Mixco.

Especificos

1. Mediante el analisis de la oferta y la demanda determinar las condiciones
actuales de los niveles de los servicios de agua potable y ver si son
suficientes para el requerimiento de agua en el area central.

2. Obtener informacion que represente un punto de partida para la
estimacion del numero de pozos de aguas pluviales a realizar en el area

central del municipio.

3. Determinar el monto de inversion que genera la puesta en marcha de la

posible implementacién del proyecto.

4. Mediante la evaluacidn econdmica-financiera determinar en cuanto

tiempo se recupera la inversion.

5. Determinar los niveles de recursos hidricos con los que se cuentan en el

area a estudiar, para su adecuado manejo y mejor uso en el estudio.
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Mediante la realizacion de los estudios técnico y de impacto ambiental
determinar los alcances y beneficios para la poblacién y para los niveles

de mantos acuiferos que tendria la implementacion del estudio.

Identificar la ubicacibn mas adecuada de los pozos que captaran las

aguas pluviales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion propone una solucion viable para el
municipio de Mixco para ayudar a las condiciones fisicas ambientales referentes
a los mantos acuiferos subterraneos, debido a que actualmente los mismos se

han visto afectados en gran medida por el cambio climético.

Es importante realizar el estudio para tener una mejor panoramica de las
carencias de agua que existen actualmente y del impacto que generara el
hecho de llegar a implementarse, los beneficios que se lograran alcanzar ya
sean estos a mediano o largo plazo, para mitigar de alguna manera la escasez

de agua del municipio y que los mantos acuiferos aumenten sus caudales.

El trabajo de graduacion se fundamentara en la necesidad de aumentar
los mantos acuiferos, para evitar el riesgo de mayor escasez de agua a largo
plazo, mediante la construccion y perforacién de un sistema de recoleccion y
encausamiento de aguas pluviales hacia un sistema de pozos; estos mismos
seran los grandes alimentadores del recurso hidrico y con lo cual se buscara
que a corto plazo los niveles de los mantos acuiferos empiecen a normalizarse,
ya que es bien sabido que cada afio estos niveles disminuyen debido a la gran

demanda de agua que existe en el municipio.

Esto lleva a la realizacion de un estudio de prefactibilidad para aumentar
los niveles de los mantos acuiferos, de esta manera mantener el aforo de agua
de los 18 pozos que existen en el area central del municipio de Mixco del
departamento de Guatemala, ya que de estos 18 pozos 3 no estan en
funcionamiento y estan detenidos por falta de caudal y no tienen el nivel de
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agua optimo, todo con el fin de satisfacer la demanda de agua que existe

actualmente y la que se proyectard a mediano plazo.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1 Aspectos generales del municipio

Mixco es uno de los 338 municipios de la Republica de Guatemala y
pertenece al departamento del mismo nombre. Se encuentra ubicado en el
extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90° 36' 23" de longitud oeste y
14° 37' 59" de latitud norte; estd a 17 kilbmetros de la cabecera del
departamento; el municipio limita al norte con los municipios de San Pedro
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez y Chinautla, al sur con Villa Nueva, al
este con la ciudad de Guatemala y al oeste con el departamento de

Sacatepéquez, con un area total de 132 kmz2.

Segun el Censo Nacional Xl de Poblacion y Habitacion IV del 2002, la
poblacién es de 462 753 habitantes® y est4 conformado por 11 zonas, todas
urbanas; cuenta, ademas, con ciertas areas rurales e incluso tiene algunas

areas protegidas donde es prohibida la tala de arboles.

Territorialmente, estd conformado por colonias, aldeas, cantones y la
cabecera municipal. Algunas aldeas son convertidas en colonias mientras otras

son lotificaciones nuevas y de reciente poblacion, de caracter residencial.

El municipio esta divido en 90 colonias principales, de las cuales existe al
2014 un total de 47 721 hogares® que disponen de servicio de agua potable,

para cuya demanda de agua existe un total de 156 pozos de los cuales al 2013

! Segun el censo poblacional del 2002, INE.
% Seglin el canon por colonias de la Unidad de Planificacion de la Municipalidad de Mixco.
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existian detenidos 61 pozos, por diversas causas, lo que indicaba que no
estaban prestando servicio y no alimentaban el sistema de agua del municipio.

El aforo total de los 95 pozos en funcionamiento es de 3 260,90 gal/min,
este aforo es el que suministra de agua a todo el municipio®, pero es de tomar
muy en cuenta que los 61 pozos que no estan prestando servicio que son el 39
% del total de pozos, de estos estan detenidos 47 por falta de caudal, lo que
implica que existe una escasez de agua en el municipio por lo cual estos pozos
se les debe aumentar la profundidad para alcanzar el caudal necesario para
sumarse a los pozos que si funcionan y de esta manera prestar el servicio al

municipio.
1.2. El area del mercado

Se presenta la poblacién que sera la que conforme el mercado objetivo en
el cual se establecera la implementacion del sistema de alimentacién de mantos

acuiferos subterraneos que se esta estudiando.

Esta poblacién estd conformada por todos los hogares a los que la
municipalidad les presta el servicio de agua potable en la zona 1 del municipio;
estos hogares estdn conformados por las familias que viven en dicha area sin

diferenciacion en géneros, edades, raza o antigliedad de vivir en la zona.

La municipalidad presta el servicio de agua potable a todos los vecinos
que lo requieran y que lo hayan contratado, la implementacion de este sistema
esta enfocado a mejorar la calidad de dicho servicio en toda la zona 1 del

municipio.

3 Segun el cuadro de aforos estimados de la Unidad de Planificacion de la Municipalidad de
Mixco.
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1.2.1. Poblacién consumidora

La poblacién total del municipio de Mixco a los que se presta el servicio de
agua al 2013 era de 47 015 hogares*, a su vez para el afio 2014 se registré una
poblacion de 47 721 hogares con un crecimiento aproximado del 1,5 %, un
incremento de 706 nuevos hogares a los cuales se les presta el servicio de

agua.
1.2.2. Segmentacion del mercado

Este es un proceso que consiste en dividir el mercado total (en este caso
el municipio de Mixco) en varios grupos mas pequefios que sean semejantes en
cuanto a insuficiencias y diferentes necesidades que la poblacion en general
presenta.

La importancia de la segmentacion es conocer realmente a los
consumidores y de esta manera estudiar el comportamiento de la poblacién en

general.

Se trabajard en el area urbana de la zona 1 de Mixco, se realizara la
investigaciéon de mercado con la poblacién de dicha &rea, ya que es una zona
de facil acceso y es un area donde se podra recopilar la mayor cantidad de
informacion debido a la cantidad de hogares que existen en el area, al 2014 son
un total de 7 462.

1.2.3. Segmentacion geografica

* Segun el canon por colonias de la Unidad de Planificacion de la Municipalidad de Mixco.
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Permite utilizar un parametro geogréafico para dividir la poblacion objetivo
en paises, regiones, ciudades o barrios, pero para este tipo de segmentacion es
necesario conocer el numero de poblacion que vive en dicha area, en este caso

la zona 1 de Mixco.

En la zona 1 de Mixco se encuentra la municipalidad; es una area
centralizada y en la cual se podran tener a la mano todos los datos que la
investigacion requiera y ademas se contara con el apoyo de la municipalidad y
la Unidad de Planificacion para realizar las diferentes diligencias para el estudio;
asi mismo, se conocera la poblacion del area, un total de 7 462 hogares® al afio
2014.

1.3. Investigacion de mercado

Con la finalidad de conocer la situacion del mercado para la realizacién de
un estudio de prefactibilidad para la implementacion de un sistema de
alimentacion de mantos acuiferos subterrdneos en la zona 1 del municipio de
Mixco, se recopilaron los datos primarios por medio de una encuesta® tipo
cuestionario para obtener informacién sobre la aceptacién y necesidad de

realizarse el estudio.

La encuesta se dirigié principalmente a recabar datos sobre los ingresos
mensuales de los hogares, la aceptacién del publico ante la realizacion del
estudio y la opinidon que tiene la poblacion respecto del actual servicio que
presta la municipalidad de Mixco; ademas, se incluyeron algunas preguntas que

permitieron enriquecer la informacion.

> Segun el canon por colonias de la Unidad de Planificacion de la Municipalidad de Mixco.
® La encuesta se realizé en hogares de la zona 1, seleccionados al azar en el municipio de
Mixco. Los resultados de la encuesta se muestran en los apéndices (ver apéndice 1).
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La encuesta se realiz6 en octubre de 2014. Para los encuestados se
definié la poblacion objetivo, estos son los hogares en general, y al azar, se
paso el cuestionario en los hogares de la zona 1 del municipio de Mixco (ver

encuesta anexo).

Con base en los datos proporcionados por la Unidad de Planificacion de la
municipalidad de Mixco, se determind que el numero de hogares a los que se

les presta el servicio de agua potable en el afio 2014 seria de 7 462.

Segun la poblacién objetivo, se estimd la muestra para la encuesta,

aplicando la formula estadistica para poblaciéon conocida con los datos

siguientes:

o N = tamafo de la poblacién = 7 462

o e = error de muestreo = 10 % (0,1)

o Z = nivel de confianza del 95 %, area bajo la curva normal = 1,96

. P = proporciéon = 0,5

N*z2%P(1—P)
(N-1)*e2+Z2xP(1-P)

Tamano de la muestra =

7 462%(1,96)%%0,5(1—0,5)
(7 462—1)*(0,1)2+(1,96)2%%0,5(1—0,5)

Tamafio de la muestra =
Tamafio de la muestra = 98,72 aproximandolo 99 hogares a encuestar.
Como no se conoce la proporcién exacta, se decidié utilizar el valor de 0,5

esto lo que representa es que el 50 % de los hogares aceptaria o estaria de

acuerdo con la realizacion del estudio de prefactibilidad en el area.



Se presenta un formato del cuestionario que se utilizé para la realizacion

de la cuenta en los hogares de la zona 1 del municipio de Mixco:

Figural. Encuesta para el estudio de mercado

Lugar a realizarse la encuesta: hogares de la zona 1 de Mixco
Fecha: octubre de 2014

Con el objetivo de determinar la opinibn de los vecinos del area para la
realizacion de un estudio que mejore los niveles de agua de los pozos
mecanicos, se procede a realizar la presente encuesta, su opinibn es muy
importante para nuestro estudio. Marque con una X la opcién que le parezca

mejor.

1. ¢;Cual es su sexo?
Masculino [_]

Femenino [_]

2. ¢Qué edad tiene?

1-17 [ ]
18-30 [_]
31-45 [ ]
46-60 [ ]

61 omas [ ]

3. ¢Cuantos afios tienes de vivir en la zona 1?
1-10 []
11-20[ |
21-30 []
30 0 mas [ ]




Continuacion de la figura 1.

4. ¢Es lavivienda propia o alquila?
Propia [ ]
Alquilo [ ]
otro [ ]

5. ¢Cuéantos dias cae agua en la zona?
Todos los dias ||

Undiasiyunono [ ]
Mas de 4 dias a la semana D

Es irregular L]

6. ¢Cuéantas horas al dia cae agua?
1a2horas [ ]

2 a4 horas [ ]
4a6horas | |
Mas de 6 horas [ ]
Todo el dia [ ]

7. ¢Con que nivel de presion llega el agua a su hogar?
Fuerte

Media [ ]
Baja [ ]

8. ¢Qué opinidn le refiere el actual servicio que presta la
municipalidad?
Excelente [ ]

Bueno [ ]
Regular []

Malo D
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Continuacion de la figura 1.

9. ¢Considera necesaria la realizacion de un estudio para mejorar los
niveles de agua de los pozos en el area de la zona 1?
Necesario[ ]

Indiferente [_]

Innecesario ||

otro [ ]

10.¢Cuédl es el ingreso mensual que percibe? (en Q.)
200-2 000

2 001-5 000[_]
5001-10 000[ |
10 000 o mas[_|

Otro D

11.¢Si se presenta la oportunidad de realizar un estudio estaria
dispuesto a que su impuesto dDe agua sufra algun incremento?
Si

No []
Otro Q

Fuente: elaboracion propia.

1.3.1. Ingresos de la poblacion

Los ingresos mensuales de la poblacion se determinaron mediante el
apartado nimero 10 que se incluyé en el instrumento de medicién utilizado en
la investigaciéon de campo (encuesta del estudio de mercado); con el fin de

establecer el nivel de ingresos del encuestado, los resultados se presentan en
la figura 2.



Figura 2. Ingresos por hogar mensuales (en quetzales)

80 %
65 %

60 %

40 %

20 % 20 %

T 8% 7%
0y | I
0-2 000 2 001-5000 5001-10 000 10 000 o mas

Fuente: elaboracion propia.

Segun el grafico, el 65 % de los hogares logran ingresos familiares en un
rango de los Q 2 000 a los Q 5 000 al mes; el 20 % logran un ingreso familiar
del rango de los Q 5 001 a los Q 10 000; el 8 % tienen ingresos menores a los

Q 2 000y un 7 % tienen ingresos superiores a los Q 10 000 mensuales.

Se observa segun la encuesta que los ingresos mensuales que percibe la
mayoria de hogares es de Q 2 000 o mas, aunque este estudio sera en si de
beneficio para toda la poblaciébn en general, sin diferenciacion de nivel

socioeconémico, mejorando la calidad de vida a futuro de las personas del area.

1.3.2. Nivel de aceptacion

El nivel de aceptacion del encuestado se determiné6 mediante el apartado
namero 9 que se incluyo en la encuesta del estudio de mercado para conocer si
el vecino consideraba necesaria la realizacién de un estudio para mejorar los
niveles de agua de los pozos en el area, con el fin de determinar a futuro la
realizacion de un estudio que permitiera aumentar los niveles de los mantos

acuiferos de la zona 1 del municipio, los resultados se presentan en la figura 3.
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Figura3. Nivel de aceptacion de la poblacién
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el grafico, el 76 % de los hogares encuestados creen que realizar
el estudio es necesario; el 13 % esta conformado por las familias a quienes les
parece indiferente la realizacion o no de un estudio y un 11 % de hogares creen

gue es innecesaria la realizacion de un estudio en el area.

Se observa que la mayoria de hogares encuestados esta de acuerdo a
gue se realice un estudio que mejore las condiciones actuales del servicio de
agua potable y aumentar los niveles acuiferos de los pozos en la zona 1, siendo

de beneficio para toda la poblacién del area.

1.3.3. Servicio actual

Para establecer el nivel del servicio actual que presta la municipalidad de
Mixco, en el numeral 8 de la encuesta se colocé un apartado sobre la opinion
gue tenia el encuestado sobre el actual servicio, para determinar si los hogares
del &rea estan conformes con el actual servicio que se les presta, los resultados

se presentan en la figura 4.
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Figura 4. Servicio actual prestado por la municipalidad

80 %
64 %
60 %
40 %
20 %
0,
20% 5 . 8%
00 | NN , I
Malo Regular Bueno Excelente

Fuente: elaboracion propia.

Segun el gréafico, el 64 % es de los hogares que opinan que el servicio
prestado por la municipalidad es bueno; el 20 % esta conformado por las
familias a quienes el servicio les parece regular, es decir, ni bueno ni malo; el 8
%, de los hogares opinaron que el servicio es malo y el otro 8 % cree que el

servicio es excelente.

Se observa que el 64 %, de los hogares encuestados opinaron que el
servicio prestado por la municipalidad es bueno, lo cual indica que la mayoria
de poblacion esta conforme con el servicio actual; por lo tanto, la realizacién del
estudio permitira que se mejoren aun mas las condiciones actuales que presta

la municipalidad respecto al servicio de agua potable.

1.4. Tasa de crecimiento

Segun datos estadisticos proporcionados por la municipalidad de Mixco,
del afio 2005 al 2014 se ha estimado un crecimiento del nUmero de hogares
anual del 4,6 %, este porcentaje es un aproximado de 316 hogares a los cuales

prestarles el servicio anualmente; asi mismo, actualmente al afio 2014 la
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poblacion total en la zona 1 a la que se le presta el servicio de agua potable
alcanzo los 7 462 hogares.

Se muestran los datos histéricos de hogares en la zona 1 a los que se les

presta el servicio de agua potable del periodo del 2005 al 2014.

Tablal. Datos histéricos de hogares en la zona 1
Ao Hogares
2005 4 607
2006 4 926
2007 5 240
2008 5 560
2009 5875
2010 6 194
2011 6 511
2012 6 828
2013 7142
2014 7 462

Fuente: elaboracion propia.

1.5. Analisis de la demanda

Se presenta el analisis de la demanda para la zona 1, la cual fue
justificada mediante la segmentacion del mercado. De igual manera, los datos
historicos proporcionados por la municipalidad estan dados por numero de

hogares a los que se les presta el servicio de agua potable y estos datos estan
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separados por colonias y el nimero de servicios prestados a cada una de las 11
colonias principales de la zona.

15.1. Identificacion de la demanda

La demanda que forma parte del mercado objetivo estd dada por el
namero de hogares existentes en la zona 1, sin diferenciacién socioeconémica
0 sociocultural, esto es indiferente para la municipalidad quien le presta el
servicio de agua potable a todos los hogares que lo requieran y que lo hayan
contratado.

1.5.2. Comportamiento histérico de la demanda

Los datos histéricos con los que se cuenta y que fueron proporcionados
por la Gerencia de Planificacion, de la Unidad de Planificacion de la
municipalidad de Mixco son de los afios 2005 a 2014, los cuales muestran la

cantidad de hogares a los que se les ha prestado el servicio de agua potable.
Estos datos muestran el comportamiento de las colonias de la zona 1;
muestra la demanda histérica y el aumento del nimero de hogares que existio

en ese periodo de 10 afos.

Tablall. Demanda histérica en la zona 1 (por niumero de hogares)

Datos histoéricos

Colonia ] 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 } 2012 | 2013 | 2014

Asuncion

210

220

225

236

244

252

260

268

273

284

Magueyes

20

23

26

29

32

35

38

41

44

47
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Continuacion de la tabla Il.

Colonia 107| 112| 117| 122| 127| 132| 137| 142| 147| 152
Municipal

Lomas de 555| 575| 595| 615| 635| 655| 675| 695| 715| 735
Portugal

\,\;'i':(ige 2 488|2627|2 766 |2 9053 044|3 183|3 322|3 466 |3 6003 739
14 de s5| 60| 65| 70| 75| so| 85| 90| 95| 100
Octubre

é'g;a""de 9041 016|1 1281 240|1 3501 464|1 576 |1 688|1 8001 910
Olivos 40| 44| 48| 52| 56| 60| 64| e8| 72| 76
Mercado s6| 61| 66| 71| 76| 81| 86| 91| 98| 101
Mixco

Manzanillo 150| 160| 170| 180| 190| 200| 210| 220| 230| 240
Res. Gema 22| 28| 34| 40| 46| 52| 58| 64| 70| 78
Total 4 607]4 9265 240|5 5605 875|6 194|6 5116 8287 142| 7 462

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de los datos de la demanda histérica por numero de hogares en

la zona 1, se analiz6 el comportamiento de estos mismos hogares en cuanto a

consumo de agua en metros cubicos al dia; estos datos fueron tomados de los

afios 2005 a 2014 y muestran el crecimiento de la demanda de agua en este

periodo.

Tabla lll.

Demanda histérica en la zona 1 (por m*al dia)

Afio m3 al dia
2005 11 273,67
2006 12 032,90
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Continuacion de la tabla lll.

2007 12 792,13
2008 13 551,36
2009 14 310,59
2010 15 090,86
2011 15 815,61
2012 16 569,95
2013 17 340,26
2014 18 124,68
Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos de la tabla anterior, se ha determinado un crecimiento de

la demanda de agua de aproximadamente 761,22 metros cubicos al dia.

