b) Procedimiento para Seleccionar la Regién Prioritaria

El procedimiento para seleccionar la regién priorilaria cst4 mostrado en la Fig. 4-3. Hay dos

pasos:
Primerpaso :  Seleccién de alternativas
Segundo paso @ Seleccion de la regién prioritaria

En el primer paso se asunie que los proyectos de alcamarilladofsmieamicmo en cada regién
serdn implementados independientemente. Ya se efectué un andlisis preliminar para
seleccionar regiones priontarias alternativas.

- Nivel de reduccién de cargas contaminantes;

- Eficiencia de inversidn;

~ Disposicién para pagar,

- Contribucién para proteccion de las fuentes de agua potable;

Disponibilidad de plantas para tratamiento de aguas residuales.

En ¢l scgundo paso, s¢ seleccionaron las regiones prioritarias entre las alternativas, a través
de una evaluacidn general que examind las allernativas en base a los pardmelios
seleccionados en el andlisis preliminar y oteos factores.

4.3.2 Andlisis Preliminar

Los dates principales para los proyectos de alcantarillado/saneamiento en cada region estan
resumidos en la Tabla 4-12, '

Asimismio, los resultados del analisis preliminar estin descritos abajo y resumidos en la
Tabla4-13.
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: - Reduccién da fas cargas contaminantes (DSQ) 1
1 - Efciendia dé la lnversida o !
I - Facilidad do eobro de larifas da servicia, . .:
: - Disponibilidad de planias de tralamiemo de aguas residuales
: fl

Andlisis Preliminar
{Todas tas regionas son
consideradas para
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GENERAL ' '
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a) Reduccién de cargas contaminauntes

El tota! generado de cargas DBO; en el drca M/P en ¢l afio 2015 fue estimada en 194.6
ton./dfa, de las cuales 143.3 ton./dfa, (o el 74%) y 51.3 ton./dia, (o el 26%), scrén
gereradas en Ja cuenca del rio Molagua y en la cuenca det lago Amatitldn, respectivamente. - -

Todas las regionegs: Como se muestra ¢n la Fig.4-4, la mayor reduccién de la carga de
contaminantes serd en las regiones Central, Este 1 y Notte 1, dénde 1a generacién de cargas
contaminantes también-es alta. A través de la implementacién de los esquemas en estas

‘regiones, se estima que la reduccién de la carga de contaminantes se encuentre entre ¢} 30, 14

y 11% de la carga total de contaminantes gencrada, y una reduccién total de la misma del 37,
18, y 13%, respeclivamente.

Cuenca del rfo Motagua; Como se muesira en fa Fig.4-5, las cargas de contaminantes

eliminadas para ta implementacion ¢n las regiones Central y Este 1 son altas en comparacion
con olras regioncs y fueron estimadas como siendo el 41 y 19% en fa cuenca del rio Motagua.
La implementacién en la regién prioritaria de estas regiones logrard reducciones del 51 al
24% de la carga total de contaminantes, para implementar todos los esquemas cn todas las
cuencas, respcciivamehtc.

Cuenca del lago Amatittin: Como se muestra en la Fig.4-5, la reduccién de la carga de

contaminantes por medio de los esquentas implementados en las regiones Sur 3 y Sur | ¢s
grande comparada con la regidn Sur 1, y se estima que contribuirdn con ¢l 29 y 28% de la
carga lotal de contaminantes eliminables, y la implementacion en cf Ia regién prioritaria de
estas regiones podrd lograr reducciones del 36 al 35% de la carga total de contaminantes
eliminables en la cuenca, respeclivamente.

b) Eficiencia de la inversion

Los dos indices que expresan la eficiencia de la inversién fucron comparados para el
proyecto de alcantarillado/sancamicnto para cada regién. Los resultados estén mostrados en
fa Tabla 4-13. En ambos fndices el valor mds bajo indica una mayor eficiencia de inversidn.
Es necesario notar que las regiones Central y Norte 2, posecn eficiencias de inversion
relativamente altas. |
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¢) Facilidad de cobro de tavifas de sc'rvicio '

El nivel promedio de "disposicién para pagar”, los servicios de alcantarillfado/saneamiento
calculado por el estudio del Grupo de Estudio de JICA fue de 13.3 Q/familia/fmes. Al realizar
la comparacién de la disposicion. para pagar estimada promedio de cada regién.con el
promedio total, se enconttd que los usuarios en las regiones Sur 2 y Sur 3 estaban
dispuestos a pagar mds por los servicios.

d) Contribucién para proteccién de las fuentes de agua potable
En referencia al agua superficial, la region Este 1 seguida por la region Sur tres tiencn alta

prioridad. Mientras que en ¢l caso del agua fredtica, 1a regién Sur 3 tiene 1a mayor prioridad
seguida por las regiones Central y Norte 1.
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Fig. 4-5
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e) Disponibilidad de plantas para tratamiento de aguas residuales

Se examinaron y calificaron los silios seleccionados para construir plantas de tratamicnto de
aguas residuales, tomando en consideracién el drea de terreno necesaria, ¢l uso actual de la
tierra, el niimero de propietarios de tierra, y ¢l costo de la adquisicion de tierra,

La regién Norte fue catalogada como A, la regién Sur 3 como C, y las otras regiones fueron
catalogadas como B.

'4.3.3 Seleccién de Alternativa de Regiones Prioridades

En base a los resultados del andlisis preliminar precedente, las tres combinacioncs de
regioneés mostradas en la Tabla 4-14 han sido seleccionadas para una cvaluacién mds

completa en relacién a la regién prioritaria. -

Tabla 4-14  Alternativa Seleccionada de Combinacion de Regiones

Altemativa Regiones
Bl o ~ Centrat + Sur |
.. B2 _ Central+ Sur2
B-3 - Central + Sur 3.

Fuerte:  Grupa de Estudio
Las razones para seleccionar fas altemativas son:

- Para los pardmetros a), b) y d) en ¢} andlisis preliminar se identificd la regién Central como
laregién con prioridad mds alla. - - o )
-"Temando en consideracion la importancia de Ja politica del gobierno en relacién a la
proteccién del lago Amatitlin, las regiones posibles a ser combinadas con la regién Central
deben estar situadas dentro de la cuenca del lago Amatiddn {drenaje en ¢l Pacifico).