1.5.3. Proyeccion de la demanda

Mediante el uso de datos histéricos de la zona 1 del municipio del afio
2005 a 2014, se estim6 un crecimiento aproximado del 4,6 % anual, lo cual
proyecta que para el afio 2015 la poblacién total en la zona 1 a la que se le
prestaria el servicio de agua potable alcanzarian aproximadamente los 7 776

hogares, mostrandose un crecimiento de 314 nuevos hogares respecto del afio

2014.
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Tabla IV.

Demanda en la zona 1 (por namero de hogares)

Datos
Colonia 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Asuncion 268 273 284 292 300 308 316
Magueyes 41 44 47 50 53 56 59
Colonia Municipal 142 147 152 157 162 167 172
Lomas de Portugal 695 715 735 755 775 795 815
Villa de Mixco 3466| 3600| 3739 3875| 4015 4156| 4296
14 de Octubre 90 95 100 105 110 115 120
Aldea Lo de Coy 1688| 1800 1910| 2024 2136| 2249 2360
Olivos 68 72 76 80 84 88 92
Mercado Mixco 91 96 101 106 111 116 121
Manzanillo 220 230 240 250 260 270 280
Res. Gema 64 70 78 82 88 94 100

Total 6828] 7142 7462 7776] 8094] 8414| 8731

Fuente: elaboracion propia.

Segun el comportamiento que han tenido los hogares en consumo de

agua en metros cubicos al dia desde el afio 2005 a 2014, se determiné el

crecimiento de la demanda de agua en los ultimos 10 afios; mediante estos

datos se proyecta que para el afio 2018 la demanda en metros cubicos al dia

serad de 21 143,65.
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TablaV. Demandaen lazona 1 (por m®al dia)

Afio m3 al dia

2012 | 16 569,95
2013 | 17 340,26
2014 | 18 124,68
2015 | 18 865,96
2016 19 625,19
2017 20 384,42
2018 21 143,65

Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos observados en la tabla anterior, se ha determinado una
proyeccién del crecimiento de la demanda de agua de aproximadamente 762,28

metros cubicos al dia para los préximos 4 afos.

1.6. Analisis de la oferta

La oferta para el caso en andlisis estaria conformada por todos los
oferentes del servicio de agua. Al no existir oferta especialmente de camiones
repartidores de agua, que distribuyan agua en la zona 1, que estén registrados
y a los cuales se les haya permitido prestar el servicio, se debe considerar para

el andlisis solo la oferta de la municipalidad.

La oferta tiene un conjunto de factores que la determinan:

o El aforo total de los pozos

o Los costos de prestar el servicio de agua
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o El precio que deben de cobrar por el servicio
1.6.1. Oferta actual

El comportamiento de la oferta de agua de la municipalidad de Mixco en
los hogares cada afio ha ido en aumento, debido al crecimiento que sufre la
demanda en el consumo de agua en metros cubicos al dia desde el afio 2005 a
2014.

El crecimiento de la oferta en consecuencia anualmente ha sido
aproximadamente del 5,0 %, por lo cual la oferta que deben tener los 15 pozos
actualmente en funcionamiento hasta el afio 2014 es de 18 450,94 metros

cubicos.

Tabla VI. Oferta histéricay actual en la zona 1 (por m*al dia)

Ano m3 al dia

2005 10 844,64
2006 11 686,15
2007 12 527,66
2008 13 369,17
2009 14 210,69
2010 15 100,05
2011 15 859,01
2012 16 693,70
2013 17 572,32
2014 18 450,94

Fuente: elaboracion propia.
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1.6.2. Proyeccion de la oferta

El crecimiento de la oferta en los dultimos 10 afos ha sido
aproximadamente del 5,0 % anual, supliendo la demanda de aproximadamente
316 nuevos hogares anuales a los cuales se les debe prestar el servicio de
agua potable en la zona 1. Estimandose que al 2018, los pozos deberan tener
una capacidad de producir 21 784,26 metros cubicos, para los 8 731 hogares

estimados, de lo contrario habra una escasez de agua en el area.

Tabla VIl.  Proyeccion de la oferta en la zona 1 (por m*al dia)

Ano m3 al dia

2013 17 572,32

2014 18 450,94
2015 19 259,73

2016 20 101,24
2017 20 942,75
2018 21 784,26

Fuente: elaboracion propia.

1.7. Andlisis de precios

El analisis del precio por prestar el servicio de agua potable esta
condicionado porque es la municipalidad quien lo determina, mas aun, por no
existir oferta de la competencia; solo se considerara para el analisis el servicio

gue presta la municipalidad en la zona 1 de Mixco.

El precio tiene un conjunto de factores que lo determinan:
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o El costo que implica el no funcionamiento de 3 pozos
o El costo de prestar el servicio de agua de los 15 pozos restantes

o El crecimiento de la demanda de agua

1.7.1. Costo promedio

El costo promedio de la municipalidad de Mixco viene dado por el valor de
un canon mensual por colonia, una cuota fija por cada vecino por el servicio de

agua potable en su hogar.

El costo fijo mensual varia de una colonia a otra; la zona 1 cuenta con 39
colonias’, pero 11 son las principales colonias, con canon que van desde los 10
a los 65 quetzales; ademas, existe un costo por cada media paja de agua que el

vecino desee contratar y algunas mensualidades.

Tabla VIIl. Costo promedio en lazona 1 (por colonia)
Colonia Mensual (Q) 1/2 Paja | Observaciones
Asuncién 20
Lomas de Portugal 65
. . Enganche de
Residenciales Gema 45 Q255500 |Q 35500 y 11
Villa de Mixco 40 Mensualidades
de Q 200,00
Aldea Lo de Coy 20
14 de Octubre 45
Villa de Mixco 40
Olivos 20

! Segun el mapa general de la zona 1 de la Unidad de Planificacién de la Municipalidad de
Mixco.
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Continuacion de la tabla VIII.

Magueyes 20
Colonia Municipal 20
Mercado Mixco 10

Fuente: elaboracién propia.

1.7.2. Analisis historico

Durante la actual administracion en la municipalidad de Mixco los precios
no han variado en los ultimos 5 afios; es esta la informacidén con la que se

cuenta, puesto que en el 2012 tomo posesion el actual alcalde.
Para el analisis, el canon mensual de los precios se ha mantenido
constante a lo largo del actual periodo de la alcaldia y no ha sufrido

incrementos, a pesar de que la demanda cada afio ha ido en aumento.

Tabla IX. Andlisis histérico en la zona 1 (por colonia)

Canon Mensual (Q)
Colonia 2009 2010 2011 2012 2013
Asuncién 20 20 20 20 20
Lomas de Portugal 65 65 65 65 65
Residenciales Gema 45 45 45 45 45
Villa de Mixco 40 40 40 40 40
Aldea Lo de Coy 20 20 20 20 20
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Continuacion de la tabla IX.

14 de Octubre 45 45 45 45 45
Villa de Mixco (Manzanillo) 40 40 40 40 40
Olivos 20 20 20 20 20
Magueyes 20 20 20 20 20
Colonia Municipal 20 20 20 20 20
Mercado Mixco 10 10 10 10 10

Fuente: elaboracion propia.

1.7.3. Proyeccion de precios

Debido a que durante la actual administracion en la municipalidad de
Mixco los precios se han mantenido estables en los ultimos 5 afios, determinar
la proyeccién de los precios se hace dificil; pero segun datos histéricos, el
canon mensual puede variar de una administracion a otra y la presente

administracion no dejara el cargo hasta el afio 2016.

Segun lo anterior, los precios dificlmente se verdn afectados
probablemente hasta el afio 2016; asi mismo, cuando las mensualidades suben
es un estimado de un 15 % a un 20 % sobre el costo actual, lo cual sufraga el
incremento de la demanda anual en la zona 1, es por ello que debido a que no
se cuentan con datos estadisticos que indiquen un patron de periodo en que se
realizan dichos incrementos, se hace la proyeccion de los incrementos hasta el
afio 2017.
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Tabla X. Proyeccién de los precios en lazona 1 (por colonia)

Canon mensual (Q)

Colonia 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Asuncién 20 20 20 20 20 30 30
Lomas de Portugal 65 65 65 65 65 5 5
Residenciales Gema 45 45 45 45 45 o5 o5
Villa de Mixco 40 40 40 40 40 50 S0
Aldea Lo de Coy 20 20 20 20 20 30 30
14 de Octubre 45 45 45 45 45 o5 o5
Manzanillo 40 40 40 40 40 >0 >0
Olivos 20 20 20 20 20 30 30
Magueyes 20 20 20 20 20 30 30
Colonia Municipal 20 20 20 20 20 30 30

Fuente: elaboracion propia.
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2. ESTUDIO TECNICO DE INGENIERIA

2.1. Localizacion

Se presenta informacion sobre la localizacion del &rea donde se realizara
el estudio; la zona 1 de Mixco colinda con las zonas 2, 7, 8 y 10 del mismo

municipio y tiene una extension territorial aproximada de 5,70 kilometros

cuadrados®.
Figura5. Mapade lalocalizacion dela zonal
, ZONA7
\ MIXCO.:.
Manzanillo , Lo
—La | 3 9 +Res.El Roconal Barrio Santa Rosita
Sy N p ZONA 2
fors ' MIXCO

ZONA 10
MIXCO

tar Al Valle

3. Villas Robledo 7

N S
Res/El Campestre

Aldea Miralya]@% N

MIXCO

Fuente: elaboracion propia.

® Seglin el mapa general de la zona 1 de la Unidad de Planificacién de la Municipalidad de
Mixco.
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2.1.1. Macrolocalizacion

Se realizara el estudio en la zona 1 del municipio de Mixco, dado que es
una zona centralizada en el municipio; ademas, se tomaron en cuenta los
siguientes factores para determinar como mejor ubicacion la zona antes

mencionada:

. Existencias de vias comunicacionales: el estudio esta realizado sobre la
via publica, debido a que la municipalidad tiene jurisdiccion ahi donde los

trabajos que se realicen no tendran inconvenientes con el vecino.

o Servicios publicos basicos: este es un factor muy importante, debido a
gue se hara uso de las aguas pluviales; por lo tanto, se tiene
contemplado conectar las obras fisicas a la red municipal de drenajes, de
esta manera contar con lo que sera la materia prima para la puesta en
marcha de la implementacién del sistema de alimentacién de mantos

acuiferos subterraneos.

o Topografia y estudio de suelos: un factor que es condicionante para la
realizacion del estudio, ya que se determina si el suelo y subsuelo del
area son aptos para absorber las aguas pluviales y de esta manera

alimentar los mantos acuiferos subterraneos.

o Condiciones ambientales: el estudio busca la mejor utilizacion de los
recursos naturales y aprovechamiento de los mismos, siendo estos la
lluvia que anualmente se precipita en la zona 1, hecho que busca mejorar

las condiciones ambientales del lugar y generar beneficios para el area.
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o Tamafo: este esta condicionado por el area de la zona 1, donde existen
actualmente 11 colonias principales; a partir de esto se determinara el

tamafio del estudio y la ubicacion de las obras.

o Disponibilidad de &rea para los requerimientos actuales y futuras
ampliaciones: al ser un area bastante extensa, la zona 1 que tiene un
aproximado de 5,70 kilbmetros cuadrados, las posibilidades de expandir
aun mas el alcance del estudio son muy amplias y a futuro el sistema

podria crecer aln mas y aprovechar mejor los recursos hidricos del area.

2.1.2. Microlocalizacién

Se debe tomar en cuenta que el estudio se debe realizar en el area central
de la zona 1 del municipio de Mixco; para lo cual se deben tomar en cuenta la
existencia de vias comunicacionales (calles) y la ubicacién de los servicios
publicos béasicos (drenajes); de esta manera aprovechar mejor los recursos
hidricos: las aguas pluviales. Para determinar donde realizar el estudio se debe
elegir la mejor opcion entre las 11 colonias principales actualmente de la zona
1

Tabla XI.  Principales colonias de la zona 1

Asuncién 14 de Octubre Villa de Mixco Mercado Mixco
Magueyes Aldea lo de Coy Manzanillo Lomas de Portugal
Colonia Municipal Olivos Res. Gema

Fuente: elaboracion propia.
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La zona 1 presenta gran cantidad de pozos mecanicos los cuales el
sistema alimentard los mantos subterraneos; la colonia Lomas de Portugal es
idonea para realizar dicho estudio dado que en esta area estan perforados 6

pozos mecanicos de los 18 de toda la zona.
Asi mismo, esta colonia es apta para la implementacion del sistema
debido a su area, es bastante extensa tomando en cuenta que es de un

aproximado de 1,84 kilémetros cuadrados®.

Figura 6. Mapa de la colonia Lomas de Portugal (calles, avenidas y lotes)

el %’*’%0@ ¢p\ OCTUBRE
. S e & S L

. D) ST s
S 0

Fuente: Unidad de Planificacion, Municipalidad de Mixco. Fecha: 28 de septiembre de 2014.

o Segun el mapa general de la zona 1 de la Unidad de Planificacion de la Municipalidad de
Mixco
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2.1.2.1. Vias de acceso

Este factor ademas de ser de importancia para la microlocalizacion es de
mucho interés para la ubicacion de las obras fisicas del sistema de alimentacion
de mantos acuiferos subterraneos, dado que el mismo deberd conectarse con
la red de drenajes de aguas pluviales de la municipalidad y estas redes estan
debajo de las calles y avenidas de la zona 1. En la colonia Lomas de Portugal
se procedio a sefialar la ubicacion de los pozos mecéanicos ya existentes, asi
como la ubicacion recomendada para los pozos de absorcion que esta en el
rango de los 20 metros a los 150 metros de la ubicacion de los pozos

mecanicos como se muestra en la figura 7.

Figura7. Mapade la colonia Lomas de Portugal (calles y avenidas)

&) POZO MECANICO

& POZ0 DE ABSORCION

Fuente: Unidad de Planificacion, Municipalidad de Mixco. Fecha: 28 de septiembre de 2014.
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2.1.3. Factores condicionales de la localizacion

Para tener un mejor criterio y determinar de mejor manera la localizacion,
se tomaron en cuenta otros factores para establecer como mejor ubicacion la

Zona antes mencionada:

o Region: para considerar los materiales, medios de transportes,
combustibles, energia eléctrica, agua, entre otros.

o Comunidad: actitud de la comunidad, condiciones y nivel de vida,
seguridad.
o Terrenos: area total del lugar, topografia, suelos, proximidad de vias de

comunicacion, proximidad con los servicios, limitacion al tipo de

construccion, drenajes.

Ademas, como se menciond anteriormente, se han analizado los factores:

o Existencias de vias comunicacionales

o Servicios publicos basicos

o Topografia y estudio de suelos

o Condiciones ambientales

o Tamano

o Disponibilidad de area para los requerimientos actuales y futuras

ampliaciones

Con todo lo anterior, mediante la macrolocalizacién y microlocalizacion se
ha establecido como mejor ubicacion el area de la colonia Lomas de Portugal

para efectuar la implementacion del presente estudio.
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2.2. Tamarfio

Para la determinacion del tamafio del estudio se deben analizar diversos
factores: el mercado, donde existird una necesidad basica insatisfecha de agua,

la tecnologia, el financiamiento, los recursos humanos y los insumos.

Determinar los factores antes mencionados permitird lograr el
dimensionamiento 6ptimo del estudio para la implementacion del sistema en

estudio.

2.2.1. Factores condicionales del tamafo

Para determinar el tamafo del estudio, se deben tomar en cuenta
diferentes elementos que determinaran que tan grande o extenso deberd ser la
implementacion del estudio; estos factores permitiran analizar las dimensiones
del estudio para no cometer el error de hacer un estudio muy grande con
demasiada infraestructura o uno que sea todo lo contrario. Estos factores se

determinaran a continuacion:

° Relacion tamafo - mercado

En Guatemala existe un alto nivel de hogares sin servicio de agua potable;
Mixco es un municipio que tampoco escapa de este problema, al afio 2005
existia un 13,13 % de necesidad basica insatisfecha del servicio de agua

potable™®.

' Segun las necesidades basicas insatisfechas al afio 2005, INE.
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Asi mismo, segun datos del crecimiento de la oferta del servicio de agua
que presta la municipalidad en la zona 1, anualmente se incrementa un 5,0 % la

distribucion de agua (ver inciso 1.6.1).

Al aumentar anualmente la distribucion de agua potable y la perforacién de
nuevos pozos ha disminuido la carencia de agua en el municipio; por lo cual al
afio 2014 el porcentaje de necesidad basica insatisfecha de agua potable era

de 8,59 %.

Tabla XIl. Necesidades basicas insatisfechas de agua potable

Afio | Hogares sin
agua
2005 13,13 %
2006 12,52 %
2007 11,95 %
2008 11,40 %
2009 10,87 %
2010 10,37 %
2011 9,90 %
2012 9,44 %
2013 9,01 %
2014 8,59 %

Fuente: elaboracion propia.

o Relacion tamario — tecnologia

Todos los elementos tecnolégicos que intervienen en la implementacion

del sistema son maquinas y herramientas relacionadas a la perforacion de los
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pozos (palas, botes, tornos, poleas, equipo para suministrar oxigeno al pozo,
etc.), elementos que permitirAn la realizacion de las obras fisicas de la

infraestructura de la implementacién del sistema.

. Relaciéon tamario - financiamiento

Para la realizacion de las obras fisicas, la mano de obra y materiales se
proyectarian el uso de capital de la municipalidad o de alguna empresa privada.
El financiamiento es una variable que interviene en la decisién del tamafio del

estudio, dado que entre mas grande se hace el sistema mayor sera el gasto.

. Relaciéon tamaro - recursos humanos

Para elaborar las obras fisicas, se debe contar con personal altamente
calificado, que en esencia es la mano de obra del sector privado; también, con
un lugar idéneo que cumpla con todos los criterios necesarios ya antes
descritos como el nimero de pozos mecanicos en el area, tamafio del sector
(ver inciso 2.1.2.), para obtener los mayores beneficios del estudio y de la

implementacion del sistema en general.

° Relaciéon tamario - insumos

Los insumos mas importantes para la realizacién de las obras fisicas son:
cemento, piedrin, hierro, tubos de pvc, tubos de concreto, piedras bola. Todos
estos insumos antes descritos estan al facil alcance en el mercado nacional, lo
cual el conseguirlos no sera un impedimento para la implementacion del

estudio.
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2.2.2. Estrategia de tamafo

Una estrategia es un plan que especifica una serie de pasos o de
conceptos a seguir, que tienen como fin la consecucion de un determinado

objetivo y llegar a la meta deseada.

Para definir el tamafio de la implementacion del sistema y las obras fisicas
a lo largo del estudio, se debera estimar la cantidad minima de agua de lluvia
que se utilizard cada afio. Ya que el fin Gltimo de este estudio es que los pozos
de absorcion filtren las aguas pluviales y alimenten los mantos acuiferos

subterraneos de los cuales se sustentan los pozos mecanicos del area.

Por lo cual se estima que se necesitan 4 pozos de infiltracion de aguas
pluviales, uno por cada pozo mecanico sin funcionar o con un nivel bajo de
caudal que existe en el area; esta sera la capacidad que tendra de inicio el
sistema; existe la posibilidad de crecimiento del mismo y poderse expandir aun

mas a futuro.

Se establece la capacidad de acumulacion de agua que tendran todas las

obras fisicas por unidad y en total, siendo de la siguiente manera:

Tabla XIll. Capacidad de acumulacién de agua de los pozos (en m®)

Capacidad en m®

Unidad pozo Total 4 pozos
23,32 93,28

Fuente: elaboracion propia.
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Con lo cual cada nuevo pozo estaria acumulando un total de 23,32 metros
cubicos de agua, la cual se ira absorbiendo mediante la filtraciébn del suelo y
subsuelo del que esté compuesto el area de la colonia Lomas de Portugal; a

mayor numero de pozos que existan la capacidad del sistema aumentara.

Hay que tomar en cuenta que lo anterior es solo la acumulacion de agua,
la cual al ser absorbida por el subsuelo aumenta la capacidad de cada pozo,
debido a que en el subsuelo no se acumula el agua sino que es absorbida por
los diferentes terrenos que existen en el rea y este volumen de agua podra ser
absorbido en un periodo de aproximadamente 3 a 5 dias, dando inicio al ciclo
de filtracidn nuevamente para lograr la absorcién de cientos de metros cubicos
de agua durante la época lluviosa y aumentar el nivel del caudal de los pozos

mecanicos.

2.2.3. Consideraciones econdmicas

Tomando en cuenta que no se puede realizar un estudio demasiado
extenso, que abarque demasiada infraestructura y cantidad de pozos a realizar,
ya que esto genera mayores costos, se considerd abarcar solo la colonia Lomas
de Portugal, para no extender demasiado el sistema y que los gastos de la

implementacion sean muy extensos.

Se busca mejorar los mantos acuiferos subterraneos y dado que en el
area existe falta de caudal en varios pozos mecanicos, se estima que se deben
realizar 4 pozos de infiltracion; a la vez, es un area en constante crecimiento, el
sistema puede llegar a expandirse, pero actualmente dadas las limitantes
econémicas como punto de partida se tomaria como inicio la cifra de

perforaciones antes mencionada.
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2.3. Elementos de ingenieria

Los elementos de ingenieria que son tomados en cuenta en la
investigacion estan determinados por la necesidad de usar maquinaria y equipo
para llevar a cabo la construccién de las obras fisicas (camiones, equipo para
mover tierra); asi mismo, la mano de obra calificada tiene que ser de personal
altamente capacitado quien realice los trabajos de las obras fisicas, por ultimo,

la determinacion de los costos de la mano de obra en el estudio.

De igual manera, la supervision debe estar dada por personal capacitado
en el area de construccion, para lograr que la implementacion del sistema sea

llevado a cabo de manera eficiente y correcta.

En este apartado se presentaran las valorizaciones de la maquinaria,
equipo y de la mano de obra para la implementacion del sistema; estos costos

basados en cotizaciones solicitadas a empresas privadas (ver anexo 2).

2.3.1. Maquinaria y equipo

Para la implementacion de un sistema de alimentacibn de mantos
acuiferos subterraneos el equipo que se usaré es de uso privado, propiedad de
la empresa que realice las obras fisicas; en este factor no se tendran gastos
para comprar equipo para la perforacion (palas, tornos, poleas, botes, equipo
para enviar oxigeno al pozo, etc.), dado que la empresa privada debera contar

con este.

La realizacion de obras fisicas implica el alquiler de camiones de volteo
para extraer la tierra de cada pozo; es un aproximado de 4 camionadas de tierra

gue se deben extraer por pozo y debido a los altos costos de la maquinaria y las
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facilidades que se tiene de alquilar los servicios de los camiones, se opta por su

alquiler.

Tabla XIV. Valorizacion de la maquinaria
Unidad por | Total en los
pozo 4 pozos
Extraccion de tierra c/camion, 4
camionadas por pozo y caja Q 2 000,00 Q 8 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, con la finalidad que los trabajadores laboren bajo condiciones
seguras, se presenta a continuacion la valorizacién del equipo de seguridad e

higiene.

Tabla XV. Valorizaciéon del equipo de seguridad e higiene
Descripcion Unidades Precio Total
unitario

Equipo de proteccién 4 Q428,50 Q1714,00

personal

Cincho de seguridad 4 Q 150,00 Q 600,00

Botiquin de primeros auxilios Q 616,00 Q 616,00
Total Q 2 930,00

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Mano de obra

La mano de obra tiene que ser proporcionada por una empresa privada

con personal capacitado. La perforacion de pozos es un trabajo de alto riesgo,
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por lo mismo, se debe contar con trabajadores altamente calificados para la
mejor ejecucion de las obras y minimizar todos los riesgos del trabajo.

Se contrataran los servicios de una empresa privada para la realizacion de
los 4 pozos; asi mismo, se estima que los trabajadores tomen
aproximadamente un mes para poder terminar los 4 pozos y sus cajas, trabajos
necesarios para la implementacion del sistema de alimentacion de mantos

acuiferos subterraneos.

2.3.3. Valorizacién de la mano de obra

Para estimar los costos de mano de obra para la realizacion de las 4 obras
fisicas, primero se debe saber que trabajos se realizarian y estos estan dados
por la perforacién de los 4 pozos, esto no implica mas que gasto en personal
gue trabaje en el pozo y los gastos de colocacion de la tuberia de concreto en

cada pozo.

La mayoria de empresas de perforacion de pozos cobra un precio fijo por
cada vara de terreno excavada, 40 varas por pozo, lo cual se debe calcular para
el costo total de cada pozo y a su vez calcular el costo del total de

perforaciones.
Es un total de 33 tubos los que se deben colocar por pozo; se debe

calcular el costo unitario, el costo por pozo y el costo total en el sistema, mas

adelante se detallara el costo de compra de cada tubo.
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Tabla XVI. Valorizaciéon de la mano de obra

Unidades Costo por Total en los 4
pozo po0zos
Pozos de 40 varas 4 Q 7 700,00 Q 30 800,00
cada uno
Entubado 33 Q 4 554,00 Q 18 216,00
Total Q 49 016,00
Fuente: elaboracion propia.
2.4. Obras fisicas

Se determinaran todos los elementos que conformaran las obras fisicas
para la implementacién del sistema de alimentacion de mantos acuiferos
subterrdneos, la infraestructura que se realizar4 asi como la valorizacién que

tendra cada una de las obras.

Es preciso determinar cada una de las obras a realizar ademas de las
perforaciones de los 4 pozos para considerar todos los elementos necesarios

de construccion para la implementacion del sistema que se esta analizando.

Asi mismo, se deben valorizar dichas obras de infraestructura mediante

las cotizaciones antes mencionadas.
2.4.1. Infraestructura
Es preciso considerar los elementos de infraestructura, a la vez, analizar la
compra de los diferentes materiales necesarios para la implementacion del

sistema, estos se detallan a continuacion:
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o 4 pozos de infiltracion, de 40 varas de profundidad cada uno y con un

didmetro de 37 pulgadas, aproximadamente 94 centimetros.

o Relleno de piedra bola en el fondo de cada pozo, un total de 1 metro

necesario para los 4 pozos.

o 33 tubos de concreto de 36 pulgadas perforados, por pozo, que hace un

total de 132 tubos para los 4 pozos.

o 4 tapaderas resistentes al trafico reforzadas con hierro, de 80
centimetros de didmetro cada una y 10 centimetros de grosor.

o 4 cajas reforzadas con hierro y con 2 cortinas cada una, con materiales

filtrantes.

Todos los elementos de infraestructura anteriores deberan ser realizados
tomando en cuenta el sistema de drenajes de las calles y avenidas existentes
en la colonia Lomas de Portugal de la zona 1 (ver inciso 2.1.2.1), factores
analizados anteriormente, debido a que es ahi donde se deben realizar todas

las obras fisicas.

Para la compra de los materiales necesarios descritos anteriormente, su

valorizacion se detallara mas adelante, segun datos de las cotizaciones.

En la figura 8 se muestra un plano de un modelo de pozo de infiltraciéon

para aguas pluviales, con su respectiva tapadera resistente al trafico.
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Figura8. Plano de un modelo de pozo de infiltracion, para aguas
pluviales
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.4.2. Valorizacion de obras fisicas

Para determinar el costo de las obras fisicas a realizar en los 4 pozos,

primero se debe saber que trabajos se realizarian, lo cual se detall6 en el inciso

anterior, para calcular el costo unitario, el costo por pozo y el costo total para la

implementacion del sistema.

Los costos por la perforacidén de los 4 pozos ya estan dados en la mano de

obra (ver inciso 2.3.3.), por eso no se incluirdn en la tabla de la valorizacion de

las obras fisicas.

Tabla XVIl.  Valorizacion de obras fisicas
Unidad Unidad por | Total en los 4
pozo pozos

132 tubos de 36" Q 385,00 | Q 12 705,00 Q 50 820,00
4 cajas de concreto
reforzados c/hierro de 1/2
para trafico liviano y pesado Q 2 145,00 Q 8 580,00
4 tapaderas de concreto con
grosor de 0,10 metros Q 935.00 Q 3 740,00
Tubos de PVC de 6
pulgadas para las mangas
de los pozos y cajas, 2
unidades Q 423,50 Q 847,00
Piedra bola para colocar en
el fondo del pozo, 1 metro Q 412,50 Q 412,00

TOTAL Q 64 399,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Area del estudio

En este apartado se determinaran los elementos que forman parte del
area donde sera la implementacion del sistema de alimentacion de mantos
acuiferos subterraneos, ya que se necesitan conocer aspectos del suelo y
subsuelo del municipio para determinar si estos son adecuados para las obras

fisicas.

También, es preciso conocer que datos pluviométricos tiene el area para
determinar si la cantidad de lluvia es suficiente para toda la infraestructura que
se realizara; al considerar los datos antes mencionados se determinara de
mejor manera si el area de estudio es apta para la implementacion del sistema

que se esta estudiando.

2.5.1. Tipos de suelos

Es de considerar que los suelos a estudiar son en general de todo el
departamento de Guatemala, Mixco uno de sus municipios. En el area existen
varios tipos de suelos, pero los que sobresalen son'!: arena y grava, caliza,

diatomita, dolomita, perlita, pédmez, limo y arcilla.

Estos tipos de suelos se clasificaran segun un analisis cualitativo
proporcionado por un especialista en esta rama: qué tan buen material es cada
uno para absorber agua y en este caso aguas pluviales para realizar un juicio
en general del tipo de suelo del area en estudio; todos los tipos de suelos

absorben agua, pero algunos lo hacen de mejor manera que otros. Se presenta

! Seguin la Direccién General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.
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una tabla donde se califican los suelos existentes en el municipio en su cualidad
de absorber agua®?:

Tabla XVIII.  Analisis cualitativo de los tipos de suelo

Tipo de suelo | Excelente | Bueno | Malo
Arena y grava X

Caliza X
Diatomita X

Dolomita X

Perlita X

Pomez X

Limo X

Arcilla X

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior evidencia que el tipo de suelo del area de estudio es del orden
de excelente a bueno para absorber aguas pluviales; por lo cual, la
implementacion del sistema tendria buenos resultados desde el punto de vista

de los suelos y de la filtracién que tendria el agua en el terreno.
2.5.2. Datos pluviométricos
Los datos pluviométricos representan un elemento a considerar para la

implementacion del sistema en estudio; estos datos de igual manera son en

general para todo el departamento de Guatemala.

12 Seguin analisis de la empresa privada Agua Pozos.
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En el departamento de Guatemala se tienen datos meteorolégicos de
diferente indole; los relevantes para este analisis son los datos de precipitacion
de lluvia y de dias de lluvia anuales, esta informacion esta recopilada de
diferentes estaciones meteorologicas del Insivumeh, pero convenientemente las
mas cercanas al municipio son la estacidbn Suiza Contenta y la estacion
Insivumenh, las cuales ofrecen la informacion necesaria para tabular datos y

promediar los registros historicos de los afios 2004 a 2013.

Tabla XIX. Datos pluviométricos (anuales)

Afo Lluvia (mm) | Dias de lluvia
2004 650,25 111
2005 1 207.50 118
2006 1 424,50 138
2007 1 160,50 “
2008 1 599,40 120
2009 94150 97
2010 1742.30 123
2011 1 659,50 139
2012 1 079,50 N/D
2013 1 450,90 N/D
Promedio total 1 291,59 115

N/D= no dato

Fuente: elaboracion propia.

Con lo anterior se puede denotar que el area de estudio es excelente para

la implementacion del sistema estudiado, debido a que la cantidad de lluvia
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anual es muy elevada, es un recurso actualmente en desuso y que podria
aprovecharse de buena manera y mejorar las condiciones de los mantos

acuiferos subterraneos.

2.6. Requerimiento del proceso

Tomando en cuenta que son 4 obras fisicas las que se implementarian en
el estudio, en el apartado de estrategia de tamafio (ver inciso 2.2.2.) se calculd
el volumen de aguas pluviales que estas obras podran acumular; son un total
por pozo de 23,32 metros cubicos y en los 4 pozos se podria acumular un total
de 93,28 metros cubicos de agua; asi mismo, con el analisis de suelos antes
realizado (ver inciso 2.5.1.) se determind que los suelos del area son buenos

desde el punto de vista de absorcién de agua para el sistema.

Se puede deducir que para el proceso del sistema de alimentacion de
mantos acuiferos subterraneos, de toda el agua pluvial que se precipita sobre el
area seran necesarios un minimo de 93,28 metros cubicos de agua en desuso

cada 3 a 5 dias para alimentar los 4 pozos del sistema.

Con lo anterior se estima que cada pozo estaria iniciando el proceso de
filtracibn de aguas pluviales un aproximado de 20 veces al afio, con un
promedio anual de 460 metros cubicos por pozo y de 1 800 metros cubicos en
todo el sistema; de esta manera la utilizacién de los recursos naturales con los

gue cuenta el area de estudio.

2.7. Proceso del sistema de alimentacion de agua

El sistema de alimentacién de mantos acuiferos subterraneos consiste en

encausar el agua pluvial que la lluvia deposita sobre la colonia Lomas de
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Portugal de la zona 1 del municipio de Mixco: calles, avenidas, techos de casas,
etc.; lluvia que anualmente ronda los 1 291 milimetros, recurso natural que
actualmente esta en desuso por la municipalidad. Se detallara paso a paso el

proceso que esta agua tendra para la alimentacion del sistema:

o Las precipitaciones pluviales que anualmente caen sobre el area de
estudio seran encausadas a los diferentes pozos que formaran parte del
enramado del sistema, estos pozos estaran  perforados
convenientemente donde existan drenajes en las calles o avenidas de la
zona, para estar interconectados con la red de drenajes de la

municipalidad.

o El agua de los drenajes seré dirigida a las cajas de cada pozo, donde la
basura y los desechos sélidos se depositaran para evitar que lleguen a

los pozos y se acumule.

o El agua que los drenajes conduzcan a los pozos sera depositada en los
mismos, los cuales tendran la capacidad de encausar arriba de 23
metros cubicos de agua cada 3 a 5 dias; por la geologia de los suelos
absorberan el recurso hidrico para generar la alimentacion de los mantos

acuiferos subterraneos por medio de la filtracion del suelo.

o El agua excedente cuando la lluvia sea demasiada serd regresada al
sistema de drenajes de la cuidad, por medio de tuberias de rebalse, esto
cuando la lluvia sea excesiva y los pozos no se den abasto para absorber

el agua.

De esta manera, anualmente, se estaran aprovechando arriba de 1 800

metros cubicos de lluvia que se precipitan sobre la ciudad en los meses
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lluviosos y creando filtracion de la misma aun en el inicio del verano para
alimentar los mantos acuiferos subterraneos del area y generar que sus niveles
no disminuyan tan drasticamente; un estudio piloto que a futuro podra

expandirse a mas ciudades.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

3.1. Planeacion estratégica

En este apartado se presenta informacidén sobre los objetivos, politicas y
estrategias para proporcionar una correcta direccion del estudio y alcanzar la
meta que es la implementacién a futuro del sistema de alimentacion de mantos
acuiferos subterraneos en el municipio de Mixco, todo mediante la correcta

toma de decisiones que permitan llevar a cabo los objetivos ya planteados.

3.1.1. Objetivos

Los objetivos se han trazado para implementar a mediano o largo plazo el
sistema de alimentacién de mantos acuiferos en la zona 1 del municipio de
Mixco, al llegar a este capitulo algunos objetivos ya se han alcanzado y se han
cumplido, pero para proponer un sistema que demuestre sus beneficios se
deben de implementar otros objetivos que de igual manera deberan ser
logrados para alcanzar la meta de la implementacion a futuro del estudio.

De esta manera, se detallaran los objetivos que en este punto del trabajo

ya han sido alcanzados y cumplidos:
. Se han analizado las condiciones actuales de los niveles de los servicios

de agua potable con lo cual se observo que los niveles no son suficientes

para la demanda de agua en crecimiento en el area central del municipio.
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o Se han determinado los bajos niveles de recursos hidricos con los que se
cuenta en el area de la zona 1 de Mixco, los 18 pozos existentes en el
municipio y la demanda de agua actual y la proyectada a futuro, todo

para tener un adecuado manejo y mejor uso para el estudio.

o Se ha obtenido informacién que presenté un punto de partida para la
estimacion del numero de 4 pozos de aguas pluviales que requerira la
implementacion de este estudio, pozos a realizar en el area de la colonia

Lomas de Portugal de la zona 1 del municipio.

o Se determinara los alcances y beneficios para los niveles de los mantos
acuiferos la implementacion del estudio, al absorberse mas 90 metros
cubicos de agua de lluvia cada 3 a 5 dias, estos beneficios también son
de ambito social para la mejora de la calidad de vida de los vecinos del

area.

o Mediante el estudio técnico de ingenieria y la asesoria de una empresa
de caracter privado se identifico la colonia Lomas de Portugal como la
ubicacion mas adecuada para la realizacién de los pozos que captaran

las aguas pluviales y alimentaran de recursos hidricos todo el sistema.

Una vez detallados los objetivos ya alcanzados, se procede a plantear los

nuevos objetivos:

o Se debera hacer mencion de los reglamentos y leyes vigentes en el pais,

que se deben cumplir para implementar dicho estudio.
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o Se determinara el impacto que la realizacion de dicho estudio y su
posible implementacion generara en el medio ambiente y como en el

entorno donde se realizara el estudio.

o Se debe determinar mediante una evaluacion el monto de inversion que
generaria la puesta en marcha del estudio y su implementacion,

mediante dicha evaluacién se debe desglosar todos estos gastos.

o Se debe determinar mediante una evaluacion en cuanto tiempo se
recuperard la inversion realizada en el estudio y los gastos que generaria
la puesta en marcha del sistema de alimentacién de mantos acuiferos a

futuro.

3.1.2. Politicas

Son los diferentes aspectos que permitiran alcanzar los objetivos
anteriormente planteados, se deben conocer los diferentes puestos y el
organigrama que se manejard, la contratacion del personal (reclutamiento,
seleccién y capacitacion) y lo referente al aspecto laboral, todo esto se detallara

mas adelante en diferentes apartados especificos.

3.1.3. Estrategias

o Mediante la realizacion del estudio legal, se determinaran los
reglamentos y las leyes vigentes actualmente en Guatemala que se

deben cumplir para implementar el estudio.

o Mediante el estudio de impacto ambiental se determinara el impacto que

la realizacion de dicho estudio y su posible implementacién generara en
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el medio ambiente, impactos negativos y positivos; de igual manera se
detallarédn los cambios que generarian en el entorno donde se realizara

el estudio.

o Con la implementacion del estudio econémico, se determinara el monto
de inversion que generara la puesta en marcha del estudio, los costos
totales de la inversion, de administracion y de operacién y las fuentes de

financiamiento necesarias para la implementacion de este estudio.

o Mediante la evaluacion del estudio econdémico y la evaluacién del estudio
financiero se determinara en cuanto tiempo se recuperara la inversion
realizada en el estudio, proyecciones de gastos y proyecciones de

ingresos.

3.2. Organigrama

En forma grafica se presenta informacién sobre la organizacion estructural
funcional de la realizacibn de dicho estudio, las descripciones vy
especificaciones de los puestos que habra dentro de dicha organizacién para
tener en cuenta los diferentes niveles en la estructura para conocer los puestos

superiores inmediatos en el sistema.
Se proyectaria que la municipalidad de Mixco sea quien supervise estos

trabajos, por lo mismo, se toma en cuenta a la Gerencia de Planificacion para

supervisar y dirigir la implementacién del estudio.
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3.2.1. Estructural

Figura 9. Organigrama estructural del sistema

Supervisor de Director técnico de

Contratista — "
obra planificacidn

I 1

Cbrero Ayudante

Fuente: elaboracion propia.