4.3.4 Criterio para Establecer Prioridades

Para finalizar [a seleccién de fas regiones prioritarias, cada unade las tres combinaciones de
regiones seleccionadas en el estudio preliminar, a saber: regién Central con Sur 1, Sur 2 0
Sur 3 han sido evaluadas con mds detalle para conocer la eficiencia de inversién, la mejora de
la calidad del agua y otros factores no cuantificables tales como el monto de} subsidio
necesario, cf nivel de apoyo piblico al proyecto para promover los esfucrzos del gobierno
para la proteccién ambiental y el inpacto de Ia construccién de alcantarillado.



La evaluacién condujo a las siguicntes conclusiones: Ia Alternativa 3 (regiones Central + Sur
3) son recomendadas come regiones prioritarias en el Plan Maestro para Manejo de Aguas’
Residuales.

Las razones son: .

a) La Alternativa 3 contribuird significativamente a mejorar la caJidafl'_del agua del lago
Amatitlin y Hamard ¢l interés del piblico demostrando al mismo tiempo la intencidn del
gobiemno de mejorar el medio ambiente.

b) La Alternativa 3 contribuird significativamente a mejorar la calidad del agua del lago
Amatitlén y Namard el interés del pablico demostrando al mismo. tiempo la intencién del
gobiemo de mejorar el medio ambiente,

4.4 PILAN DE DESAR‘RO-LLO DE LAS REGIONEé PRIOR!TARIAS
4.4.1 Prog;‘amacién de Implementacion

Se asume que el programa de construccién para construir el sistema de alcantariliado/
saneamiento comenzard en el afio 1999 en Ias regiones prioritarias Central y Sur. 3. Toda la
duracién del programa estd dividida en tres etapas conseculivas; la primera ctapa ¢std
programada de 1999 al 2001, la scgunda etapa del 2002 al 2006 y la tercera etapa del 2007 al
2011. La programacién estd resumida en la Fig. 4-6. Mientras tanto, la Fig.- 4-7 muestra las
etapas de incremento de la capacidad de tratamiento para tas plantas en las regiones Central y
Sur 3. Esta divisién por ctapas con su flexibitidad inherente,” permititd la’ reevalvacién
periddica como sea necesaria.




Alo

1995] 1998] 1997] 1998] 1959] 2000} 2001 [ 2002

2003 2004 | 005 ] 2006] 2007] 2008 2000] 2010] 2011 [ 2012

Item

Primera Etapa

- Obras prepuatoﬁas

- Disedo detallada

- Construccidn

Segunda Erapa

- Obras pregaratorias
- Disefio detatlado

- Constracsidn

Tercera Etapa -
- Obras preparatonas

- Disedio derallado

- Construccidn
- : TITULO
. E£STUOIO SOBRE EL MEJORAMIENTO DEL _ - o
REPUBLICA DE GUATEMALA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES EN EL ' '

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA | AREAMETROPOUITANA OE GUATEMALA .gﬁ%gt’gf‘s TD‘E_::- Aﬁ?SSTHUCCiON
: IUDAD OE GUATEMALA 2 - (ENT
, OFE LA Cit A o TEMALA AGENCIA DE COOPERAGION ALCANTAR:LLADO/SAN_EAM NTO

INTERNACIONAL DEL JAPON
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Fig.4-7

Volumen total proyectado de aguas residuales generadas y caudal proyectado hacia la

planta de tratamicnto de aguas residuales - Regiéa Central
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4.4.2 Implementacion por Etapas

a) - Primera etapa del programa de construcciéon (1999 a 2001)

Los componentes del program

Tabla 4-15.

a de construccién de la primera etapa estdn resumidos en la

Tabla 4-15 Programa de Construccidon Propuesto para la Primera Etapa

Instalaciones Componcntes

Regién Central

Regidn Sur 3

1. Sisterna de atcantarillado
Colectores principales
Alcantarillas ramales y laterales

Plantas de tratamniento de aguas
residuales

"

——

3,000 mm difm X101 km

Adquisicién de tereno

Instalaciones comones

Tratamiento primasio, 15 trenes '

300 a 1,500 mm digm. X 15.5 km
Reticutaciones a colector principal
Adquisicidn de terreno

Instalaciones comunes

Traiamiento secundario, 3 rencs

2. Sistema de sancamiento
Alcantarillas ramales y laterales

Plantas comunitarias &
tratamicnio

56 km aproximadainente

Adquisicién de teireno para 35
plantas
Conslruccién de 35 plantas

10 km aproximadamente

Adquisicién deterreno para 3 plantas
Construccidn de 3 plantas

Fuente: Grupo de Estudio

b) Segunda ‘etapa del plan de construccién (2002 a 2006)

Los componentes a ser conslrnidos estdn resumidos en $a Tabla 4-16.

Tabla 4-16 Programa de Construccidn Propuesto para la Segunda Etapa

Instalaciones Componentes

Regidn Sur 3

1. Sistema de alcantasillado -
Colectores principales

Alcantarillas ramales y laterales

Plantas de tratamiento de aguas
residuales '

‘Regi6n Central

Conexidn al colector principal
‘Tratamiento primario, 3 trenes

Tratamicnto secondario, 10 trencs

3003 1,560 mm de didm. X 21,48
im

Reticulaciones a colector principal
Tratamienta primario, 1 tren

2. Sistema de sancaniiento
Alcantarillas ramales y laterales

Plamas comunifarias &z
tratamiento

56 km aproximadamente

Adguisicién de terreno para 35
plantas

Construccién de 35 plantas

Fueate: Grupo de Estudio
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¢)

Tercera ctapa del plan de construccién (de! 2007 al 201 1)

Los componentes del sistema de aguas residuales a ser provisto en esta etapa estén

resumidos en la Tabla4-17.

Tabla 4-17 Progréma de Cons.iruccién Propuesto para Ia Tercera Etapa

Instalaciones Conrponentes

Regidn Central

Regidn Sur 3

. Sistema de alcantarilfado
Coleciores principales
Alcantarillas ramales y baterales

Plantas de tratamicnto de aguas
residuales

Reticulaciones a colector principal
‘Tratamiento primario, 2 trenes

Tralamicnto sccundario, 10 tiencs

. Sistema de saneamicnto
Alcantarillas ramales ¥ Jateralces

Planias comunitarias e
tratamicnto

n

65 km aproximadamentc

Adquisicitn de terreno para 40
plantas

Construccién de 40 plantas

Reticulaciones a colector principal
Tratamiento primario, 2 trenes

Tratamiento secundario, 2 trenes

Fuente: Grupo de Estudio

4.4.3 Programa de Inversion

La Tabla 4-18 muestra el costo de conslrucaén para cada peri’odo mcluycndo las porciones

en moneda local y e\ctranjefa La Tabla 4-19 resume los costos de opemclén y mantenimiento

por clapa.