El puesto mas alto dentro de la organizacion serd el de director técnico de
planificacion, su funcién es dirigir y supervisar todo lo relacionado con la
implementacion y lo que conlleve el estudio; la responsabilidad a su cargo sera
delegada a la empresa privada que se contrate, los trabajadores del contratista
(obreros y ayudantes) seran los encargados de velar y cumplir con los

requerimientos de mano de obra desglosados en el estudio.

El supervisor de obra sera el canal de comunicacién entre el director
técnico y el contratista, haciéndole llegar las necesidades y los requerimientos

durante la implementaciéon de este estudio.
Los puestos anteriores son superiores al del contratista, pero, en funcion

del sistema que se planea implementar, el contratista tiene cierta autonomia

para dirigir las actividades, cuya funcion principal es esa.
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3.2.2.

Funcional

Figura 10.

Organigrama funcional del sistema

Contratista

» Contratara el personal mas capacitado
y con la experiencia necesaria para
realizar los trabajos.

» Tendré a su cargo la direccidn del
personal que prestara la mano de obra
para la realizacién de los trabajos del
estudio.

« Tendra la respensabiidad de se que
cumplan con las especificaciones de
las obras que realice su personal.

» Gesticnara los pagoes y todo lo referente

con el persenal que él liene a su cargo.

Supervisor de Obra

« Mantener un canal de comunicacion
enfre el Director y contratista de la
empresa privada

| « Atender las necesidaces y solicitudes

del conlratista.
» Hacerle llegar al Director las dferentes
solicitudes para el avance de las obtras

Director técnico de planificacidn

» Cotizar y elegir la empresa que
contratara para la realizacion de
los trabajos en el estudio.

* Gestionar los pagos, y todo lo
referente a kb contratacidn del
personal de la empresa privada,

* Delegar responsabilidades para
el curmplimiento de los programas.

1

[

|

Obrero

« Es el encargado de realizar los diferentes
trabajos de mano de obra dentro de los
pozos.

e Realizara loda la mano de obra que
conlleven los trabajos a realizarse.

Ayudante

 Servira de soporte al obrero.

» Persona encargada de extraer 1a lierra de
los pozos.

« Realizara las obras mas pequefias ¢ que
conlleven menos supervision.

Fuente: elaboracion propia.

Se han detallado cada una de las funciones principales de cada puesto

existente en la organizacion del estudio, asi como sus responsabilidades

delegadas a cada uno de los puestos en la estructura.

3.2.3.

Descripcion de puestos

Segun la figura 10, que describe el organigrama funcional del estudio, se

procede a describir cada uno de los puestos de la organizacion:

54




Director técnico de planificacion: jefe superior inmediato, cotizara y
elegird la empresa que contratard y realizara las diferentes obras que

conlleva el estudio.

Supervisor de obra: persona encargada de mantener la comunicacion
fluida entre el director técnico de planificacion y el contratista; se
encargara de hacerle saber al director las necesidades que al contratista

le surjan al realizar el estudio.

Contratista: duefio de la empresa privada que realizara las diferentes
obras, tendra a su cargo el personal que prestara la mano de obra; su
jefe inmediato superior sera el director técnico de planificacion.

Obrero: sera el encargado de realizar los diferentes trabajos dentro de
los pozos, a su cargo estard la realizacion de toda la mano de obra de los

trabajos; su jefe inmediato superior sera el contratista.

Ayudante: servira de soporte al obrero, realizara las obras mas pequefas

0 con menos supervision; su jefe inmediato superior sera el obrero.

3.2.4. Especificacién de puestos

En este apartado, se procede a detallar las especificaciones de cada uno

de los puestos de la organizacion:

El director técnico de planificacién es el jefe superior inmediato a quien
se le deben rendir cuentas; tendra la responsabilidad de cotizar y
contratar la empresa para la realizacion de dicho estudio; asi mismo,

gestionara los pagos y todo lo referente a la contratacion de personal
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para la realizacion del estudio y las obras; esta persona ya labora en la

municipalidad actualmente.

El supervisor de obra, la persona encargada de mantener Ila
comunicacion entre el director técnico de planificacion y el contratista, se
encargara de hacerle saber al director las necesidades que al contratista
le surjan al realizar el estudio, asi como hacerle llegar las diferentes
solicitudes para el avance de las obras; al igual que el director técnico de

planificacion, esta persona ya labora actualmente en la municipalidad.

El contratista, duefio de la empresa privada que se contratara y que
realizara las diferentes obras; debera tener a su cargo el personal que
prestara la mano de obra; tendra a su cargo el personal mas capacitado
y capaz para realizar los trabajos, es su responsabilidad que si cumpla
con las especificaciones de las obras; asi mismo gestionara los pagos y
todo lo referente con el personal que él contrate, su jefe inmediato

superior sera el director técnico de planificacién.

El obrero, encargado de realizar los diferentes trabajos de mano de obra
dentro de los pozos; los realizara (la excavacion), de principio a fin; a su
cargo estara la realizacién de toda la mano de obra de los trabajos a
realizarse; todos los trabajos que se han descrito anteriormente en el
estudio técnico de ingenieria; su jefe inmediato superior sera el

contratista.
El ayudante, su puesto sirve de soporte al obrero; en la realizacién de los

pozos se necesita una persona que excave dentro del pozo (obrero) y

otra persona que extraiga la tierra (ayudante); asi mismo realizara las
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obras méas pequefias 0 que conlleven menos supervision; su jefe

inmediato superior serd el obrero.

3.3. Planificacion de recursos humanos

Son los procesos que llevard a cabo la municipalidad de Mixco, en
coordinacion con la Gerencia de Planificacion para el reclutamiento, la selecciéon
y la capacitacion del personal que hara las diferentes obras fisicas en el
estudio, ya que son trabajos para los cuales se necesita personal altamente
capacitado y con los conocimientos necesarios en el area; al considerar los
aspectos antes mencionados, se contratard al personal idoneo para la

implementacion del sistema en estudio.

3.3.1. Reclutamiento

Existen multitud de técnicas para el reclutamiento, todas con el fin de
atraer interesados a esta oferta de trabajo. Pero existen dos tipos o fuentes de
reclutamiento: internas y externas; son prioridad las externas, debido a que el
trabajo debe ser realizado por personal capacitado y con la experiencia del

caso.

Esta fase del estudio se proyectaria que la realice la municipalidad de
Mixco en coordinacion con la Gerencia de Planificacion, debido a que se tiene
gue lanzar la convocatoria para la realizaciéon de un sistema de alimentacion de
mantos acuiferos; en dicha convocatoria se deben exponer todos los trabajos a

realizar, su ubicacion y todo lo detallado en el estudio técnico de ingenieria.
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3.3.2. Seleccién

Se tienen que tomar en cuenta todas las propuestas de la convocatoria,
luego, se debe analizar cada propuesta individualmente resaltando aspectos
como: costos de realizacion, tiempo de realizacion de la implementacion del

sistema y garantias que ofreceria cada una de las empresas ofertantes.

La finalidad de contratar una empresa privada es porque al estar estas
empresas dedicadas enteramente a la realizacion de este tipo de obras el
resultado al final sera el 6ptimo; en consecuencia, la empresa idonea que
realice todos los trabajos permitird obtener un sistema de alimentacion de

mantos acuiferos que llene las expectativas y las proyecciones sobre el mismo.

3.3.3. Capacitacion

Este es un aspecto de ingenieria muy importante, debido a que la
empresa que se contrate debera tener un personal capacitado en el area y que
realice todos los trabajos necesarios para la culminacion de la implementacién

del sistema.

De igual manera se proyectaria que la capacitacion también la implemente
la municipalidad Mixco al personal interino, ya que los pozos, las cajas y todas
las obras fisicas que se realicen deben tener un mantenimiento preventivo cada
cierto periodo de tiempo, mantenimiento que debe ser realizado por personal
capacitado, tienen que tener un numero determinado de empleados que
realicen estos trabajos, los cuales en si son de limpieza y reparaciones

menores en la infraestructura del sistema.
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Asi mismo, un aspecto mas importante seria la capacitacion al personal
para realizar mantenimientos correctivos, ya que con esto se incurriria en
menores gastos a largo plazo debido a la contratacidon de empresas privadas

para la realizacion de dichos mantenimientos.

3.4. Aspecto laboral

En este apartado se presenta informacién sobre aspectos importantes
para este estudio, ya que su realizacion debe estar de conformidad con las
leyes vigentes en Guatemala, las cuales contempla el contrato de trabajo y el
reglamento de trabajo; dichos reglamentos regiran la relacion laboral entre el

empleador y el trabajador.

3.4.1. Contrato de trabajo

El contrato de trabajo es el vinculo econémico-juridico, mediante el cual un
trabajador queda obligado a prestar sus servicios a un empleador, para asi
ejecutarle una obra, bajo direcciébn inmediata o delegada, a cambio de una

retribucién de cualquier clase.

De esta manera, la relacion laboral serd entre el empleador, que en este
caso se proyecta que seria el director técnico de planificacion de la
municipalidad de Mixco, el contratista y los trabajadores que el contratista
disponga para la realizacion de las obras de infraestructura, esta persona seria
el duefio de la empresa privada que prestara sus servicios para la realizacion

de las obras fisicas que contempla el estudio.
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Para esta relacién laboral se utilizar4 el modelo de contrato de trabajo®?,
que explique claramente cuando inicié su trabajo, cuanto gana, cual es su
puesto, donde laborara, su horario; al final debe firmarlo y tener una copia. Sin
importar el nimero de trabajadores de la empresa. Dicho modelo esta

disponible gratuitamente en linea.

3.4.2. Reglamento de trabajo

La relacién laboral entre el empleador y el trabajador se regira conforme a
diferentes articulos del Codigo de Trabajo y de la Constitucion de la Republica

de Guatemala:

o Articulo 28 del Cddigo de Trabajo: el contrato debe extenderse por
escrito en tres ejemplares: uno que debe recoger cada parte en el acto
de celebrarse y otro que el empleador queda obligado a hacer llegar a la
Direccién General de Trabajo, dentro de los quince dias posteriores a su

celebracién, modificacién o renovacion.

o Articulos 102 inciso g) de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala y 116, 117, 121 y 122 del Cédigo de Trabajo: la jornada
diurna esta comprendida entre las 06 y las 18 horas del mismo dia, no
puede ser mayor de 8 horas diarias ni de 44 horas semanales. Asi mismo
todo trabajo realizado fuera de la jornada ordinaria debe de ser

remunerado como minimo con un 50 % del salario ordinario.

¥ El modelo de contrato individual de trabajo es un formato gratuito, que esta disponible en la
Direccion General del Trabajo del Ministerio de Trabajo y Previsién Social (ver anexo 1).
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o Articulo 128 del Cddigo de Trabajo: el contratista puede hacer que sus
trabajadores laboren durante los dias de asueto y de descanso semanal,

pero estos mismos se deben de tomar como trabajo extraordinario.

En el apartado de estipulaciones del contrato de trabajo se deben
establecer todas las particularidades a que esta sujeto: prestaciones,

obligaciones, entre otros.

3.5. Plan de operacion y mantenimiento

El estudio contempla la realizacion de obras fisicas, estas en si, al estar
terminadas no necesitan de personal operativo que las supervise, son obras
gue no precisan operacion, pero si necesitan mantenimiento preventivo y en

algin momento de mantenimiento correctivo.

Su uso continuado, que debido a su naturaleza seré principalmente en las
épocas lluviosas, generara acumulacién de desperdicios y basura que se
acumulara en las cajas, las cuales deberan de ser limpiadas para evitar
taponamientos y que las aguas pluviales no lleguen a los pozos y generen su

proceso de filtracién y absorcién.

A las cajas se les da un mantenimiento preventivo, que consiste en una
limpieza de toda la basura que tendran acumuladas una vez al afio; la época
mas idonea para la realizacion de estas obras es durante los meses de verano
para evitar los meses lluviosos para la realizacion de estos trabajos; si se hace
este mantenimiento anualmente se evitara los mantenimientos correctivos a los

pozos, por acumulacion de desechos.
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4. ESTUDIO LEGAL

4.1. Estructura legal

El sistema de alimentacion de mantos acuiferos subterrdneos en el
municipio de Mixco estara constituido como un sistema de mejoramiento de las
capacidades de los pozos mecanicos a nivel de la zona 1; se proyecta que sea
la municipalidad la encargada de aportar los conocimientos profesionales y/o

técnicos, asi como detectar sus posibilidades de expansion.

Para este estudio se analiz6 que la mayoria o en su totalidad los fondos
para la implementacién los aportaria la municipalidad; un sistema que
beneficiara a la poblacién en general de la zona 1 de Mixco, con lo cual la
municipalidad deberia gestionar los requisitos legales para su realizacion.

4.2. Marco legal del estudio
Se incluyen los aspectos legales relacionados con la realizacién del
estudio: requisitos administrativos, aspectos laborales respecto a los
trabajadores: salarios, jornadas laborales y prestaciones segun la ley.
4.2.1. Requisitos administrativos
En el municipio de Mixco existe un Consejo Municipal, este Argano

colegiado superior de deliberacion de los asuntos municipales tiene la

responsabilidad de tomar decisiones y tiene su sede en la cabecera de su

63



circunscripcion municipal. Se integra por el alcalde, los sindicos y los

concejales.

El alcalde es el encargado de ejecutar y dar seguimiento a las politicas,
planes, programas y proyectos autorizados por el Concejo Municipal; por lo cual
antes de realizar cualquier posible estudio se debe consultar y exponer la
propuesta de este sistema ante dicha entidad, la cual, al aprobar dicho sistema,

se puede continuar con los demas requerimientos municipales.

Se deben cumplir requisitos administrativos en el Departamento de
Drenajes para la autorizacion del uso de los drenajes municipales en este
estudio, asi como la supervision y apoyo de la Direccion de Ingenieria de la

municipalidad de Mixco.

Todos estos requisitos deberan ser gestionados en la municipalidad de
Mixco, también, los encargados de analizar la vialidad y los beneficios de la
implementacion de este estudio, para llevar a cabo este sistema de

alimentacion de los mantos acuiferos.

4.2.2. Aspecto laboral

Los aspectos que se deben tomar en cuenta son los salarios de los

trabajadores, las jornadas laborales y prestaciones de ley en Guatemala.

Cabe mencionar que para la implementacion de este estudio hay que

cumplir con ciertos aspectos laborales:

o La ley contempla los dias que el trabajador descansara con goce de

salario: 1 de enero, los dias de semana santa (jueves, viernes, sabado
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santo), 1 de mayo, 10 de mayo (solo las madres), 30 de junio, 15 de
septiembre, 20 de octubre, 1 de noviembre, 24 de diciembre (medio dia a
partir de las 12:00 pm), 25 de diciembre, 31 de diciembre (medio dia a
partir de las 12:00 pm), dia de feriado de la localidad (para el municipio
de Mixco es el 4 de agosto). Los dias asignados a los colegiados
profesionales activos.

Los patronos estan obligados a proporcionar un lugar de trabajo seguro y
limpio; todos tienen la obligacion de proteger la vida y salud propia y la
de los compafieros de trabajo, asi se evitan accidentes en el trabajo y
gue la salud se deteriore. Se deben tener servicios sanitarios, buena luz,
buena ventilacién, lavamanos, lugares para comer. En algunos trabajos
se debe utilizar mascarillas, guantes, cascos, cinchos de fuerza, zapatos
especiales, etc. Todo debe ser proporcionado por los patronos ya que es

su obligaciéon hacerlo.

Todo trabajador debe tener un contrato de trabajo, en donde se explique
claramente cuando inicid su trabajo, cuanto serd su remuneracion, su
jornada laboral, cual es su puesto, dénde laborarg; firmarlo y tener una
copia del mismo. Este contrato es indiferente sin importar el nimero de

trabajadores de la empresa, se debe elaborar.

4.2.2.1. Salarios

La implementacion a futuro de este sistema de alimentaciéon de mantos

acuiferos subterraneos se tendra que planificar, dirigir y coordinar por medio de

la municipalidad de Mixco, la encargada de contratar una empresa privada para

la realizacion de estos trabajos y todas las obras fisicas que dicho estudio

contempla.
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Esta empresa debera cumplir las regulaciones que la ley impone, respecto
al pago de sus empleados; se debe tomar en cuenta que el salario minimo en
Guatemala es de Q. 2 747,04 mensuales, mismo que no puede ser menor,

con lo cual el contratista debera cumplir estas regulaciones.

Todos los trabajadores tienen derecho al salario minimo, la Unica
diferencia en el monto es si laboran en actividades agricolas o no agricolas;

para la implementacion de este estudio se muestra un trabajo no agricola.

En cuanto a los puestos de director técnico de planificacion y el supervisor
de obra descritos anteriormente en el estudio administrativo, sus salarios
devengados estan bajo la jurisdiccion de la municipalidad de Mixco, empleados
que trabajan directamente para la Gerencia de Planificacion de dicha
municipalidad.

42.2.2. Jornadas laborales

En Guatemala la duracién de la jornada ordinaria de trabajo se rige
conforme a los articulos 102 inciso g) de la Constitucién Politica de la Republica
de Guatemala y 116, 117 y 122 del Cddigo de Trabajo, que contempla lo

siguiente:

o Jornada diurna: esta comprendida entre las 06 y las 18 horas del mismo
dia; la misma no puede ser mayor de 8 horas diarias ni exceder las 44

horas semanales.

4 Segun datos del Ministerio de Trabajo y Previsién Social de Guatemala al afio 2016.
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o Jornada nocturna: esta comprendida entre las 18 horas de un dia y las
06 horas del dia siguiente; la misma no puede ser mayor a 6 horas

diarias ni exceder las 36 horas a la semana.

o Jornada mixta: abarca parte del dia y parte de la noche, comprende
mayor numero de horas de trabajo durante el dia. La misma no puede
ser mayor de 7 horas diarias ni exceder las 42 horas a la semana.

o Jornada ordinaria: puede dividirse en dos o mas periodos con intervalos
de descanso que se adapten racionalmente a la naturaleza del trabajo y

necesidades del trabajador.

Siempre que se pacte jornada ordinaria continua, el trabajador tiene
derecho a un descanso minimo de media hora dentro de esa jornada, que debe
computarse como tiempo de trabajo efectivo segun el articulo 119 del Cddigo
de Trabajo.

Las horas extras y las veladas no es obligacién del trabajador laborarlas,
si quiere puede trabajarlas y deben ser pagadas. Con lo cual todo trabajo
realizado fuera de la jornada ordinaria debe ser remunerado como minimo con
un 50 % del salario ordinario, articulo 102 incisos g) de la Constitucion y 121 del

Caddigo de Trabajo.
La ley contempla que todo trabajador tiene derecho a descansar 1 dia

completo a la semana (regularmente es el dia domingo y medio dia el sabado

segun horarios de la empresa).
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Para la implementacién de este sistema se determina que la jornada
diurna es la que mejor se adecua a las diferentes necesidades respecto a la

realizacion de las obras fisicas de este estudio.

4.2.2.3. Prestaciones

Las prestaciones vigentes en Guatemala se calculan sobre el salario sin
incluir la bonificacién incentivo que es de Q 250,00 descrita en la Ley de
bonificacion incentivo para los trabajadores del sector privado segun el Decreto

78-89 del Congreso de La Republica de Guatemala.

Los porcentajes utilizados actualmente para las prestaciones son:

. 8,33 % para el bono 14 segun decreto 42-92 del Codigo de Trabajo.

o 8,33 % para el aguinaldo segun articulo 102 literal J de la Constitucién de
la Republica, Decreto 76-78 de la Ley reguladora del aguinaldo y el

articulo 1 Convenio 95 Articulo 88 literal ¢ del Cédigo de Trabajo.

o 4,17 % para las vacaciones: es derecho del trabajador a gozar de 15 dias
hébiles de descanso remunerado después de un afio continto de labores
para un mismo patrono, segun los articulos 130 al 137 del Cédigo de
Trabajo, articulo 82 literales C y D del Cédigo de trabajo y articulo lo.

Convenio 95.
Se debe tomar en cuenta que el salario debe ser mayor que el salario

minimo (ver inciso 4.2.2.1), sobre este se deben de calcular las prestaciones

laborales antes descritas.
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4.2.3. Aspecto ecologico

En Guatemala existe un tramite que consiste en obtener una licencia
ambiental, un mecanismo creado por el gobierno y el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), que garantiza que el sistema de alimentacién de
mantos acuiferos subterraneos a realizarse cumpla con los requisitos

necesarios para evitar la degradacion de los recursos naturales.

4.2.3.1. Reglamentos

Un estudio de impacto ambiental (EIA) se aplica a proyectos que todavia
no estan desarrollados, en este caso la perforacion de pozos y manejo de

aguas pluviales de los drenajes.

Se deben cumplir ciertos reglamentos y ordenanzas, para tramitar una

licencia ambiental:

o Se debe presentar una evaluaciébn ambiental inicial, cuyo formato es
propiedad del MARN, el cual se debe presentar en la Direccion General
de Gestion Ambiental y Recursos Naturales, de la delegacion
departamental.

o Si el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales lo considera
necesario, solicitara que un consultor ambiental autorizado por dicho
Ministerio realice un estudio de impacto ambiental para la

implementacion del estudio.
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Este estudio de impacto ambiental inicial se hace para que se cumplan
con los requisitos necesarios y se actué de conformidad con la ley para evitar

incurrir en multas para la municipalidad.

La Constituciéon Politica de la Republica de Guatemala, establece la
obligacion estatal, municipal y para todos los habitantes de propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del
ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico que dicte las normas necesarias
para garantizar que la utilizaciéon y el aprovechamiento de la fauna, la flora, la

tierra y el agua, se realicen racionalmente para evitar su depredacion.

Ademas, se debe actuar segun lo estipulado en el Acuerdo Gubernativo
61-2015 del MARN, que es un listado taxativo, con el cual se obtiene una
clasificacion para las actividades que contemplan la implementacién de un

sistema de alimentacion de mantos acuiferos subterraneos.
4.3. Requisitos legales

Toda empresa interesada en ser la elegida para prestar sus servicios,
debe presentar cierta papeleria ante la Comisién Técnica de Adjudicaciones, los

cuales estan en un precalificado de requisitos para empresas mercantiles, como

se describe en la figura 11.
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Figura 11.

Requisitos para empresas mercantiles

No. REQUISITOS No. REQUISITOS
CEDULA DE VECINDAD O DP} completa del Propietario FOTOGRAFIAS _ DEL PERSONAL FI/O REPORTADO EN 5US
1| ™ RESPECTIVAS AREAS DE TRABAIO no incluir fotografias con
2 | PATENTE DE COMERCIO ** 14 | lugares vacio, ni reportadas en aiios anteriores
3 p - DECLARACION JURADA ante Notario, de que ni la entidod
Copia CONngANCM 'EiE INSCRIPCION Y ACTUA”ZAC{ON' maercantil ni su representante legal, son deudores morosos def
Lorresp o‘ndrenre‘ .ﬂ‘r a/id ;2011 02012, N e R‘egrstro Estado ni de las entidades a que se refiere el Articulo 1 del
Tributario  Unificado  de fa  Superiritendencia  de Decreto No. 57-92, que contiene la Ley de Contrataciones del
3 | Administracion Tributaria. * ik 15 | Estado.
Copia Pago del Impuesto al Valor Agregado, -IVA- DECLARACION JURADA ante Notario, de que ni lo entidad
correspondiente of mes o trimestre anterior a fa fecha de mercointil ni su representante legol, estdn comprendidos dentro
4 | presentacion de la solicitud de precalificacion. ** de Ias prohibiciones que establece el Articulo 80 del Decreto No.
Copia Pago del impuesto Sobre la Renta correspondiente | | 16 | 57-92, que contiene la Ley de Contrataciones del Estado.
a!me-s, rm-ne‘stre :f”o onterior a fa fecha de presentacicn DECLARACION JURADA ante Notario, donde indique que la
5 | de la inscripcion. direccién, correos electrénicos y numeros de teléfenos
ESTADOS FINANCIEROS Al 21 de diciembre 2011 consignados en el formulario donde requiere su precalificacion,
6 | (originales, certificados por perito contador). 17 | son los verdaderos y actuales donde se ubica la entidad.
7 | Resolucién de oprobacién de Fucturas, **
Copia CERTIFICADO PRECALIFICADO DE OBRAS - MICIVI - T .
.cuando corresponda. Vigente al afio 2011 o 2012 con 5us 18 | Certificacion contable del ltimo pago de 1GSS
respectivas especialidades. ** No se aceptardn Constancia de Inscripcién en Registro de proveedores de
8 | constancias en tramite). 19 | GUATECOMPRAS.
Copia FINIQUITOS O ACTAS de recepcion de contratos 20 | FORMULARIO DE SOLICITUD
de proyectos, u otro documento que demuestre su
9 | experiencia. ** INFORMACION DE EXPERIENCIA CON FONAPAZ
10 | CURRICULUM DE LA EMPRESA O del Propietario. A | Proyectos Contratados adjuntar copia de contratos **
LISTADO DEL PERSONAL FIiO DE LA EMPRESA vy sus Proyectos Terminados adjuntar copia de Actas de
11 | respectivos curricufum B | Recepcionfliquidacion **
’ Copia CERTIFICADO DE SEGEPLAN cuando corresponda. Proyectos en Ejecucion-Estatus Adjuntar Certificacién emitida
12 | Vigente al affo 2011 0 2012). ** por lz autoridad correspondiente del FONAPAZ del Avance Fisico
FOTOGRAFIAS: A] EXTERNAS: 1 donde se visualice ia | |.C_| ¥ Financiero de los proyectos asignados.
direccidn de la entidad, 1 donde se visualice el nombre de ) R )
la entidad; y B} INTERNAS de lo entidod, no lugares Proyectos Rescindidos (Adjuntar copia de la Resolucion
vacios, ni reportadas en ofios anteriores. asi mismo correspondiente). ¥* Aquellas entidades que hayan sido
FONAPAZ, se reserva el derecho de precalificar empresas rescindidas por incumplimiento, seran rechazadas. Se excluyen
cuya infraestructura fisica y maquinarig no seg acorde o aquellas por caso fortuito ¢ de fuerza mayor o causas
13 | afin al servicio que prestan u oferten D | inimputables al contratista {mutuo consentimiento).

Fuente: Fondo Nacional para la Paz, Comision Técnica de Adjudicaciones.

www.guatecompras.gt/info/legislacion.aspx. Consulta: 20 de agosto de 2015.

Cuando se cumplen los requisitos descritos anteriormente se procede a

calificar las ofertas de los proyectos de infraestructura mediante criterios que

utiliza la comision de licitacion, los cuales se especifican en el anexo 3.
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4.4. Dominio legal de los inmuebles

Hace mencion a los dominios legales sobre los bienes inmuebles en el
municipio de Mixco, sus propietarios y los derechos de paso que podrian existir;
si aplican a la hora de realizar la implementacion de un sistema de alimentacion

de mantos acuiferos subterraneos en la zona 1.

4.4.1. Propietarios

Tomando en cuenta que las aguas pluviales conducidas por los drenajes
se encuentran en la via publica, se determina que no existird conflicto con los
propietarios de bienes inmuebles de la colonia Lomas de Portugal de la zona 1
de Mixco, ya que es la misma municipalidad la que tiene potestad sobre la via
publica y no se trabajara sobre propiedad privada; de esta manera se evitara

afectar a los vecinos respecto de la realizacion de obras de infraestructura.

4.4.2. Derechos de paso

Como se menciond anteriormente, el sistema trabajard con las aguas
pluviales que son conducidas por los drenajes que se encuentran en la via
publica (calles y avenidas de la colonia Lomas de Portugal de la zona 1); por lo
tanto, no existira conflicto con los propietarios de bienes inmuebles ni seran
necesarios los derechos de paso, ya que es la misma municipalidad que tiene

autoridad sobre la via publica.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Identificacion del area de influencia

Se debe identificar el area de influencia del estudio que se debe analizar
durante su etapa de construccion y operacion desde el punto de vista del
desarrollo regional. De esta manera, se debe identificar la relacion entre el
medio biofisico y el socioeconémico-cultural que pueda ser afectado por la

implementacion del sistema.

El area de influencia directa se extiende 10 metros alrededor del perimetro
de la construccién de las obras fisicas: un total de 4 pozos con sus cajas
respectivas; la construccion de estas obras fisicas tendr4 armonia con el
entorno ya que estaran bajo el suelo y su acceso sera rapido, para establecer

libre movilidad para posibles contingencias.

La influencia directa de los impactos al componente fisico ocupa una
franja de terreno de 40 metros, distribuidos en toda la colonia Lomas de
Portugal de la zona 1 del municipio de Mixco. En casos particulares esta area
se extenderd mas alla del limite indicado, a efecto de la movilizacién del equipo

y la maquinaria utilizada en la realizacion de las obras fisicas.

5.2. Ubicacion e instalaciones fisicas

Se determinaran todos los elementos que conformaran las obras fisicas y

su ubicacion.
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Como se determind anteriormente en el estudio técnico de ingenieria, el
estudio se realizara en el area central de la colonia Lomas de Portugal de la
zona 1 del municipio de Mixco (ver inciso 2.1.2), tomando en cuenta la
existencia de vias comunicacionales (calles) y la ubicacion de los servicios
publicos basicos (drenajes), de esta manera se aprovechara mejor los recursos

hidricos: las aguas pluviales.

Las instalaciones fisicas necesarias para la implementacion del sistema

seran:

o 4 pozos de infiltracién, con su brocal, relleno de piedra bola en el fondo y

con tubos de concreto en cada uno de los pozos.

o 4 cajas reforzadas con hierro.

Todos los elementos de infraestructura se realizaran tomando en cuenta el
sistema de drenajes de aguas pluviales que recorren las calles y avenidas de la
colonia Lomas de Portugal de la zona 1 del municipio (ver inciso 2.1.2.1); es
donde se deben realizar las instalaciones fisicas del sistema de alimentacion de

mantos acuiferos subterraneos.
5.3. Descripcion del entorno bidtico y abidtico

Se realiza con la finalidad de caracterizar el entorno donde se pretende
establecer el sistema que se evalGa en este trabajo; a continuacion, se realiza

una breve descripcion de los elementos bibticos y abidticos circundantes al area

del mismo.
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5.3.1. Entorno biético

Al referirse a elementos biéticos, se abarca todo lo relacionado con la vida,
es decir, elementos como la flora y la fauna que dan lugar a las diferentes
comunidades naturales. Dentro de los factores bioticos se tiene:

o Protozoarios

o Hongos y bacterias
o Animales en general
o Plantas en general

o El hombre

El municipio cuenta con la reserva ecolégica de Cerro Alux, con una
superficie de 5 372 hectareas, la cual es administrada por CONAP. La cobertura
forestal del municipio es de un 34,05 % segun datos de la municipalidad de

Mixco.

Se estim6 que para el afio 2014 el nimero de hogares en la zona 1 del
municipio de Mixco seria de 7 462 (ver inciso 1.5.3); en cada hogar habitan

hombres, mujeres y nifios, el mayor factor biético del estudio.

En general, el entorno directo donde se ubicara el sistema (colonia Lomas
de Portugal en la zona 1 de Mixco) se encuentra rodeado de arboles, plantas y
se localiza fauna doméstica (perros, gatos, entre otros), ya que el area de
estudio colinda con viviendas familiares, comercios e infraestructura publica,

también, existe fauna silvestre en un pequefo porcentaje.
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5.3.2. Entorno abiético

Los elementos abidticos son todos los relacionados con la topografia,

clima, geologia y aspectos urbanisticos. Dentro de los factores abiodticos se

tiene:

. Aire

. Agua

o Clima

o Suelos

o Rocas

o Luz solar

El municipio de Mixco esta bafiado por los rios: Pansalic, La Brigada,
Mariscal, Molino, De Las Limas, El Zapote, Guacamaya; asi mismo, por los
riachuelos Tempiscal y Las Quebradas, EI Aguacate, El Arenal, Pansiguir,

Sancin.

Como un dato histérico a tomar en cuenta, el municipio de Mixco, su
etimologia podria ser del Nahuatl Mixconco que significa lugar cubierto de
nubes, por sus condiciones atmosféricas, un lugar muy nuboso y bastante

lluvioso.

El clima del municipio® oscila entre los 13 °C y los 25 °C, mas frio en los
meses de diciembre a febrero con rafagas de aire fuerte; se marcan las mismas

dos estaciones a nivel de toda Guatemala; ademas, en el municipio de Mixco se

!> Datos del clima, precipitaciones anuales y horas promedio de luz solar tomados de los datos
meteorolégicos departamentales del INSIVUMEH.
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registra un promedio de 1 281,59 mm de lluvia anuales (ver inciso 2.5.2) y un
promedio de 203 horas al mes de luz solar.

En el departamento de Guatemala existen varios tipos de suelo, pero los
que sobresalen son'®: arena y grava, caliza, diatomita, dolomita, perlita, pémez,

limo y arcilla.

Los factores bidticos y abidticos son inseparables, debido a que los
organismos vivos se dan a la tarea de reciclar los componentes quimicos. De
esta manera, estos dos factores deben permanecer en cantidades y

proporciones adecuadas, para ser una base para la vida misma que sustentan.

5.4. Identificacién de desechos y residuos

Durante la etapa de construccion, se generaran residuos solidos
relacionados con los excesos de tierra, estos son debido a la realizacion de los
pozos, la realizacién de las cajas, residuos de materiales que seran en gran
porcentaje tierra (arena y grava, caliza, diatomita, dolomita, perlita, pémez, limo
y arcilla), un aproximado de 25 metros cubicos, por pozo, tomando en cuenta
gue son 4 pozos a realizarse, estos desechos se trasladaran a lugares donde

sus propietarios acepten este tipo de material para relleno.

Durante la etapa de operacion del sistema de alimentacibn de mantos
acuiferos se generardn desechos en pequefias cantidades, los cuales seran
emitidos a la atmosfera como gases (en proporciones minimas), por la
acumulacion de agua dentro de los pozos y su posterior absorcion; también, la

absorcion de desechos sélidos (basura comun) como bolsas plasticas (comida,

'® Seguin la Direccién General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.
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empaque etc.), papel, botellas de bebidas, que podrian arrastrar las lluvias a las
cajas por medio de los drenajes, donde estos se depositarian.

5.5. Identificacién de impactos

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) se ha dado a la
tarea de elaborar un formato de estudio de impacto ambiental (EIA) inicial, en el
cual se requiere informacién general del proyecto a realizarse, ademas, este
incluye un apartado para la identificacion de los diferentes impactos, asi como

la clasificacion de la empresa segun su actividad.

Este listado taxativo esta contenido en el Acuerdo Gubernativo 61-2015
del MARN, al analizar las actividades que conllevan la perforacién de pozos y
realizacion de trabajos de infraestructura de este estudio se obtiene la siguiente
clasificacion para las actividades que contemplan la implementacién de un

sistema de alimentacion de mantos acuiferos subterraneos:

Caddigo de identificacién: PE pequefia empresa (hasta 25

empleados/PYMES)

o Categoria de tabulacién: Electricidad, gas y agua

o Descripcion: Disefio, construccion y operacién de pozos
artesanales

o Categoria: C1, de bajo impacto ambiental potencial
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Con base en la clasificacion anterior y los requerimientos contenidos en el
formato de EIA inicial; a continuacion, se procede a describir los impactos

identificados para el estudio en sus etapas de construccion y operacion:

o Emisiones a la atmdsfera: se generaran emisiones a causa del polvo que
se creara durante la etapa de construccion, debido a la perforacion de los
pozos y por las otras actividades de la construccion; también, se
generara ruido, principalmente, por la realizacion de las obras fisicas,
estos ruidos son de niveles permisibles a la salud humana, por debajo de
los 90 decibeles®’. Durante la etapa de operacién se generan algunos
gases originados de la acumulacién de aguas pluviales dentro de los
pozos.

o Efecto de la actividad en el agua: la alimentacion de este sistema se
basa en la reutilizacion de las aguas pluviales, la cantidad a usar es de
un aproximado de 1 200 a 1 800 metros cubicos anuales en todo el
sistema, pero hay que tomar en cuenta que la funcion de los pozos es
absorber esta agua y filtrarla a los mantos acuiferos subterraneos, por lo
cual siempre se realizara esta acciébn que hace imposible su calculo

preciso. A la vez se utilizara agua potable en la etapa de construccion.

o Efectos sobre el suelo: este aspecto se refiere principalmente al
movimiento de tierras en la etapa de construccién; por actividades del
manejo de tierras serd necesario perforar pozos, que ocasionen excesos
de tierra que seran movilizados para las areas circundantes de los pozos,

un aproximado de 10 metros alrededor de cada construccion y 40 metros

7 Nivel de ruido permisible para trabajadores industriales durante 8 horas diarias segun la
Occupational Safety and Health Act (OSHA).
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en todo el sistema, para su posterior movilizacion a un area donde se

permita depositar este tipo de material para relleno.

o Desechos solidos: los desechos soélidos se generaran en un pequefio
porcentaje en la etapa de construccion (basura y desechos industriales
como sobrantes de tubos, pegamento, cemento, etc.); en la etapa de
operacion en su mayoria seran absorbidos por los sistemas de drenajes
municipales y depositados en las cajas de los pozos; estos desechos
sélidos seran: basura comun (bolsas plasticas, papel, botellas de
bebidas), tirada en las calles y que posteriormente sera encausada a los

drenajes que alimentaran el sistema.

o Uso de recursos: en la etapa de construccion se creara un impacto en el
consumo de energia eléctrica, para la utilizacion de aparatos eléctricos
ya que la implementacién de este sistema necesitara de esta durante la
realizacion de las obras fisicas, pero se necesitard solamente corriente
110 voltios. Se necesitara uso de combustible de parte de los camiones
que extraeran los excesos de tierra, mismos excedentes que seran un
aproximado de 4 camionadas por pozo, con un total aproximado de 16

viajes de camién de volteo.

En la tabla XX, se clasifican los impactos descritos anteriormente por tipo
y se marca la etapa cuando afectaran.
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Tabla XX. Identificacion de impactos negativos por etapa

Etapas
Tipos de impactos : :
Construccion Operacion
Emisiones a la atmosfera
Gases X
Polvo X
Ruido X

Efectos de la actividad en el agua

Agua de lluvia X

Agua potable X

Efectos sobre el suelo

Movimientos de tierra X

Desechos sdlidos

Domésticos X X

Comerciales X

Uso de recursos

Energia eléctrica X
Combustible X

Fuente: elaboracion propia.

La implementacion de este sistema, también, tiene impactos positivos de
caracter social, generara empleo para el personal que realizara las obras
fisicas; también, para el personal de la municipalidad que tendrd que darles
mantenimiento a dichas obras y proporcionara un beneficio a largo plazo a los

vecinos del area, contribuyendo a mejorar el municipio de Mixco.
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5.6.

Matriz de leopold

Tabla XXI.