Tabla 4-18 Costos de Construccién por Etapa

{Unidad: Miltones de Quetzales)

Comporeres | s T [ Sopeis o | T |
1. Sistema de alcantanitade . _
Region central 162.3 1540 149.2 465.5
Regi6n sur 3 103.5 91.7 i136 314.8
Subtotal 265.8 251.7 262.8 780.3
2. Sis:;;ia de sancamicnto o
Regién cenlral k11N | 304 347 - 94.9
Regién sur 3 38 0.0 0.0 38
Subtotal 139 30.1 - 347 98.7
3. Tota! General 2997 2818 297.5 879.0

Nota: Coslos do septiembre de 1995

Fueate: Grupo de Estudio
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Tabla 4-19 Costos Anuales de O/M por Regién

_ (Unidades: Miles de Quetzales)
" Regién Central  RepitnSur3 ' Total

Afio Alcantarillado | Saneamiento Total | Afcantarilado | Saneamiento | Total General
2002 3,736 151 3,887 996 79 | 1,075 4,962
2003 3,850 200 4,050 1,513 79 1,192 5,242
2004 3969 266 4,235 1,241 79 1,320 5,555
2005 4088 333 4,421 1,372 79 1,451 5,872
2006 4,212 399 461t [ 1,506 79 | 1,585 6,196
2007 5,158 462 5620 1,749 79 1,828 7,448
2008] 5282 528 5810 1,909 79 1,988 7,798
2009 5,404 587 5,991 2,104 79 2,181 8,174
2010 5,527 653 6,180 2,270 79 2,340 { 8,529
2011 5,660 724 6,384 2,441 79 2,520 8,904
2012 6,536 776 7312 | . 2,728 9 2,807 | 10,119
2013 6582 818 7,400 2782 | 79 | 2861 | 10261
2014 6,628 849 2,477 2,806 79 2885 | 10,362
015 6,668 880 ©1,548 2,856 19 2935 | 10483
2016} 6,672 897 7,569 2,859 79 2,938 | 10,507
2017 66M 903 7,577 2,859 79 2938 | 10,515
2018 6675 908 7,583 2,859 79 2,938 | 10,521

Nota: Coslos dz septiembre de 1995
Fuente: Grupo de Estudio

4.5 EVALUACION DE LOS PROYECTOS EN LAS REGIONES
PRIORITARIAS

4,5.1 Evalvacién Téenica

La viabilidad técnica de las instalaciones propuesias para manejo de aguas residuales fue
examinado en refacién a los siguientes puntos de vista:

- Nivel apropiado de tecnologly;
- Posibilidad de implenentacién del proyecto en relacion al nivel téenico ltocal
- Viabilidad de operacién y mantenimiento requeridos para operar ¢l sistema propuesto.

Es posible decir qué las instalaciones propuestas son lé(_tnic;zmen{é viables con respeélo a los
puntos de arriba. Las razones estdn descritas en lo siguiente para cada uno de fos
- compongntes del sistema, '



a) Instalaciones para recoleccién de aguas residuales

El sistema propuesto para recoleccién de aguas residuales funciona por gravedad no
necesitando de equipamiento eléotrico, mecdnico o suministro de energfa. La operacuén y
mantenimiento son fAciles y de bajo costo.

Los grandes colectores mayores de 1,500 mm de didmetro y los registros hombre {conductos
verticales), serdn construidos por medio de tineles.

Los colectores existentes en Il regidn Central fueron construidos por medio de tineles.
EMPAGUA tiene experiencia y confianza en la construccién de tineles. '

b) Instalaciones para tratamiento de aguas residuales

E} proceso propucsto para Iratamiento de aguas residuales aplicado a los sistemas de
alcantarillado y saneamiento que son filtro percolador y tanque séptico con pozo de absorcidn
/ filtro anaerdbico respectivamente, son ficites de construir debido a que hay matenales
disponibles localmente y que no requieren equipamiento mecdnico ni eléctrico 1mporlado La
O/M del sistema propuesto es fdcil, con bajo costo y hay cxpcnencna préctica local y
conocimientos acumulados en base a las instalaciones existentes.

c) Instalacién para tratamiento de fango

El proceso de tratamiento de fango propuesto consiste de digestores anaerébicos, sin tapas ni
calentadores, y lechos para secado de fango. '

Este proceso estd sicndo usado en las instalaciones existentes, habiendo experiencia de
operacidn y conocimientos acumulados. EF O/M del proceso es fécil y de bajo costo.

4.5.2 Evaluacién Financiera
a) Tarifas para los serviclos de alcanfariliado

Las tarifas para el servicio de tratamiemo de aguas sesiduales fueron estimadas ¢n base ala
tarifa de agua consumida, como larifa extra. De acuerdo con Ia tarifa actual, la tarifa es el
20% de la porcién especifica del agua potable consumida. Al aplicar Ia tarifa de EMPAGUA
a ser puesta en vigeucia en enero de 1995, se estima que la tarifa del servicio de alcantaritlado
para los usuarios domésticos se calcula en Q0.16 m’, Para usuarios de negocios tipicos tales




como cslablecnmentos comerciales ¢ industriales, las tarifas de servicio de 'dcantanliado
fucron calculadas en Q 0.40/m’ y QO, 50/m respeclivamente.

De acuerdo con los resultados del "Estudio de 1a Actitud Piiblica” conducido por el Grupo de
Estudio, ¢l precio proniedio mensual que una famitia puede pagar por el servicio de
alcantarillado fue calculado en Q13.3. El precio unilario que una familia puede pagar per el
servicio de alcantarillado es un promedio de Q0.49/m’,

Aplicando este precio unitario promedio en lugar de la tarifa preseate (QQ.16/m’), los
ingresos serdn tres (3) veces mayores aproximadamente que los actuales. Con la tarifa
revisada en enero de 1995, se estima que la tarifa promedio de servicio es de Q10
aproximadamente por conexién y por mes, de acuerdo a las declaraciones financieras de
EMPAGUA en 1994, El aumento de las tarifas es indispensable para la implementacién del
proyecto propuesto y las alternativas de tarifas d¢ scrvicio fueron establecidas de la
siguiente shanera (Tabla 4-20): '

Tabla 4-20 Tarifas Promedic de Servicio de Alcantariltado parala Evaluacién

Financiera
Tarifas promedio de servicio . Ingresos para el proyecto propucsto,
Regiones )
. con ¢l proyecio Q/conexion/mes

Tarifal ' Central | 10
{Q20/conexién/mes) Sur 3 20

" Tarifa _ Central 20
(Q30fconexidn/mies) Sur 3 : 30

En la regién Central, la tarifa de semcno cobrada en la actualidad (QlO}conexnénfmes) fue
usada para el mantenimiento del sistemia de alcantarillado existente. Por 1o tanto, esta tarifa
no contribuird a los ingresos del proyecto propuesto.

b) E'valuaclén financiera

El andlisis financiero fue conducido para examinar la viabilidad financiera del proyecto
propuesto ¢ las regiones prioritarias.