Matriz de magnitud de impactos

Metodologia

Actividades

[%2]
o
Partiendo de las actividades identificadas, se L ., =
e . . . Construccion | Operacion =
califica de 1 a 5 la magnitud del impacto y si el S
impacto es beneficioso aparece solo el nimero, " o 8
caso contrario aparece con el signo — L |8 :5 2 S E
1= Muy bajo c |83 8 g g p
2= Bajo 2 § 22 2 53 S| s
3= Medio S S S Q| i S 3
o Q9 o) Ne) I E ©
4= Alto = 0 3| =2 EC = 5
_ o |© S =y 2| &
5= Muy alto o |58 < 5| o
. o O]
0= No aplica O
Gases 0 0 -1 -1 -1 -1
Emisiones a la PoIVO 21 1 0 i 0
atmosfera
(7]
S Ruido 1] -1 ] 1 0 -3 0
S
= Agua de lluvia 0] 01| O -2 0 | -2
o Efectos de la g
-O . .
= actividad en el agua
@ g Agua potable -1 -1 0 0 -2 0
3]
5! —
2 | Efectos sobre el suelo Mowr_nlento de 31| -2 0 -6 0
S tierra
(]
o . Domeésticos -1 -1 0 0 -2 0
S Desechos sdlidos
'g (generacion) Comerciales -1 -1 0 0 -2 0
kS Energia eléctrica 2 | -2 0 0 -4 10
O Uso de recursos
(consumo) Combustible 0|0 | -2 0 210
Social y cultural Empleo 2 2 1 1 5 1
Cdomputos 9| -6 | -6 -2

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXI se presenta una matriz de magnitud de impactos donde se
hace la valoracién de cada uno de los impactos identificados en el inciso 5.5,

segun la clasificacion propuesta en escala del 1 al 5.

En los resultados se observa que el mayor impacto negativo al ambiente
es durante la etapa de construccion, que se origina por la perforacion de los

pozos y el uso del camion de volteo para el movimiento de tierra.

En la perforaciéon y el movimiento de tierra se consumira energia eléctrica
y combustible, que generan el consumo de recursos. Ademas, se generara
ruido en pequefias cantidades y gases de combustion por el uso de

combustible.

También, se observa que la generacion de empleo constituye un impacto
beneficioso de magnitud favorable al implementar dicho estudio, que generan
fuentes de ingreso para un cierto grupo de personas y personal de la

municipalidad.
5.7. Definicion de medidas de mitigacién

Las medidas de mitigacion son acciones que llevan a reducir los impactos
negativos en el entorno, generados por la implementacién del estudio en su

entorno.

Con base en los impactos identificados en la tabla XX; a continuacion, se
presentan gestiones que reduciran el efecto de dichos impactos.
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Tabla XXII.

Medidas de mitigacion de los impactos negativos

Tipos de . . .
1P Medidas de mitigacién
impactos
Emisiones a la atmosfera
Gases Al colocarle tapadera a los pozos junto con sus cajas se minimizara
en gran cantidad la generacion de los gases.
Como el impacto por el polvo se detectd en la fase de construccion,
Polvo se puede regar con agua algunas &reas para evitar su exceso, Si
este fuese necesario.
Este impacto es en la fase de construccion, se tratara de trabajar
con maguinas que no produzcan ruido, tomando en cuenta que el
Ruido tiempo para terminar cada pozo es de un aproximado de 4
semanas, el tiempo es muy corto y se generaria poco conflicto con
los vecinos.
Efectos de la actividad en el agua
Aqua de Al estar en un ambiente cerrado dentro de los pozos con su
|Iugvia tapadera se evitara la propagacion de enfermedades producidas

por el estancamiento de agua.

Agua potable

Se utilizara en la etapa de construccion, pero se utilizard minima
cantidad para evitar desperdiciar este recurso hidrico.

Efectos sobre el suelo

Los excesos de tierra ocasionados en la fase de construccién se

Movimiento trasladaran a las areas libres del terreno y se pueden utilizar para
de tierra los jardines del éarea. El sobrante serd traslado a botaderos
adecuados para relleno.
Desechos sélidos
Domésticos | Los desechos se manejaran con empresas recolectoras de basura.
: Y la pequefia cantidad de ripio que se genere sera tirado en lugares
Comerciales | donde es aceptado por los duefios de los terrenos para relleno.
Uso de recursos
Eneraia Se usard poca energia eléctrica nada mas para algun aparato
eléctgrgica especial que ayude a perforar los pozos, para ahorrar asi en este
recurso.
, Los duefios de los camiones planifican sus rutas para optimizar el
Combustible

consumo de combustible.

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.

Plan de manejo ambiental del estudio

Un plan de manejo ambiental constituye las acciones para prevenir,

controlar y compensar los posibles efectos o impactos ambientales negativos

causados por la implementacién del estudio.

En la tabla XXIl se describen las medidas de mitigacion propuestas para

cada impacto identificado; a continuacion, se elabora un plan de evaluacion y

monitoreo, con base en lo que se define en dicho cuadro.

Tabla XXIIl.  Plan de manejo ambiental
Plan Acciones Ejecutor | Instrumento C,Egts;lo
Terminados los pozos se
Tapado procederd a taparlos con Materiales
o~ . Obreroy
hermético de | su respectiva tapaderay de Q 3 740,00
ayudantes .
los pozos de una manera construccion
hermética
Adecuado SZS eggtg)r(lterla:r: :3 tfrgg Conductor Camiones
manejo de la y dep 9 del camion Q 8 000,00
. adecuados donde la de volteo
tierra de volteo
acepten para relleno
Limpieza del Mantener el area de Materiales
. R ) Obreroy o
area de trabajo limpia para evitar de limpieza Q 200,00
: . . ayudantes .
trabajo conflictos con los vecinos domestica
Charla al inicio sobre la
limpieza de las cajas
donde se depositara la | Supervisor Folletos Q 500,00
basura que lleven las
Mantenimiento agua pluviales
Mantenimiento
preventivo realizado alas | Obreroy Equipo de Q4 114,50
obras fisicas de todo el ayudantes trabajo '

estudio.

Fuente: elaboracion propia.

85




Los gastos mencionados en la tabla XXIII, se haran Unicamente una vez,
en la etapa de construccion y cuando se ponga en funcionamiento el sistema.
Para los afos siguientes, se supone, solo sera necesario invertir en la
capacitacion del personal nuevo que se contrate para darle mantenimiento a las

cajas y se estima el costo con el valor que se registro.

5.9. Plan de higiene y seguridad industrial

La higiene y seguridad en el trabajo es una responsabilidad de todas las
personas que laboran en el lugar, es bien sabido que los accidentes no solo
suceden Uunicamente en las areas de maquinas, también en areas
administrativas. Estas medidas se realizan con la finalidad de laborar bajo

condiciones seguras.

Para el sistema de alimentacion de mantos acuiferos subterraneos, este
plan de higiene y seguridad industrial se basa primordialmente en facilitar la
inscripcion del personal al seguro social; en Guatemala se cuenta con el
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), entidad donde podran

asistir para atenciéon médica de cualquier tipo.

Ademas, todos los trabajadores tendran a disposicion un botiquin con
medicamentos para primeros auxilios en caso de alguna eventualidad y que

fuese necesario su uso.
Ademas, se debera capacitar al personal de la municipalidad (al inicio de

la relacion laboral), sobre la limpieza de las cajas donde se depositara la basura

gue lleven las aguas pluviales

86



5.9.1. Plan de seguridad industrial

Con la finalidad de que los trabajadores que presten sus servicios en la
construccion de la infraestructura del sistema laboren bajo condiciones seguras,

se presentan a continuacion algunas medidas de seguridad que deben

realizarse:

o Dotacion al personal de equipo de proteccion consistente en mascarillas,

guantes y lentes.

o Dotacién de un cincho de seguridad o de fuerza para cada uno de los

ayudantes que estén en la perforacion de los pozos.

o Dotacién de botiquin de primeros auxilios.

Tabla XXIV. Gastos previstos para la seguridad e higiene

Descripcion Unidades Total
Equipo de proteccién personal 4 Q1714,00
Cincho de seguridad 4 Q 600,00
Botiquin de primeros auxilios 1 Q 616,00
Total Q 2 930,00

Fuentes: elaboracion propia.

Los gastos mencionados en la tabla XXIV, se haran Unicamente una vez,

en el momento que se empiece la construccion de las obras fisicas para la

implementacion del estudio.
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5.9.2. Plan de contingencia

El plan de contingencia es un instrumento de andlisis de los posibles
impactos o problemas que surjan en el ambito de influencia de un area o regiéon
y en el que se proponen un conjunto de acciones de mitigacion, preparacion,
alerta, respuesta y rehabilitacion ante la posibilidad de ocurrencia. A

continuacion, se describen las alternativas de un plan de contingencia:

Mitigar: se basa en reducir el impacto de las amenazas.

o Preparar: es anticipar las medidas para actuar antes de la ocurrencia de
un evento, su base es la alerta temprana que debe informar en forma

oportuna y objetiva.

o Responder: se trata de minimizar los dafios ocasionados después de

ocurrido un evento.

o Rehabilitar: disminuir vulnerabilidades y generar actividades en un tiempo

determinado.

El plan que se ha formulado y que se presenta para la implementacién de

este estudio es el siguiente:

o Ubicar las zonas de riesgo para evitar obras fisicas en esas areas.

o Analizar la magnitud y tiempo de ocurrencia de eventualidades o

problemas en el area.
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Disefiar un sistema de organizacion local para la preparacion y respuesta

de emergencia ante cualquier eventualidad.

Analizar la capacidad de respuesta local y de la municipalidad.

Determinar las acciones de preparacion y respuesta en caso de ocurrir

una eventualidad.

Conocer la capacidad de respuesta de las instituciones distritales,

provinciales y regionales.

Se debe darles mantenimiento a los pozos, esto es anualmente para

evitar posibles dafios a los mismos.

Con el riesgo de socavamiento se debe tomar en cuenta la colocacion de
los tubos perforados en los pozos, para disminuir este peligro; si la
municipalidad esta en la disposicion de un desembolso adicional de
capital, se podria implementar el uso del filtro francés que consiste en la
colocacién de una capa de grava o piedrin entre la tuberia y las paredes

del pozo de un aproximado de 10 centimetros de grosor.
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6. ESTUDIO ECONOMICO

6.1. Costo total de lainversion

Se presentan los diferentes costos de inversion inicial que intervienen en

la puesta en marcha del sistema.

Con base en los estudios técnico de ingenieria, legales y de impacto
ambiental, se determiné el costo total de la inversién para la implementacion de
un sistema de alimentacion de mantos acuiferos subterraneos en el municipio
de Mixco, el cual serd& de Q 148 459,50 dicho valor se desglosara a
continuacion en los gastos de estudio, de construccion de las obras fisicas,

gastos de instalacion y de ejecucion.
6.1.1. Gastos de estudio
Se considera este costo por concepto de estudios complementarios para
la implementacién del sistema con un monto de Q 1 500,00 que forma parte de
la inversion inicial.
6.1.2. Construccion de la obra fisica
Mediante el estudio técnico de ingenieria se determind el costo de las
obras fisicas a realizar en los 4 pozos (ver inciso 2.4.2); primero se detallé que

trabajos se realizarian, de esta manera se calcul6 el costo total de la

implementacion del sistema.
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Los costos por la perforacion de los 4 pozos estan dados en la mano de
obra, los cuales se detallaran més adelante, por eso no se incluiran en la tabla

de la valorizacion de le construccion de las obras fisicas.

Tabla XXV. Resumen de la construccion de las obras fisicas

Descripcion Valor total

132 tubos de 36" Q 50 820,00
4 cajas de concreto reforzados Q 8 580,00
4 tapaderas de concreto con grosor de 0,10 Q 3 740,00
metros
2 unidades de tubos de PVC de 6 pulgadas Q 847,00
Piedra bola para colocar en el fondo del pozo, 1 Q 412,00
metros
Limpieza del &rea de trabajo Q 200,00

Total Q 64 399,00

Fuente: elaboracion propia.
6.1.3. Gastos de instalacion

Con base en el estudio de impacto ambiental y con la finalidad de que los
trabajadores que presten sus servicios en la construccion de la infraestructura
del sistema laboren bajo condiciones de trabajo seguras se detalld el
equipamiento de seguridad necesario; asi mismo, como el costo de este equipo.
Se incluye en este apartado los gastos del botiquin de primeros auxilios (ver
inciso 5.9.1).

De igual manera para la instalacion e implementacion de dicho estudio se

necesita tomar en cuenta la valorizacion de la maquinaria a utilizar, segun el

92



estudio técnico de ingenieria esta dada por la utilizacién de camiones de volteo
para la extraccion de la tierra fuera del area circundante de las obras fisicas; se
estima un total de 4 camionadas por pozo que da un total de 16 camionadas en

total (ver inciso 2.3.1).

Tabla XXVI. Resumen de los gastos de instalacion

Descripcion Valor total
Equipo de proteccion personal Q1714,00
Cincho de seguridad Q 600,00
Botiquir),de primeros_ auxilios _ Q 616,00
e e o™ e 8] gg 00009
Total Q 10 930,00

Fuente: elaboracion propia.

6.1.4. Gastos de ejecucion

Se tienen que tomar en cuenta los gastos legales detallados anteriormente

en el estudio legal (ver inciso 4.3):

o Tramitar los requisitos para anteproyectos, como el plano de localizacién
original, emitido por la Direccibn de Catastro, plano de ubicacion,
certificacion de nomenclatura original extendida en el catastro y la planta

arquitectonica.

o Obtener una autorizacion del Departamento de Drenajes para permitir la

utilizacion de los drenajes municipales en este estudio, asi como un
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manual de operacion y mantenimiento de los sistemas de drenaje (plan

de operacion y mantenimiento).

o Se debe obtener una clasificacion para las actividades que contemplan la
implementacion de un sistema de alimentacion de mantos acuiferos
subterraneo, mediante el Acuerdo Gubernativo 61-2015 del MARN.

. Se debe de obtener una licencia de construcciéon, asi mismo tramitar los

requisitos de urbanizacion.

Este estudio como se ha proyectado, serd la municipalidad la que lo
implementaria a futuro; los requisitos detallados anteriormente, la municipalidad
en su momento gestionaria todos estos aspectos con la Gerencia de
Infraestructura de Mixco; con lo anterior, los costos de los mismos se detallan
en la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Resumen de los gastos de ejecucion
Descripcion Valor total
Elaboracién de planos Q 5 000,00
Tramites legales Q 10 000,00
Total Q 15 000,00

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Costos totales de operacion

Dentro de esta definicion se mencionan los gastos de todos los costos

de mano de obra y supervision.
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Con base en los estudios técnicos de ingenieria y de impacto ambiental,
se determind el costo total de operacion para la implementacion del sistema en
el municipio de Mixco, el cual sera de Q 52 016,00 dicho valor se desglosara a

continuacion.

6.2.1. Mano de obra

Segun el estudio técnico de ingenieria se estimd que el costo de mano de
obra para la realizacién de las 4 obras fisicas no implicaria mas que gasto en
personal que trabaje en la realizacion de los pozos y los gastos que implica la

colocacioén de la tuberia de concreto en cada pozo (ver inciso 2.3.3).

Se procedi6 a calcular el costo total de cada pozo y a su vez se estimé el
costo que tendria el total de perforaciones.

Se determiné el costo de la colocacion de tubos, tomando en cuenta que
son un total de 33 tubos que se deben de instalar por pozo, se procedid a

calcular el costo total en el sistema.

Tabla XXVIIl. Resumen de los costos de mano de obra
Descripcion Valor total
4 pozos de 40 varas cada uno Q 30 800,00
Entubado Q 18 216,00
Total Q 49 016,00

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2. Supervision

Dentro de los costos de esta area, se encuentran los honorarios del
director técnico de planificacion y del supervisor de obra, puestos que se

describen en el estudio administrativo; los datos exactos no se tienen.

Dado lo anterior se tomaria en cuenta lo que se conoce como prorrateo.
Para definir un pago extra que se abonara al director técnico de planificacion y
al supervisor de obra, dinero que les corresponde por las pagas extraordinarias
de la ejecucién del sistema.

Se considera este costo por concepto de supervision para la

implementacion del sistema con un monto de Q 3 000,00.

6.3. Costos de administracion

En este rubro se incluyen los costos relacionados con las actividades

administrativas que deben realizarse durante la operacion del sistema.

Dentro de los costos de esta area, se encuentran los honorarios del
director técnico de planificacién y del supervisor de obra; ambos puestos se
describen anteriormente en el estudio administrativo y a la vez se determin6 en
el inciso anterior un costo por supervisidon; dicho monto ya esta calculado para

este estudio.
De esta manera los costos de administracion que se contemplan en la

implementacion del sistema se dividen en costos fijjos y costos variables

anuales.
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Se determiné el costo total de administracion para la implementacion del
sistema en el municipio de Mixco, el cual sera de Q 4 714,50; dicho valor se

desglosara a continuacion.
6.3.1. Costos fijos al afio
Se asigna un valor anual en concepto de papeleria y utiles, los cuales
cubren gastos en hojas de control y otros articulos para la oficina y se detallan a

continuacion:

Tabla XXIX. Resumen de los costos fijos anuales

Descripcion Valor total
Papeleria y Utiles Q 100,00
Total Q 100,00

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Costos variables al afo

Tomando en cuenta que este es un sistema que no generara mayores
gastos después de su implementacién, en este apartado solo se asigna un valor
anual por concepto de compra de materiales y uso de mano de obra para el
mantenimiento de las obras fisicas y la infraestructura del sistema, un estimado
anual de Q 3 864,50.
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Tabla XXX. Resumen de los costos variables anuales

Descripcion Valor total
Compra de materiales y mantenimiento
preventivo anual Q 4 614,50
Total Q 4 614,50

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Recursos financieros para la inversion

Se analizaran aspectos como el presupuesto de inversiones, el capital de
trabajo, el calendario de inversiones y la inversion inicial total; todos estos
recursos financieros son necesarios en la inversion para el sistema de

alimentacion de mantos acuiferos subterraneos en el municipio de Mixco.

6.4.1. Presupuesto de inversiones

Un presupuesto de inversidon es la suma de un conjunto de prondsticos en
términos financieros referentes a un periodo precisado, en este caso sera para
6 meses segun el estudio técnico de ingenieria (ver inciso 2.3.2) que permite a
la direccién planear y controlar el recorrido de un estudio de modo que puedan

realizarse sus objetivos en cuanto a servicios.

Se han tomado en cuenta para la realizacion de este presupuesto
aspectos que corresponden a la inversion inicial; a continuacién, se enumeran
los conceptos:

o Construcciones y maquinaria

98



o Equipo de oficina

o Demas equipos auxiliares

o Gastos de instalacion, organizacion y legales
o Gastos de estudio

o Todo gasto de pre operacion

Estos aspectos se detallaron anteriormente y se dieron sus valores, dichos
valores representaran el costo de todas las actividades necesarias a realizarse

para la inversion en el estudio.
6.4.2. Capital de trabajo
La administracion del capital de trabajo presenta aspectos que la hacen
especialmente importante para la salud financiera de la empresa, para lo cual

se describen en la siguiente tabla:

Tabla XXXI.  Capital de trabajo

Tipo de costo Valor

Gastos de estudio Q 1 500,00
Construccion de obras Q 64 399,00
Gastos de instalacion Q 10 930,00
Gastos de ejecucion Q 15 000,00
Gastos de operacion Q 52 016,00
Gastos de administracion Q 4 614,50

Capital de trabajo Q 148 459,50

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.3. Calendario de inversiones

Se considera que las inversiones se realizaran durante un periodo de 4
semanas, tiempo que se considera preciso para realizar los trabajos de

infraestructura necesarios en el estudio (ver inciso 2.3.2).

En la tabla XXXIlI se presenta un calendario en el cual se proyectan 4
semanas del afio cero y en cada una se especifica el tipo de inversiéon o

actividad a realizar y su valor.

Dado que este estudio estd basado en obras de construccidén, se debe
tomar en cuenta que la inversion total preferentemente debe estar disponible
desde la primera semana de construccion; el valor total de cada semana
representa el monto del capital para la inversién cuya disponibilidad debe ser

efectiva al inicio de cada una.