La Tabla 4-21 resume los resultados del andlisis para los tres casos establecidos. La tabla

muestra que el proyecto propuesto serd viable si se puede aplicar el Caso 3, en el cual, Ja
tarifa de servicio de alcantariltado Tarifa 1l se basa en la disposicién para pagar, aplicada a
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beneficiarios en las dreas de servicio, y 40% del costo de inversién de capital subsidiado por
los gobiernos o por contribuciones de los beneficiarios.

Tabla 4-21 Resumen de los Resultados del Andlisis Financiero

C Caso | Tarifa | Contribucién FIRR Oi)scrv;;cion;s
1 Tarifal ninguna R N K
2 Tarifall ninguna 4.1%
3 | Tanfall | 40% &l costo &  84% | IBRD(.2%)
: inversifn (otal . IDB(8.1%)

Nota: El periodo de evaluacién es de 30 afios desde fa terminacin de fas obras de consliuccion.
Fuente: Grupo de Estudio

El balance de efeclivo del mancjo del proyecto fue examinado suponiendo un sano manejo
del Caso 3 del proyecto propuesto, bajo las siguientes condiciones financieras.

(1) Préstamo extranjero a largo plazo: Tasa de interés del 8. 1% por afto y perfodo de pago
de 20 mciuycndo un periodo de gracia de S afios.

(2) Préstamo a corto p}azo Tasa de interés del 10% por afto para el fonds de lrabajo en
caso de cubrir el déficit financiero a corto plazo. -

Para que el responsable (EMPAGUA) pueda realizar ¢l manejo sélido del proyecto de Caso 3
durante la vida econémica del mismo, es necesario que el 66% del interés del préstamo a
corlo plazo sea subsidiado por los gobiernos.

c) Presupuesto familiar de los usuarios domésticos

La Fabla 4-22 muestra ¢l nivel de las tarifas de servicio de alcantarillado como porcentaje del
ingreso familiar por nivel de ingreso. Iisos porcentajes son bajos en comparacién con la cifra
de referencia del 3%. Sin embargo, se puede decir que la estructura tarifaria serd més pesada
para las clases de bajo y medio ingreso que para la LlﬂSC de ingresos familiares altos.



Tabla 4-22  Nivel de Tarifas del Servicio de Alcantarillado como Porcentaje
del Ingreso Familiar

Item Ingreso Bajo Ingreso Medio | Ingreso Alia

Ingreso mensual (Quetzales) Menos e 2,000 | 2,001 25,000 Més de 5,001
Consumo de agua {m’/mes) 23 25 43
Tarifa del servicio de alcantarillado

Tarifa actual 3.68 4.00 6.40

Tarifas basadas en tarifa 11 $11.04 12.00 19,20
Porcentaje del ingrese ‘ ]

Tarifa actual o Mfs del0.18% | 0.08%a0.20% | Menosdel 0.13%

“Tarifas basadas en tarifa It " Mas de10.55% | 0.24%a0.60% | Menos del 0.38%

Farifa de referencia Maximo de 3% Miximo det 3% Miaximo del 3%

4.

a)

Nota : ** Tarfal, o seala tarifa actual
'? Tarifa alternativa I, o sea tres veces al tarifa actual
Fuente: Grupo & Estudio .

5.3 Evaluacién Econdmica

Condiciones y suposiciones bdsicas

Para estimar ¢l costo y el beneficio econémico, los valores fucron convertidos o
cuantificados aplicando las siguientes condiciones.

)
2)
3

4)

b)

Costo de oportunidad de capital: 10%
- Factor estdndar de conversion (SCF): 90% del valor financiero
- No hay oostos de adquisicién de la tierra sino beneficios negativos debido a la
- pérdida de produccién agricola en los sitios de las WWTP.
" Vida econémica de los proyectos: 30 afios después de la terminacidn de las obras de
construccion o ' '

Beneflicios econdémicos

A continuacion se cuantifican los importantes beneficios tangibles.

Beneficios_ positivos

)

Reduccidn de las enfermedades transmitidas por el agua
- Reducci6n del niimero de muertes o
- Reduccidn del mimero de pacientes internados
- Reduccién del miimero de pacientes no internados
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2) Reduccién de los costos futuros de purificacién de agua potable

Reduccién de beneficios
3) Pérdida de la produccién agricola en los sitios de las WWTP

c) Evaluacién Econémica

La Tabla 4-23 muestra el valor neto actual (NPV), la relacién beneficio-costo (BIC) y Ia tasa
econdmica interna de retorno (EIRR). La BIRR del 7.9% es menor que el coalo de
oportunidad de capital (10%) y la B/C fue menor a 1.0. Asf, el proyecto propuesto puede no
ser viable desde el punto de vista econénuco

Tabla 4-23 Resumen de los Resultados del Anilisis Econémico

Hem Proy es?to prop u es'lo n-an las Observaciones
regiones prioritarias :
Valor neto actual (NPV) - 102.1 millones de Quetzales
Relacién beneficio-costo (B/C) 0.7%
Tasa interna econdmica d 15% El costo de oportunidad det
retomno (EIRR) . capital es 10%.

Fuente: Grupo & Iistudio

Sin embargo, en general, la EIRR de los proyectos de alcantarillado casi no excede el costo
de oporiunidad de capital. Los indices calculados parecen ser altos, en comparacién con el
mismo tipe de proyecto en otras 4reas. Sobretodo, esic tipo de proyecto deberd ser
considerado cn 1énminos - de satisfaccién de- necesidades humanas .en relacién a las
condiciones ambientales. En base a este contexto, el proyecio propuesto es recomendable
inclusive desde el punto de vista econdmico.

4.6 REFORMA DPE LA ORGANIZACION

4.6.1 Disposicién de la Organizacion
Dado que el proyecto propuesto serd implementado en base a etapas y que la escala del
mismo no ¢s comparable con Ia operacién actual de suministro de agua, no se recomienda la

departamentalizacién completa por producio desde ¢l principio del proyecto. -

En lugar de ello, y para minimizar las dificultades de teclutamiento de petsonal y los gastos

4-32




adminisirativos, es aconsejable cstablecer una Seccibn de Proyecto de Manejo de Aguas
Residuales en una etapa temprana. Por lo tanto la disposici6n de la organizacién apuntard a Ia

-movilizacién de las funciones de suministro de agua actuales.

En una ctapa futura, la Seccién de Proyecto de Manejo de Aguas Residuales deberd asunur la
responsabilidad por la operacién y mantenimiento de las instalaciones de tratamicnto
recientementé construidas. También, las unidades existentes relacionadas con las aguas.
residuales tales como la Seccién de Construceion y Supervisién de Alcantarillado, y Ia
Seccién de Mantenimiento del Alcantarillado, deben ser integradas a la Divisién de Mangjo
de Aguas Residuales.

La Fig. 4-8 ilustra !a evolucién arriba mencionada de la unidad de manejo de aguas
sesiduales de acuerdo a la programacién del proyecto propuesto. El nimero de empleados
estd mostrado para cada unidad.

4.6.2 Funciones Necesarias

Las funciones consideradas necesarias para el proyecio propucsto de mancjo de aguas
rc_sidua]cs puede ser (i} ejecutado por fa unidad de manejo de aguas residuales propuestas,
(it) puesto bajo la reSponsabiIidad de las unidades relacionadas con ¢l suministzo de agua, o
(iii) conlratadé a proveedores externos. La Tabla 4-24 resume una alternpativa de cslas
funciones para cada seccidn. Las unidades de manejo de aguas residuales mostrada en la Fig.
4-8 y en la Tabla 4-24, estdn definidas para cubrir el nimero més reducido de funciones
diferentes.

Tabla 4-24 Funciones de la Divisién de Manejo de Aguas Residuales

Seccioén Funcién (&rea a ser cubicrta)

Scceién Administrativa * Finanzas y contabilidad
* Procuracién y control de inventario
* Padicipacién de la comunidad

: « Coordinacion y relacioncs piblicas
Seceibn O/M » Operaci6n y mantenimicato

_ * Monitorco
Seccibn de Planificacién » Planificacion y diseito
Seccién de Construceitn ¢+ Manejo e construceidn

Otras Unidades dc EMPAGUA o Externas |* Administracidn legal
S ' + Administraci6n de préstanios
* Reclutamiento y evaluacion
* Entrenamicnto '
s Servicios al eliente

Fuente: Grupo de Estudio -
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5§ PROYECTO DE LA PRIMERA ETAPA

5.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICO, GEOTECNICO Y AMBIENTAL

Para suplementar la informacion disponible para las regiones 'pr'iorilafias 0 sea, . 1egién
Central, y regién Sur 3, se efectuaron los estudios topografico, geoléenico y ambiental.
Basdndose en los resultados de estos estudios, se realizd el diseilo de ingenierfa preliminar
del sistema de alcantarillado/sanearniento para las regiones Central y Sur 3, aclaréndosc el
hecho de que el volumen total de los costos de inversi6n dificulta la implementacién de la
primera etapa en laregion Central y Sur 3. Por lo tanto s¢ hace necesario seleccionar una de
las regiones para la implementacién de la primera etapa. Se evaluaron dos alicrnativas, la
Alternativa 1: Regién Central y la Alternativa 2: Regién Sur 3, para seleccionar ¢l proyecto
de la primera etapa. ' ‘

5.2 BASES DE LAS ALTERNATIVAS

La Tabla 5-1 resunk los pardmelros bdsicos para cada alternativa o sea la Alternativa t -
Region Central y la Alternativa 2 - Regién Sur 3. '



Tabla §-1

Bases de tas alternativas para ¢l estudio de viabilidad

P L mmnd e L D REGION e e e
o e | centrar | REGIONSER S
1 BASES _ _ .
1.1, |FERIODO DE CONSTRUCCION ... 1999 ~2000 [  1999-2001
1.2.1 [AceaServida,ba 4,605 896
1.2.2 " [Poblacién Scivida (al afio 2002) 533,200 53,200
= SANEAMIEN";O : s K
1.3.1 [Arca Sesvida, ha . . 283 59
1.3.2 |Poblacién Servida _ 33,900 _ 2500
2 DISENO DE INSTALACIONES
2.1 JALCANTARILLA ' S
2I| Sistema Colector ) _ Combingilo ']ndepenf:-li_'e‘r‘u‘e‘ .
22 [PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS| ~ - T
RESIDUALES o
2.2.1 {Capacidad de Tratamicnto, nv*Adia {mdximo diaria) 196,000 36.000
2.2.2 |Calidad del Agua Servida sin Tratar ‘ ,
a)DBO, mg/l 280 280
b) SS. mg# 280 280
2.2.3 |Nivel de Tratamiento - Primario + Secundario
2.2.4 [Preceso de Tratamicnto Sedimientacion Proceso de Bltro
primaria percolador
2.2.5 |[Calidad del Efluente Final _
a) DBO, mg/l 182 36
b) S, mgA 126 56
2.2.6 |Cuerpo de Agua Receplor Rio las vacas Ri{o villalobos
s e VRIS SN uhistetiohissotvtir- SR
2,3.1 |Ndmero & Colonias 20 3
2.3.2 [Méodo de Tralamiento Tanque séplico con filtro anacréhico ascendente
o con pozo de absorcién en fa tiema
2.3.3 jCalidad del Agua Servida sin Tratar
a) DBO, mg/l 330 330
b} §8, mg/l 330 330
2.3.4 |Calidad del Efiuente Final
a) DBO, mg/l 83 83
b) 88, mg/l 83 83

Fuente : Grupo de Estudio




5.3  DISENO PRELIMINAR
5.3.1 Sistema de Recoleccién de Aguas Residuales
a)  Disefio del colector principal

Las rutas de los colectores principales para las regiones Central y Sur 3, es decir, ¢l colector '
principal Las Vacas y el colector principal Pinula fueron cstablecidas en base a las
investigaciones en el campo incluyendo los estudios de longitud y transversales de los cruces
de rios. | ' '

1) Colector principal L.as Vacas (regién Central)

Las Fig. 5-1 y 5-2 muestran la ruta y el perfil de la longitud def colector principal Las Vacas,
respectivamente. La longitud total es de 11 km, y el didmetro de 3,000 mm. La mayor parte
del colector serd construido por medio de un ténel exceptuando entre Santafaz y ¢l rio
Chinautla, dénde hay una seccién con 170 m de caida de nivel. Los cruces de los rios
Chinautla y Tzalja, etc. serdn por medio del método de tuberia puente para Hegar al sitio de la
planta de tratamiento de aguas servidas a una altura de aproximadamente 1,220 m sobre el
nivel del mar. - '

El resumen de fos colectores principales para la region Central estd mostrado en la Tabla 5-2.
2) Colector principal Pinula (regién Sur 3)

Las Fig. 5-3 y Fig. 5-4 muestran la ruta y el perfil de la tongitud del colector principal Pinula,
respeclivamente: ' '

La construccién serd por medio de un ténel hasta este punto, con un didmetro de 1,500 mm,
y una longitud de aproximadamente 5.5 km. Se utilizar el método de zanja (1,200 mm de
difmetro), por 1, 150 m aproximadamente, para llegar at sitio propuesto para la planta de
tratamiento de agu as servidas Sur 3 a una altura de 1,270 m sobre ¢l nivel del mar.