Tabla XXXIl. Calendario de inversiones (cifras en quetzales)

Semanas de realizacion de la actividad
Gastos
1 2 3 4

Estudio Q 1 500,00
Construccion | 0 16 099,75 | Q 16 099,75 | Q 16 099,75 | Q 16 099,75
Instalacion Q273250 Q273250 Q273250 Q273250
Ejecucion Q 15 000,00
Operacion Q 13 004,00 | Q 13 004,00 | Q 13 004,00 | Q 13 004,00
Administracion | Q115363 | Q1153,63| Q1153,63| Q115363

Total Q 49 489,88 | © 32989,88 | Q 32 989,88 | Q 32 989,88

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXXIIl se presenta la inversion acumulada por semana con su
porcentaje respectivo, con la finalidad de conocer la cantidad de la inversién

gue debe estar ejecutada al final de cada semana.

El monto final asciende a Q 148 459,50 y corresponde al valor total de la
inversion como se describe en la tabla XXXI.

Tabla XXXIIll. Calendario acumulado de inversiones

Semanas de aportacion

1 2 3 4

Descripcién

Inversion
acumulada Q49489,88 | Q32989,88| Q 32989,88 | Q 32989,88

Q)
Porcentajes 33,34 % 55,56 % 77,88 % 100 %

Fuente: elaboracion propia.

6.4.4. Inversién inicial total

En este apartado se colocara la suma del costo de todas las actividades
necesarias a realizarse para la inversion inicial total y la puesta en marcha del

sistema.

Se considera que las inversiones se realizaran durante un periodo de 4
semanas y como se especifica en la tabla XXXII se tomara la primera semana
donde se detallan las actividades y el costo total de inversidon necesaria para la

puesta en marcha del estudio.
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La inversion inicial total del estudio asciende al monto de Q 49 489,88 y se

detalla a continuacion:

Tabla XXXIV. Inversioén inicial total

Descripcion Valor

Gastos de estudio Q 1 500,00
Construccion de obras Q 16 099,75
Gastos de instalacion Q273250
Gastos de ejecucion Q 15 000,00
Gastos de operacion Q 13 004,00
Gastos de administracion Q1 153,63

Inversion inicial Q 49 489,88

Fuente: elaboracion propia.

6.5. Andlisis y proyecciones financieras

Para el andlisis de proyecciones financieras de la puesta en marcha de
este sistema, se haran las proyecciones de gastos y de ingresos que deberan
de existir en el periodo de la implementacion del estudio.

6.5.1. Determinacion de los ingresos
Como se ha mencionado a lo largo del presente estudio, se ha proyectado
y se ha trabajado con la idea de que sea la municipalidad de Mixco la cual

ponga en marcha la implementacion de este sistema quienes sufraguen los

gastos de su ejecucion.
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Si se proyecta a la municipalidad como la ejecutora de este sistema, los
ingresos de capital para la implementacion de este estudio seran producto de
los ingresos del canon mensual que tiene la direccién de agua y drenajes de la
zona 1 del municipio, estos dependen de la cobertura de la demanda de la

poblacion de estudio y la capacidad de produccion de la municipalidad.

6.5.2. Proyecciones de los ingresos

La municipalidad debe suplir la demanda anual de aproximadamente 300
nuevos hogares a los cuales se les debe prestar los servicios de agua y
drenajes en la zona 1 (ver inciso 1.6.2), lo cual proyecta que los ingresos crecen

anualmente, debido a que la demanda anual crece en un 4,6 %.
6.5.2.1. Ingreso de capital
Los ingresos de capital para la implementacion de este estudio seran
producto de los ingresos del canon mensual que tiene la direccién de agua y
drenajes de la zona 1, estos dependen de la cobertura de la demanda de la

poblacién de estudio y la capacidad de produccion de la municipalidad.

Tabla XXXV. Ingreso de capital

- NUumero de Canon Total por
Colonia _

hogares mensual colonia
Asuncion 326 Q 20,00 Q 6 520,00
Magueyes 59 Q 20,00 Q1180,00
Colonia Municipal 197 02000| Q394000
Lomas de Portugal 772 065,00 Q°0180.00
Villa de Mixco 3676 Q 40,00 | @ 147 040.00
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Continuacion de la tabla XXXV.

14 de Octubre 101 Q45,00| Q454500
Aldea Lo de Coy 1825 Q 20,00 Q 36 500,00
Olivos 79 Q 20,00 Q 1580,00
Mercado Mixco 100 01000| Q100000
Villa de Mixco (Manzanillo) 238 Q4000| Q952000
Residenciales Gema 76 Qa5,00| Q342000

Ingreso mensual total de capital Q 265 425,00

Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos de la tabla XXXV, se ha determinado que los ingresos de
capital mensuales serian de Q 265 425,00.

Se toma en cuenta que anualmente en la zona 1 del municipio de Mixco
hay un crecimiento en la demanda del servicio de agua potable de un 4,6 %,
este crecimiento es de aproximadamente de 300 hogares (ver inciso 1.6.2), lo
cual se debe multiplicar por el costo de media paja de agua por Q 2 555,00 por
concepto de su compra; un enganche de Q 355,00 y el pago de 11
mensualidades de Q 200,00, lo anterior hace un aproximado anual de Q 843

150,00 por concepto de canon de nuevos hogares anuales (ver inciso 1.7.1).
Con lo anterior, el total de ingresos de capital mensual es de un

aproximado de Q 335 687,50 por concepto de servicio de agua en la zona 1 del

municipio.
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6.5.2.2. Ingresos totales por afo

Anteriormente en el inciso 6.5.2.1 se estimd que el ingreso de capital seria
de un aproximado de Q 335 687,50; esta cantidad es por concepto de
prestacion de servicio de agua potable a los hogares de la zona 1 del municipio
de Mixco.

6.5.3. Proyecciones de gastos

Debido a que cada afio la municipalidad debe proyectar que la demanda
del servicio de agua potable crece en un 4,6 % (ver inciso 1.5.3), traduciéndose

este crecimiento también en gastos para la direccion de aguas y drenajes.

A su vez por el concepto de prestar el servicio se deben descontar de los
ingresos pagos de los empleados de la direccion, gastos de energia eléctrica de

los pozos y otros mantenimientos al sistema de aguas y drenajes, como gastos.

Con lo anterior y dado que no se conoce el monto exacto de estos gastos,
se estima que por concepto de prestacion de servicio de agua potable en la
zona 1, la municipalidad reportaria un aproximado de Q 308 832,50 en gastos

mensuales, lo cual seria un 92 % de los ingresos.

6.6. Tiempo de recuperacion de la inversion

Al ser este estudio una implementacion de un sistema de alimentacion de
mantos acuiferos subterraneos, el cual sera realizado en un periodo de 4
semanas, para determinar el tiempo de recuperacion de la inversién se deben
tomar en cuenta ciertos aspectos de ingresos y costos del proyecto que tendra

la municipalidad de Mixco:
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o Se han mencionado los ingresos que tendra la municipalidad (ver inciso
6.5.2), a su vez tiene que existir un ingreso extra para recuperar la
inversion total de la implementacion del proyecto; refiriéndose a lo
anterior, se puede sugerir el ingreso por concepto de prestacion de
aproximadamente 314 nuevos servicios de agua potable anuales, esto
seria un estimado de Q 67 452,00 al afo, lo que se traduce en un

ingreso de Q 5 621,00 mensuales.

o Se determin6 que el monto final de Q 148 459,50 corresponde al valor
total de la inversién de la puesta en marcha del sistema.

De acuerdo a todo lo anterior se espera recuperar el capital de la inversion
en el mes 28 luego de la implementacién, por lo que se le sugiere a la
municipalidad la retencion de los ingresos mensuales por concepto de nuevos
servicios de agua potable por un periodo de 2 afios y 4 meses para recuperar

los gastos totales de este proyecto.
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7. ESTUDIO FINANCIERO

7.1. Balance general inicial

Se presenta el balance general para iniciar la implementacion y puesta en

marcha del sistema, este se describe a continuacion:

Tabla XXXVI. Balance general inicial

Concepto Descripcion
Activo
Circulante
Caja y bancos
Propiedades de planta
Construccién Q 64 399,00
Diferido
Gastos de instalacion Q 10 930,00
Gastos de estudio Q 1 500,00
Gastos de ejecucion Q 15 000,00
Gastos de administracion Q 4 614,50
Gastos de operacion Q 52 016,00
Suma de activo Q 148 459,50
Cuenta capital Q 148 459,50
Pasivo y capital Q 148 459,50

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se muestran los egresos totales para este estudio, con
lo cual se realiz6 el balance general inicial. Ahora se conoce el pasivo y capital
con que debe contar la municipalidad de Mixco de ser quienes implementen el
sistema, para obtener resultados positivos y lograr la puesta en marcha de la

implementacion del sistema en el municipio.
7.2. Flujo de efectivo

El flujo de efectivo de este estudio, solo se tomard en cuenta para 4
semanas; se debe reservar lo de 6 meses de ingresos para llegar a la semana 1
con la inversion total sufragada (ver inciso 6.6), este flujo se describe en la

siguiente tabla:

Tabla XXXVII.  Flujo de efectivo

Semanal] Ingresos totales | Egresos totales Flujo de efectivo
1 Q 40 282,50 Q 49 489,88 Q -9 207,38
2 Q 40 282,50 Q 32 989,88 Q7 292,62
3 Q 40 282,50 Q 32 989,88 Q7 292,62
4 Q 40 282,50 Q 32 989,88 Q7 292,62
Flujo total de efectivo Q 12 670,48

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se presenta el flujo de efectivo para todo el horizonte
de la implementacion del sistema y se muestran los ingresos y egresos
mensuales para nuestro estudio. El flujo de efectivo total que se percibe es de
Q 12 670,48 lo cual demuestra que los ingresos son mayores que los egresos,

por lo que se tienen resultados positivos para la implementacion.
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7.3. Estado de resultados

Se presenta el estado de resultados para la implementacion del sistema

gue se esta estudiando que se describe a continuacion:

Tabla XXXVIIl. Estado de resultados

Descripcion Cantidad
Ingresos Q 187 985,00
(-) Costos de implementacion Q 64 399,00
Utilidad marginal Q 123 586,00
(-) Gastos de operacién Q 52 016,00
(-) Gastos de estudio Q 1 500,00
(-) Gastos de instalacion Q 10 930,00
(-) Gastos de ejecucion Q 15 000,00
(-) Gastos de administracion Q 4614,50
Utilidad bruta Q 39 525,50
(-) Impuesto sobre la renta Q 2 766,79
Utilidad neta Q 36 758,71
Flujo de efectivo Q 12 670,48

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestran los ingresos y egresos totales para este
estudio; asi mismo, se muestra el valor de la utilidad marginal que asciende a
Q 123 586,00, la utilidad bruta, Q 39 525,50, y la utilidad neta, Q 36 758,71, asi
como el flujo de efectivo, Q 12 670,48; con lo cual se percibe que los ingresos
son mayores que los egresos; todo lo anterior son resultados positivos para la

implementacion del estudio.
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7.4. Determinacién de la tasa atractiva minima de retorno

Para la implementacion de este estudio se proyecta que sera una
inversion municipal: la municipalidad haria uso de su capital para la puesta en
marcha del sistema; entonces, hay que tomar en cuenta que esta no invierte
para hacer crecer el valor de esta inversion, este es un estudio para el beneficio

de la poblacion y sin fines de lucro.

Es errbneo pensar que por ser un proyecto/estudio municipal o
gubernamental no importa realizar una evaluacién econémica; no hacerlo lleva
a tomar decisiones equivocadas, pérdidas o proyectos mal ejecutados para la

misma municipalidad.

La tasa atractiva minima de retorno (TMAR o TRAMA) representa una
medida de rentabilidad, la minima que se le exigir4d al proyecto de tal manera

gue permita cubrir:

o La totalidad de la inversion inicial
o Los egresos de operacion
o Los impuestos

Tomando en cuenta lo anterior y que este estudio es para la
implementacion de un sistema de alimentacion de mantos acuiferos
subterrdneos con proyecciones de ser implementado por la municipalidad de
Mixco, se ha establecido para la evaluacion una tasa atractiva minima de
retorno de un 10 %, de acuerdo al resultado del valor actual neto del inciso
7.5.1 el cual es positivo; se confirma que con ese porcentaje no habra pérdidas

en este estudio.
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7.5. Evaluacién econdémica

Se realizara el analisis de las cifras generadas durante la implementacion
del sistema, todo con el fin de determinar la viabilidad econémica del estudio y

si es posible su puesta en marcha o no.

Se utilizaran tres principales indicadores de rentabilidad que determinaran
la viabilidad financiera del estudio. Calcularlos y saber su interpretacién son
bases para llevar a cabo este estudio de manera exitosa, dichos indicadores
son el valor actual neto (VAN o VPN), tasa interna de rentabilidad (TIR) y

relacion beneficio/costo (R B/C).

7.5.1. Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que mide los flujos de
los futuros ingresos y egresos de un proyecto/estudio, para luego determinar, si
después de descontar la inversion inicial, quedaria alguna ganancia. Su objetivo
es determinar si el resultado es positivo, el proyecto es viable, caso contrario el

proyecto no es viable.

Como un andlisis de evaluacién econdmica se utilizard este método, una
herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones financieras, ya que
permite un analisis que se anticipe al futuro y que evite posibles desviaciones y

problemas posteriores.

El valor actual neto debe tener su representacion econémica para lo cual
se debe considerar el flujo de caja econémico. En la tabla IXL se muestra el
detalle para el calculo del VAN, para la evaluacién de este caso se estimd una

tasa minima de interés del 10 %.
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Tabla XXXIX.

Valor actual neto

Costos |Beneficios] Factor de Costos Beneficios Z]I‘gjc?[i\(js
Semana| totales totales |actualizacién]actualizados Jactualizados .

actualizado

1 49 489,88 | 40 282,50 1,000 44 990,80 36,620,45 -8 370,35

5 32 989,88 | 40 282,50 0,909 27 264,36 33,291,32 6 026,96

3 32989,88| 40 282,50 0,826 24 785,79 30,264,84 5 479,05

4 32 989,88 | 40 282,50 0,751 22 532,53 27,513,49 4 980,96
Total |148 459,50]161 130,00 0,683| 119573,48| 127,690,10 8 116,62

Fuente: elaboracion propia.

El valor actual neto es un excedente de capital, un exceso de dinero
después del periodo de implementacién y ejecucion del proyecto/estudio, es un
beneficio adicional; como se observa al final del andlisis, el VAN fue positivo
con un valor total de Q 8 116,62 y dado que el VAN es mayor que O; es decir,
la rentabilidad del estudio es buena y, por lo tanto, se acepta el estudio.

7.5.2. Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno (TIR) es un patrén de rendimiento utilizado en el

presupuesto de capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones

en proyectos/estudios.
Las tasas internas de retorno se utilizan habitualmente para evaluar la

conveniencia de las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la TIR de un

proyecto, mas aceptable sera la decision de llevar a cabo el proyecto/estudio.
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Con la utilizacibn de este método se pretende encontrar una tasa de
interés en la cual se cumpla las condiciones buscadas en el momento de

implementar el sistema.

Tabla XL. Tasainterna de retorno

Porcentaje

TIR | 45,26 %

Fuente: elaboracion propia.

Para este estudio, la TIR encontrada fue de 45,26 % y es mayor al 10 %
gue se utilizé para calcular el VAN, por lo tanto, la rentabilidad del proyecto es

mayor a la tasa minima de rendimiento.

7.5.3. Relacion beneficio/costo

La relacion beneficio/costo (R B/C) es el resultado de dividir el valor
actualizado de los beneficios del estudio (ingresos) entre el valor actualizado de
los costos (egresos).

Los beneficios actualizados son todos los ingresos actualizados de la
implementacion, tienen que ser considerados todo tipo de entradas de dinero y
los costos actualizados son todos los egresos actualizados o salidas de la
puesta en marcha del sistema, desde costos de operacién, costos de estudio,

inversiones, etc.; de cada uno de los meses de implementacion del estudio.
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El calculo es simple, se divide la suma de los beneficios actualizados de
todos los meses entre la suma de los costos actualizados de todos los meses

de la implementacion del sistema.

Con el uso del flujo de efectivo de este estudio, se halla la relacion de

beneficio costo (R B/C), el cual equivale a 1,07 como se muestra en la tabla XL.

Tabla XLI. Relacién beneficio/costo

Descripcion Cantidad

Beneficio Q 127,690,10
Costo Q 119573,48

B/C 1,07

Fuente: elaboracion propia.

El estudio se aprueba ya que la relacién de beneficio costo (R B/C) es de
1,05 y esto es mayor a 1,0; significa que, ademas de recuperar la inversion y
haber cubierto la tasa de rendimiento, se obtendra una ganancia extra, un
excedente en dinero después de cierto tiempo de la implementacion del

sistema.
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CONCLUSIONES

Mediante un analisis de la oferta y la demanda del actual servicio de
agua potable se determiné que no es suficiente para los requerimientos
actuales en el area y a futuro sera ain mas escaso para cubrir los

requerimientos de agua de la zona 1 del municipio.

Con la informacion recopilada se presentd un punto de partida para la
estimacion del numero de pozos de aguas pluviales a realizarse en la
zona 1 del municipio; estos son un total de 4 para alimentar los mantos

subterraneos del area.

Mediante el estudio economico se determiné el monto de inversion
necesario que genera la puesta en marcha del estudio el cual asciende a
un total de Q 148 459,50.

Mediante la evaluacion econdmica-financiera se espera recuperar el
capital de la inversibn en el mes 28 luego de la implementacion,
mediante los ingresos mensuales por concepto de prestacion de nuevos

servicios de agua potable en la zona 1 del municipio.

Se estimo que los niveles del recurso hidrico con los que se cuentan en
el area de la zona 1 del municipio estan en constante disminucion debido
al crecimiento de numero de hogares a los cuales se les presta el
servicio de agua potable, los cuales ascienden a un aproximado de 300

nuevos hogares cada afio.
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Se estima que mediante la utilizacion de aproximadamente 1 200 a 1 800
metros cubicos anuales de agua de lluvia los niveles de los mantos
acuiferos tengan una leve mejora, lo cual se traduce en que los vecinos

no sufriran demasiada escasez de agua a futuro.

Mediante una evaluacién técnica y con la asesoria de un especialista en
la rama y la indicacion de una empresa privada dedicada a la perforacion
de pozos se identific6 como la ubicacion mas adecuada para perforar los
pozos que captaran las aguas pluviales la colonia Lomas de Portugal de
la zona 1 del municipio, debido a que ahi se encuentran perforados la

mayor cantidad de pozos mecanicos del area.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad crear politicas que regulen de mejor manera el
servicio de agua, a su vez que los pozos mecanicos existentes deberan
ser profundizados, ya que a futuro no se daran abasto para cubrir la
demanda de agua de la zona 1 del municipio.

Si existe un mayor capital monetario seria mas beneficioso para la
poblacién la realizacion de una infraestructura mayor a los 4 pozos que
se analizaron en este estudio, ya que a mayor niumero de pozos mas

beneficios existiran.

Se estimd que el capital a utilizarse provenga de la municipalidad, pero si
el mismo proviene de otras fuentes o iniciativa privada, el estudio
también podria ampliarse a mas zonas del municipio, no solamente a la

zona 1.

Las municipalidades cada afio dejan presupuestado el costo de cada
proyecto del afio siguiente, por lo cual se recomienda que antes de iniciar
los trabajos se ahorren los ingresos por concepto de prestacion de
servicio de agua potable como minimo de 6 meses, para sufragar los

costos totales del proyecto desde la semana uno.
Que si existe algun afluente de agua limpia que no se esté usando, esta

se podria entubar y formar parte del suministro de agua potable para los

vecinos del municipio.
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Este sistema se podria implementar a otras areas de la zona 1, como la
aldea El Manzanillo donde existen perforados 13 pozos de agua
artesanales y dado que los pozos de absorcion se perforan a una
profundidad relativamente semejante a los pozos de agua, los beneficios

de este sistema serian aun mas visibles.