El resumen de los colectores principales para la regién Sur 3 estd mostrado en la Tabla 5-3.
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Tabla 5.2  Resumen de los Coleclores Principales pafa Ia Region Central

No. de Ref, | Didmetro, mm | Longitud, m | Méodo de Construccion Observaciones
50 3,000 1,250 Thinel Suclo blando
51 3,000 150 Tiinet Suelo blando
52 3,000 1,320 Tinel Suclo blando
53 3,000 1,100 Tiinel Suelo blando
54 3,000 1,340 Teinel Sucto blando
55-1 3,000 1,650 Tiinel Suelo blando
552 3,000 20 Tuberia puente
56-1 3,000 970 Tdriel Suelo dwro
56-2 3,000 20 Tuberfa puente
56-3 3,000 530 Tinel Suclo duro
56-4 3,000 20 _Tuberfa pucnte
57-% 3,000 1,670 Tiinel Suelo duro
51-2 3,000 20 Tuberia pucnte
57-3 3,000 910 Tinel Sueclo duro
 Towl _ ot o o
Nota : Lalongitud total dc los colectores principales estd basach en los resultados de los cshudios

longitudinales conducidos cn este estudio. Note  que las Jongitudes listadas en fa Tablad-1 estfn
basadas en un mapa topogrifico con una cscala de 1:15,000 ¥ en un mapa aumentak con una
escala 1:50.000. Por lo tanto las longitudes son difcrentes.
Fucnte : Gnipo de Estudio




Tabla 5-3  Resumen de los Colectores Principales para ta Regién Sur 3

mo. deRef. |  Diémetro, Longitud, m | M&odo de Construccién Obsetrvaciones
mny S : : o
1 300 1,730 Zanja
21 500 230 . Zanja
22 1,500 149 | Tiinel Suelo blando
3 S0 | 260 Tinel Suelo blando
32 600 610  Zanja
33 1,500 630 Tinel
34 600 440 Zanja
5.1 {,500 630 Tinel Suelo blande
52 700 200 Zanja o
53 700 H Tuberfa pucnte )
54 1,500 N 760 _ Tirel Sueto blando
15 1,500 660 © Tonet Suelo blando
16 1,500 2,010 Tanel Suelo blando
7.1 1,500 1,060 Ténel Suelo blando
17-2 1,200 1,150 Zanja
4-1 400 510 Zanja
42 1,500 760 Tinel Suelo blando
43 400 50 Tubecria puenice _ _
44 1500 | 130 Tgnel Suclo blando
7 400 500 Zanja o
8 500 si0 Zanja
9 1,500 §.63G Tinei Sueio blando
Toal | maw | - -

Nota : La longitud total & los colectores principales ¢s1d basada en los resultados i los estudios
longitudinales conducidos cn este estudio. Note que las longitudes listadas en ta Tabla 4-1 estén
basaks en un mapa topogralico con una escata de 12 15,000 y en un mapa aumentado con una
escala 1 : 50,000. Por lo tanto las longitudes son diferentes.

Fuente : Grupo de Estudio



5.3.2 Planta de tratamiento de aguas residuales

a) Flujo del proceso de fa planta de tratamiento propuesta

Ei flujo del proceso de tratamiento para la primera elapa en las regiones Central y Sur 3 estd
mostrado cn la Fig. S-Sy en ta Fig. 5-6. El flujo del proceso de tral:imicnto_ propucsto ¢n ¢l
Plan Maestro fue modificado por e} estudio de viabilidad del proyecto de Ia primera etapa.

b) Calidad del agua

La Tabla 5-4 muestra las calidades idc efluentes esperadas en cada region.

Tabla 5.4 Calidad del Agua fl‘ralada en la Primera Elapa

Regidn Nivelde ' PaJémcﬁo Concentracién, (mg/f)

- Tratamicnto . ~ lnﬂucn;c N %ﬂt;&lc
Regidn Primario DBOS 280 182
Central ss 280 126

Regidn Sccundario | DBOS | 280 ' | 56
Sur 3 o ~ss | 280 56

Fuente : Grupo de Estudio

c) Perfil de las instalaciones de tratamiento

La Tabla 5-5 muestea el perﬁl de Ias insta}acionés.
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5.3.3 Sistema de saneamiento
a) Sistema de recoleccion

Se propone un sistema convencional por gravedad para recolectar y transportar _laé aguas
residuales a Ia instalacién comunitaria de tratamiento sanitario. La longitud lotal de las
alcantarillas necesarias en cada asentamiento y a ser cubicrta en la primera etapa es de 65.2
km y de 9.2 km para la regién Central y Sur 3 respectivamente.

b) Sistema de (ratamiento de saneamiento

El sistema de tratamiento de sancamicnto consiste det sistema de tratamiento y deshecho del
efluente. o

Las plantas de tratamicnto cormunitario para varios asentamicntos en la regién Central y Sur 3
cstdn descritas en la Tabla 5-6. La prueba de percolacién del suelo realizada en cinco lugares,
mostré que el suelo es predominantemente compuesto de arcilla/arcilla limosa. Sin embargo
en los asentamientos Final y El Pilar, dénde se usa el rfo Pinula para toma de agua potable
corrientc abajo, se propone que el efluente del tanque séptico sea desechado por medio dél
sistema de¢ absorcion en el suelo.

Sc propone que los deshechos desenlodados provenientes de estas plantas comunitarias sean
tratados en una instalacién de tatamiento de fango de la planta de tratamicnto de aguas
residuales a ser construida en las regiones respectivas. El volumen anual total a ser
desenlodado proveniente de cada asentamiento es de 1,356 y 116 m'/afio en la regién Central
y Sur 3 respectivamente. ' |
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Tabla §-6 Detalles de la Planta de Tratamiento Comunitaria

No. & Nombre del 7ons | Caudat mdximo | Tanque séptico Filtro vedical
Asent Ascntamicnloa diario, m°Adia {LxAxP)m (LxAxP)m
Regit’lrl Central ‘ B B
t | Fisal 1 90 170 x 85 X 2.0 -
2 |meiar 14 70 | Ox145x20 -
3 | Ei Cambary | 60 130x70x20 | S5x70x12
4 Campo Seco 16 220 255 13.0x20 | 105x 130 x 12
. 5 Finca EI Canmen Bm 180 235x 11.5_)‘. 20] 100x 115 ‘x 1.2
6 | Modmo San Antonio 6 180 | 235x115x2.0 | 100x (L5x 1.2
7 Jocctales o 6 470 o 375 x196x 20| 155« l‘9.0 x L2
g ."Quimanal 6 670 450 x225x20 ] 185x225 x !2“
9 Santa Faz 6 IIE) 185 x9.0x 2.0 1T5x90x 1.2
10 El Tuerto 1 - 90 170x85x 2.0 65x85x1.2
11 |Colinasty i i 170 220115520} 95x11.5x1.2
_ 12 Bethania Sec 1 1 260 o 280x140x20 | 115x ]4-0""( 1.2
13_— Bethania Sec I - 7 160 33.0 A165x20 | 13.5x 165« l.;
A 4 7 Scis de Octubre. 7 270 28.0“)( 145x20 | 1i5x145x 1.2
lSij;ayal 7 450 +__36.5 x 185 x}G _|5.0 x185x 1.2
16 Joyali ? 450 365x185x20 | 150x185x 1.2
17 |Joyal | aso 36.5 % 18.5x2.0 | 150X 185 % 1.2
——léﬁia}oya i 7 ‘ 276 28.0 x M‘S-;c 2.0 H“.—S_ xi45x 12
19 Colonia. Argueta 2 360 BOx165x20§ 135 xul6.5 x 1.2
T 20 |tnciense 3 | 160 47.5 x 240 x 2.0 | 20.0 x 24.0 x 1.2
Regién Sur 3 ' "
1 JLomaBrancal | 12 1m0 | 220x115x20] 95x115x12
| 2 i L.oma Blanca 1l o 12 180 235« ll.Si?.O 100 x 11.5x 1.2—
3 Plaza de Toros 13 130 235 x 115 x20 | 100x11.5x1.2
Nota : 1. Bethanialliy IV son consideradas como una comunidad, y denominadas Bethania 11,
2

3. Lx AxP=Longiud x Ancho x Profundidad

Fuenle :

Grupo de Bstudio’

. Las dimenstones del tanque séplico y del filtro vertical son dimensiones efectivas,
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5.4.1 Costo de ta inversién total

ESTIMATIVA DE COSTOS

El costo de la inversion total del sistema de alcantarillado y de saneamiento fueron
actualizadas en febreto de 1996,

El resumen del costo total de inversién para la regién Central y Sur 3 estd moslrado en la

Tabla 5-7. El costo directo de construccién los sistemas de alcantaritlado ¥ sancamiento estdn

mostrados en la Tabla 5-8.

Tabla 5-7 Resumen del Costo Total de ta _lnversi(’m :

(Unidad: Millén de Quetzales)

Hem Central Sur3 Total
| Construccidn Direclo 3795 173.8 5533
2 Adguisicién de Terreno 292 8.1 473
3 Costo de Ingenicrfa 228 13.9 36.7
4 Costo dz Administracién 1.4 5.2 16.6
5 Canlingencias Fisicas 380 17.4 55.4
Total 480.9 228.4 1093

Nota: Costos de febrero de 1996

Fuente : Grupo de Estudio

Tabla 5-8 Resumen del Costo de Construccion Directo

(Unidod: Millén e Quetzales)

fteny - Central Sur3 Total
1 Sistema de Alcantarillado 3315 168.0 499.5
(1) Tuberia del Alcantarillado 221.1 78.2 299.3
{(2) WWTP 1104 898 200.2
2 Sistema de Sancamicnto 48.0 5.8 538
(1) Tuberia del Alcantarillado 333 4.5 378

_ )Planta Comunitacia | 147 L3 160

Total 3795 173.8 - 5533

Nota: Costos de febrero de 1996

Fucnte Grupo de Bstudio
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5.4.2 Costos de Operacién y Mantenimiento

El resumen de los costos anvales de O/M necesarios para el sistema de alcantarillado y

saneamiento estd mosteado en fas Tablas 5-9 y 5-10 respectivamente.

Tabla 5-9  Resumen de] Costo de O/M Anual Necesario para el Sistema de
Alcantarillado
(Unidad: Miles de Quetzales)
Item Ceniral Sur3
1 | Planta de Tratamicnto de Aguas Residuales
-1} Costo de persenal 740 377
% -2| Costo de transporte de fango ) 735 ~ 871 .64 ~ 150
-3] Costos de reparacidn (0.5% & C/C) 552 449 -
Subtotai 2,027 ~ 2,163 890 ~ 976
2 | Tubeiia de Akantaritlado | |
-1| Costo de personal 132 346
2| Costos de reparxién {0.5% de C/C) 1106 9
1  Subtotal s | m
Costo Total de O/M 3,265 -~ 3,401 1.627 ~ 1,113
Nota : Costos de febrero de 1996,
Fueate : Grupo de Estudio

Tabla 5-10 Resumeén del Costo O/M A

nual Necesario para el Sistema’ de

. Saneamiento
£ (Unidad: Miles de Quetzales)
ltem Central Sur 3
1 | Planta de Tratamicnto de Aguas Residuales _ T
. .1| Costo depe:rsoﬁa.l 66 33
-2] Costo de transposte de fango 943 1 ~43
-3| Costos de reparacion (06,5% de C/C) 13 6
Stibtotal 148 ~ 182 40~ 43
2 | Tubcrfa de Alcantarillado
-1| Costo de personal 66 LX;
-2} Costos de¢ reparacién (0,5% de C/C) 167 23
o Subtotal M 56
) " Costo Total doO/M 381 ~ 415 96 99

Nota: Costos de febrero do 1996

Fuente :

Grupo de Estudio



5.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para seleccionar la alternativa més viable, se realizé la evaluacién financiera y econdmica y
se compararon los factores que no son cuantificables. LaTabla 5-11 muestre ¢! resumen de
los resultados de estas evaluaciones.