Que los pozos de absorcibn sean de un minimo de 40 varas de
profundidad o en su defecto hasta que se encuentre una capa de granza
de varios metros, ya que este material es el mejor para absorber las

aguas pluviales.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabulacion de la encuesta para el estudio de mercado

¢,Cual es su sexo?
° El 71 % era femenino

. El 29 % era masculino

¢,Cual es su edad?

o) El 35 % tenia entre 18 y 30 afos
o) El 26 % tenia de 1 a 17 afios

o El 17 % tenia entre 31y 45 afios
o El 15 % tenia entre 46 y 60 afos

o El restante 7 % mas de 60 afos

¢ Cuantos afos tienes de vivir en la zona 1?
o El 55 % tenia entre 11y 20 afios

o El 36 % de 0 a 10 afios

o El 14 % tenia entre 21 y 30 afios

o El 5 % tenia mas de 30 afios

¢ Es la vivienda propia o alquila?

o El 84 % afirmo que era propia
o El 14 % afirmo que alquilaba
o El 2 % marco la opcion otro

¢,Cuantos dias cae agua en la zona?
o El 77 % afirmo que un dia si y un dia no

o El 10 % afirmo que cae agua mas de 4 dias a la semana
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Continuacion del apéndice 1.

o El 7 % afirmd que todos los dias

o El 6 % afirmd que era irregular

¢, Cuantas horas al dia cae agua?

o El 85 % indicé que de 2 a 4 horas

o El 7 % indicé que de 1 a 2 horas
o El 6 % indicé que de 4 a 6 horas
o) El 2% indicé que mas de 6 horas
o El 0 % marcé la opcién de todo el dia

¢,Con que nivel de presion llega el agua a su hogar?

o El 76 % afirmo que la presion era media
o El 18 % afirmo que la presion era fuerte
o El 6 % afirmd que la presion era baja

¢, Qué opinion le refiere el actual servicio de agua potable?

o El 64 % opino que el servicio es bueno

o El 20 % opind que el servicio es regular
o El 8 % opind que el servicio es malo

o El 8 % opind que el servicio es excelente

¢,Cree necesario la realizacion de un estudio para aumentar los niveles

acuiferos de los pozos en el area de la zona 1?

o El 76 % opind que realizacion del estudio es necesario
o El 13 % les parecio indiferente la realizacion o no de un estudio
o El 11 % opind que la realizacion del estudio es innecesaria
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o ¢, Cudl es el ingreso mensual que percibe?
o El 65 % perciben ingresos de Q 2 000 a Q 5 000
o El 20 % perciben ingresos de Q 5001 a Q 10 000
o El 8 % perciben ingresos menores de Q 2 000
o El 7 % perciben ingresos superiores a Q 10 000
o El 0 % marcé la opcidn otro
o ¢ Si se presenta la oportunidad de realizar un estudio estaria dispuesto a

que su impuesto de agua sufra algun incremento?

o

o

o

El 79 % marcé la opcion si
El 18 % marcé la opcidn no

El 3 % marcé la opcién otro

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Contrato individual de trabajo

MINISTERIO DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
DIRECCION GENERAL DE TRABAJO

CONTRATO INDIVIDUAL DE TRABAJO
VER INSTRUCCIONES AL DORSO

de
Nombres y apellidos del empleador o Representante Legal

, f B , vecino de

‘edad sex0 estado civil nacionalidad
con cédula de vecindad nimero de orden y de registro extendida por
el alcalde municipal de del departamento
de actuando en representacion de

empresa y y Y Tratrafactor
5 " 5 vecino de

waad X0 estado civil nacionalidad
, con cédula de vecindad nimero de orden y
de registro , extendida por el alcalde municipal de %5
del departamento de , con residencia en:

Direccion completa
Quienes en lo sucesivo nos denominaremos EMPLEADOR Y TRABAJADOR, respectivamente, consentimos en celebrar el
CONTRATO INDIVIDUAL DE TRABAJO, contenido en las siguientes clausulas:

PRIMERA: La relacién de trabajo inicia el dia , del mes de , del
et nacionalidad

afo . SEGUNDA: El trabajador prestara los servicios

siguientes:

indicar los servicios que el trabajador se obliga a prestar, o la naluraleza de la obra a ejecutar, especificando en 1o posible las

caracteristicas y las condiciones de trabajo
TERCERA: Los servicios seran prestados en

indicar direccién exacta donde se ejecutara el servicio

CUARTA: La duracién del presente contrato es:

QUINTA: La jornada ordinaria de trabajo sera de horas diarias y de
a la semana asi: En jornada DIURNA: de las a las

horas y de las horas a las horas, excepto el dia

que sera de las horas a las horas, para completar las

horas de la semana. En jornada NOCTURNA: de las a las

horas de Lunes a Sabado. En jornada MIXTA: de las a las horas de Lunes a Sabado. En
jornada CONTINUA DIURNA: de las alas horas de Lunes a Viernes excepto el dia
Séabado que sera de las alas . El trabajador tiene derecho a un descanso minimo de

media hora dentro de esa jornada el que debe computarse como tiempo de trabajo efectivo.

SEXTA: el salario serda de Bonificacion
indicar monto del salario

y le sera pagada en efectivo cada

Mes, Semana, Quincena
en

Tugar de Pago
SEPTIMA: Las horas extras, el séptimo y los dias de asueto, le seran pagados de conformidad con los articulos 121, 126, 127 del
Coadigo de Trabajo.
OCTAVA: Es entendido que de conformidad con el articulo 122 del Cédigo de Trabajo, la jornada ordinaria y extraordinaria no puede
exceder de una suma total de 12 horas diarias.
NOVENA: El presente contrato se suscribe en

Lugar
El dia del mes de del afo

En tres ejemplares 1 para c/u de las partes y el tercero que debe ser remitido al Departamento de Registro Laboral dentro de los 15
dias siguientes a su suscripcién.

firma o imoresion diaital del frabaiador Firena o imerasiAn Ainial Aal
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Continuacion del anexo 1.

NOTA: El presente formato fue elaborado por el Departamento de Registro Laboral; el cual puede
adecuarse a las necesidades de las partes contratantes conforme a la Ley. Instructivo en el reverso.

INSTRUCTIVO

Contrato Individual de Trabajo, sea cual fuere su denominacién es el vinculo econémico juridico
mediante el que una persona (Trabajador) queda obligada a prestar a otra (Patrono). Sus servicios
personales o a ejecutarle una obra, personalmente, bajo dependencia continuada y direccién
inmediata o delegada de esta Ultima, a cambio de una retribucién de cualquier clase o forma
(articulo 18 del Cédigo de Trabajo).

1. Conforme el articulo 28 del Cédigo de Trabajo el contrato debe extenderse por escrito en tres
ejemplares: uno que debe recoger cada parte en el acto de celebrarse y otro que el empleador
queda obligado a hacer llegar a la Direccién General de Trabajo, directamente o por medio de la
autoridad de trabajo mas cercana, dentro de los quince dias posteriores a su celebracion,
modificacién o novacién.

2. En las empresas en que ejecuten trabajos de naturaleza especial o de indole continua, segin
determinaciéon que debe hacer el reglamento, o en casos concretos muy calificados, segin
determinacion de la Inspeccion General de Trabajo, se puede trabajar durante los dias de asueto
y de descanso semanal, pero en estos supuestos el trabajador tiene derecho a que sin perjuicio
del salario que por tal asueto o descanso semanal se le cancele el tiempo de trabajo,
computandose como trabajo extraordinario (articulo 128 del Cddigo de Trabajo).

3. En cuanto a la duracién de la jornada ordinaria de trabajo, conforme a los articulos 102 inciso g)
de la Constitucién y 116, 117 y 122 del Cédigo de Trabajo, observar lo siguiente:

a) La jornada diurna: (comprendida entre las 06 y las 18 horas del mismo dia), no puede ser
mayor de 8 horas diarias ni de 44 horas semanales.

b) La jornada nocturna: (comprendida entre las 18 horas de un dia y las 06 horas del dia
siguiente), no puede ser mayor a 6 horas diarias, ni de 36 horas a la semana.

c) La jornada mixta: (que abarca parte del dia y parte de la noche, comprendiendo mayor
numero de horas de trabajo durante el dia). No puede ser mayor de 7 horas diarias, ni 42
horas a la semana; y

d) La jornada ordinaria: puede dividirse en dos o0 méas periodos con intervalos de descanso
que se adapten racionalmente a la naturaleza del trabajo y necesidades del trabajador.
Siempre que se pacte jornada ordinaria continua, el trabajador tiene derecho a un
descanso minimo de media hora dentro de esa jornada, el que debe computarse como
tiempo de trabajo efectivo (articulo 119 del Cédigo de Trabajo).

4. TODO TRABAJO EFECTIVAMENTE REALIZADO FUERA DE LAS JORNADAS ORDINARIAS
DE TRABAJO DEBE SER REMUNERADO COMO MINIMO CON UN 50% DEL SALARIO
ORDINARIO (articulo 102 inciso g) de la Constitucion y 121 del Cddigo de trabajo).

Las jornadas ordinarias y extraordinarias no pueden exceder de un total de doce horas diarias,
salvo causas de excepcion muy calificados, (véase articulos 122, 123 y 124 del Codigo de
Trabajo).

5. En cuanto al monto del salario, éste no debe ser inferior al salario minimo legal establecido.

6. En el apartado de ESTIPULACIONES, se deben consignar todas aquellas particularidades a que
esta sujeto el contrato o estén incluidas en el formato, como prestaciones, obligaciones y
derechos que deriven del reglamento interior de trabajo o del pacto colectivo de condiciones de
trabajo, jornadas extraordinarias, aprendizaje, sueldos diferidos, prestaciones en especie, etc.

7. La plena prueba del contrato escrito solo puede hacerse con el documento respectivo, por lo que
es procedente mantenerlo a disposicion de las autoridades de trabajo y exhibirlo cuando sea
requerido por las mismas.

Fuente: Ministerio de Trabajo y Prevision Social.

www.asisehace.gt/media/contrato_de_trabajo.pdf Consulta: 17 de agosto de 2015.
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Anexo 2. Cotizaciones

“AGUA POZOS”
JOSE MARIA REYES GARCIA
82. Avenida 1-34 La Florida, Zona 19.
Tel.: 2432-8463 Cel.: 5205-6512
Guatemala, Guatemala, C.A.

Guatemala, 27 de octubre de 2015.
Se presenta un cuadro donde se detallan los trabajos a realizar en la Colonia
Lomas de Portugal en la zona 1 del municipio de Mixco, en esta cotizacion se detallan

precios en los cuatro pozos a realizarse, asi mismo la suma total de todos los rubros

para hacer un total de todos los trabajos de mano de obra y compra de materiales.

UNIDAD UNIDAD POZO |[TOTAL

4 Pozos de 40 varas Q 192.50 Q 7,700.00 Q 30,800.00
132 Tubos de 36" Q 385.00 Q 12,705.00 Q 50,820.00
Entubado Q 138.00 Q 4,554.00 Q 18,216.00
4 Cajas de concreto reforzados c/hierro
1/2 para trafico liviano y pesado Q 2,145.00 Q 8,580.00
4 Tapaderas de concreto con grosor de
0.10 segun planos Q 935.00 Q 3,740.00
Tubos de PVC de 6 pulgadas para las
mangas de los pozos, 2 Unidades Q 423.50 Q847.00
Piedra chibola para colocar en el fondo Q 412.00 0 412.00
del pozo, 1 metro
Extrgccmn de tierra con camion, 8 Q 500.00 Q 4,000.00 Q 16,000.00
camionadas por pozo
Equipo de proteccion personal Q 428,50 Q 428,50
Cincho de seguridad Q 150,00 Q 150,00
Botiquin de primeros auxilios Q 616,00 Q 616,00

TOTAL Q 130,609.50

El costo total asciende a Q 129,415.00 tomar en cuenta que estos costos tendran

un incremento al pasar 6 meses después de la fecha indicada en esta cotizacion,

cualquier consulta puede hacerla sin ningln compromiso, sin otro particular nos

guedamos a sus ordenes.

Atentamente,
JOSE MARIA REYES GARCIA
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Guatemala, 29 de octubre de 2015
Adjunto detalle de cotizacion para los trabajos siguientes, en la Colonia Lomas de

Portugal, zona 1 de Mixco Guatemala.

UNIDAD POZO TOTAL

4 pozos de 40 varas Q.198.00 Q.7,920.00 Q.31,680.00
132 tubos de 36° Q.390.00 | Q.12,870.00 Q.51,480.00
Entubado Q.150.00 Q.4,950.00 Q.19,800.00
4 cajas de concreto reforzadas Q.2,130.00 Q.8,520.00
c/hierro de ¥ para trafico liviano y
pesado
4 tapaderas de concreto con Q.940.00 Q.3,760.00
grosor 0.10 segln planos
2 tubos de PVC de 6 pulgadas Q.425.00 Q.850.00
1 metro de piedra chibola, para| Q.415.00 Q.415.00
colocar en el fondo de cada pozo
Extraccion tierra con camién 8| Q.500.00 Q.4,000.00 Q.16,000.00
camionadas por pozo
Equipo de proteccién personal Q.528.00 Q.528.00
Cincho de seguridad Q.200.00 Q.200.00
Botiquin de primeros auxilios Q.726.00 Q.726.00

Total | Q.133,959.00

Total final de Q.132,505.00 estos precios pueden variar sin previo aviso

después de 6 meses de la fecha de esta cotizacion, cualquier duda comunicarse sin
ninguin compromiso.
Atentamente,

Antonio Reyes

Fuente: Perforaciones a mano Reyes y el artesano perforador. Fecha: 29 de octubre de
2015.
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Anexo 3. Criterios para calificar en concursos de cotizacion o

licitacién

CRITERIOS PARA CALIFICAR OFERTAS DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA POR MEDIO DE CONCURSOS DE COTIZACION O

LICITACION
PRESENTO
No | REQUISITOS PARA PRESENTACION DE DOCUMENTO PONDERADO | PUNTOS
OFERTAS
sl NO

Carta de Presentacion de oferta, firmada por
el representante legal, indicar plazo en que 1 1
se compromete a entregar el proyecto
objeto de Ia cotizacion.

Presentacion de oferta con precios unitarios
5 |® integracidn de costos en formulario de la 1 1

municipalidad el cual puede adquirirse en la
DAFIM.

Declaracion jurada ante notario en la que se
haga constar que cumplira con las
especificaciones  Generales, contenido
3 | temitico y demas disposiciones especiales 1 1
establecidas en las Bases de este evento y
el proyecto de Contrato.

Fianza de sostenimiento de oferta por el 5%
del valor de la oferta que debera de estar
vigente hasta que sea sustituida por la
fianza de cumplimiento en el caso del
4 | adjudicatario. En cualquier caso, la fianza de 1 1
sostenimiento de oferta tendra una vigencia
de 120 dias, segun la ley, pudiéndose
convenir su prarroga con el adjudicatario.

5 Constancia de precalificado extendida por el 1 1
MICIVI, actualizada.

6 Constancia especifica del proyecto, 1 1
extendida por el MICIVI

Fotocopia autenticada de Patente de
comercio o de la patenten de Sociedad
7 | (segiin sea el caso), Nit y DPI del 1 1
representante legal, asi como nombramiento
del representante legal de la empresa.

Fotocopia legalizada de la inscripcion de la
8 Representacion Legal en el Registro 1 1
Mercantil; vigente

Declaracién jurada que haga constar que
toda la informacion y documentos anexos
proporcionada por el oferente al Registro de 1 1
Proveedores adscrito al Ministerio de
Finanzas Publicas esta actualizada y es de
facil acceso.

Constancia de RTU de la SAT actualizado a
la fecha (original), (Fotocopia autenticada de
10 | la dltima declaracién del IVA, ISR, 1S0 y 1 1
otros vigentes), y solvencia de la SAT del
ultimo pago de los impuestos vigentes de
acuerdo a lo que establece el Decreto

131



Continuaciéon del anexo 3.

Numero 10-2012 Ley de Actualizacion
Tributaria (original), Fotocopia autenticada
de estados financieros del ultimo afio
(Balance General, Estado de Pérdidas y
Ganancias, Flujo de Efectivao)

Fotocopia legalizada de Inscripcion al IGSS.,
11 | como patrono, constancia de solvencia ante
el IGSS mes de marzo y fotocopia del Gltimo
pago realizado.

Declaracién jurada sobre lo siguiente:
CLAUSULA RELATIVA AL COHECHO: Yo el
contratista, manifiesto que conozco las
penas relativas al delito de cohecho asi
como las disposiciones contenidas en el
Capitulo 11l del Titulo XIII del Decreto 17-73
del Congreso de la Republica, Codigo Penal.
12 | Adicionalmente, conhozco las hormas
juridicas que facultan a la Autoridad
Superior de la entidad afectada para aplicar
las sanciones administrativas que pudieren

corresponderme, incluyendo la
inhabilitacién en el Sistema
GUATECOMPRAS.

Declaracién jurada sobre la inexistencia de
conflicto de interés entre el oferente y el
Banco que acredite la titularidad de sus
cuentas bancarias.

Certificado extendido por un banco del
sistema que acredite la titularidad de las
cuentas y operaciones bancarias que posea
el oferente, con la siguiente informacion:

. Identificacién del cuentahabiente

. Tipo de cuentas que posee en la

entidad bancaria;

. Promedio de cifras antes del punto
decimal de los saldos que posee
Tiempo de manejo de cuenta
Clase de cuentahabientes
Determinacidn si posee créditos
Saldo del deudor; y
Clasificacién o categoria del
deudor de conformidad con la
normativa correspondiente.

13

44 | Constancia de inscripcion y actualizacion
en Guatecompras.

Demostrar experiencia de ftrabajos en
proyectos  similares, de preferencia,
fotocopias de actas de recepcidn, finiquitos,
contratos autenticados.

15

Declaracién jurada de que su empresa o en
su caso, su representada no esta
comprendida dentro de las prohibiciones
enumeradas en el articulo 80 de la Ley de
Contrataciones del Estado y de no ser
deudores morosos del Estado, conforme el
numeral 10 del articulo 19 de dicha Ley.
ORIGINAL.

16

Fotocopia autenticada de todo el expediente
17 | {un solo legajo,), se deberd presentar en
ORIGINAL ¥ DOS COPIAS.
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18 Curriculum de la empresa y del 1 1
administrador de la empresas

Constancia de visita al proyecto firmada y
19 | sellada por el COCODE, o] 056 0.5
REPRESENTANTE DE LA MUNICIPALIDAD.

Constancia Original de Colegiado Activo del 05 05

20 Ingeniero Civil responsable del proyecto.

Certificacién emitida por Contador Publico y
Auditor registrado en la Superintendencia
de Administracién Tributaria, en donde

21 | conste que el oferente estd solvente en el 0.5 05
cumplimiento de sus obligaciones
tributarias;

Todo el contenido de la oferta; debidamente
FOLIADA, FIRMADA Y SELLADA por el
propietario, representante legal o
22 | mandatario, segun el caso. La oferta debe 1 1
presentarse indicando los precios unitarios
por cadauno de los renglones cotizados.

PUNTEO TOTAL 20

RESUMEN DE CRITERIOS

No Descripcién Punteo

1 | Presentacion de documentos de acuerdo a bases 20

2 | Precio ofertado 50

3 | Plazo de entrega 10

4 | Calidad del proyecto ofertado en base a materiales 20

TOTAL DE PUNTOS OBTENIDOS 100
ATENTAMENTE:

COMISION DE LICITACION

Fuente: Guatecompas. www.guatecompras.gt Consulta: 21 de febrero de 2016.
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