5.5.1 'Evaluacién Financiera

Como lo muestra ia Tabla 5-11, las FIRR de la alternativa 1 (proyecto en la regién Central)
fucron calculadas en -1.7%, 3.5% y 7.1% para las tres opc:oncs de tarifas de smwcm de
alcatacilla:  Tarifa 1 (Q.20/conexion/mes), 1 (Q. 30/conexién/mes) y il
(Q.40/conexién/mes). Sélo laFIRR de 7.1% en la Tarifa 1l se aproxima a las tasas de IBRD
(7.72%) e 1DB (8.1%) que fueron aplicadas alos proyectos en marcha de EMPAGUA. En
el caso de la Tarifa 11, serd necesario tomar algunas medidas de apoyo como la donacién a
EMPAGUA para mancjar ¢l proyecto con salidez financiera, porque la FIRR estd por debajo
de las tasas de interés de las fucntes financicras.

Las FIRR de la alternativa 2 (el proyecto de la regién Sur 3) fucron negativas para todas las
opciones de tarifa de servicio. Por lo tanto, aun en el caso de aplicar los fondos extranjeros
para ¢l proyecto, resultaria diffcil manejarlo con solidez financicra sin un apoyo del
gobierno. ' '

Por lo tanto, se estudiaron las diferentes condiciones financieras apropiadas para el manejo
solido delas  alternativas en los siguientes casos integrados,: tomando en cuenta las fuentes

de préstamo, tacifas de servicio de alcantariliado, y fuentes financieros.

a) Fuentes de préstamos

1) Préstamo 1: Tasa de interds del 8.1% por afto y pcriddo de pégo de 20 aﬁos_ incluyendo
un periodo de gracia de 5 aiios. '

2) Préstama 2: 'Tasa de interés de! 2.5% por aiio (para proyectos ambientales), y perfedo de |
pago de 30 afios incluyendo un periodo de gracia de 10 afios.

b) Opcién de Tarifas

Las tarifas de servicio de alcantariliado fueron definidas en Q20, 30 y,40!conexi6'nh_nes.
como s¢ ha descrito anteriormente. Sin embargo, ¢s de notar que un determinade porcentaje
de las tarifas de servicios serfa recaudado de Ia regién Cenwral; Ql0/conexibén/mies seré
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atilizado no precisamente para el proyccto, sino para ¢l mantenimiento de la red de conductos

de alcantariliado cxistente.

5-19



@

Qrpnssy ap odruny | Muondg

‘USIDI0AT] Of Snb s01010E] SoN0 Avy £ ol
QARITIE NUAUTIMLQUODY 52 anb vA ¢ ng ugtlaz o)
ednid vroumid vf 3p 01024034 OWOD CPUNWOIAI 3§ UQIITPUSIIONNY ¢
‘REPAW peplrvde op sauolTIsUl Jeldurw ‘TIP3t prprovdes 9p SAUOLITIISUT Telatvty
A TeI0 “TINNSUO2 YNOVINT Taed pajp vIag - 14 Jesado ‘MARSUo> WAOVIWNT tred (o IS -
TEISD Y
uprdar e 9p 13 uod. upresedwor ud osnqud  lmg womas o op 10 wod vpraeredwos s oongnd
(3P SPINRUD IAN] 1D PIPUHGO $A[EMPISOL fenSr  ISPIMMT AIFNT UD TIPUNQO OU SHTHDISH senSe HOLITUAUIIWT op prpHiTd P
sp ofoumu 3p o1dadoud [op uoremuawaidun v - [3p ofsucw 9p oyaskond 1ap uoLICUMUISUL v -
“USWa A0 wargnd
uwidrdnooard opuvsnes WS upnoewy  ode) oongnd s3] '3
2 u2 sojenpisar senfiv 3p vaumuos vireoassp v -
TSI )
UOY CLANTP CIDTILOD U2 UeRUR [end ¢f Jod ‘sedos TPILPRI
Jeae A ssaeyeq oivd eade 9 uesn BAONCYNMA O[S9 ‘Gl [9p ©ndt (2 UOD 01d31p OLIEMUGD U
190 4 upprTwy ofv] [2p 0361 O1 v seuosind sBT - |anb swova ST ol 19p ofie) of v ugoTiqed v - ofeqe Judwoes updeiqed o) v oUdY g
‘uppnewy oder |2 52 anb vnde op eduslod udn) ’
o 9P uptdodloxd v wmowy oanmsed osed un sg -
‘CICUINENS 3P [PAIUNUE TRIT (9P OPIUIISOS
oueqin oamarsds [d vind enfe Ip sorousiod i sapeunoed sosupn
$Juony SE[ AP TUR 2 urTpoTwy o3¢y (g - Toﬂzuﬁ P UPIN0Id Tl T upINQIINOD ‘T
! S2I01DLI SO0
"UQIITUTLITIUOD
el vaued oqmod wnde ap sauang svl safvesd fedouud 1013305 [ JINNSUoDd
vied pepuond wv vun g uptdTIMuMdwt CITd OPRIPU 12 A OJONS [P OIPIUSD [ dSTQ UL
vIed opepuxuosar 0133401d 19 ‘401 [IP OJUINISIP | OPRIITY UDLIINISUOD AP SOISOY I [CI03 [9P OUALNT
ap Almesdiod owes jeuder op  pepnuodo |2 uos ona 3p sepediyuud soUSTTI ST 'OOMUPUOIS
oAnEIOU OIMINT - 9P 01500 [# nb JOUN $2 g4 P WA [P enbuny TiStA 2D otund D OPSIP AqELA SI 0T 01034010 I
TnSe op ONSIUTLMS (2P
ugdTatInd 3P SOINNG SO0 SO Ap ugroonpIy - BINUOUOII UPtdENITAY TT
wfe @r's %60 {HUIT) OIMUGUOIT OLLINL OWIVIZI Ip BSTL *D
1od SEPOISUED SOPTPAUIVIUS ST 3P GOLIONPSY - 50 0 {O/ED) 91503-0113U3Q UPITIY ‘q
SO[QIBtRY SOLFuRY 986'v9- IO (000" 1D AJN) 0190 [eTizse J0jEA ‘T
UQIITNITAD IP SONAWRTd [T
2601 01UNISOP IP USTL CIWOUODI UOIDBN{eAT T
111 egury, o op uooeondy (p) 1] cyue] e 2p upedidy (%)
ounsid oumisud
. [op spiam Rp 40r (o muqno vred opsgng (£ 19p Spiadn [3p 9507 19 XIQRD ered owpsqeg (£)
%01 [P2131i00 O (OfFGELL 3D OPUOL 7 15 romas 3 (1102 01503 9 9p0E 9P UOBEOQ () | LOISIaRUE 5 [710} 01903 [3p 4T 9P BQISEUOG ()
{so*u 01 50w of “'d 95°7) T ourmIspd 7 OUIEISIL] 19p NUdLIA0SS 7 OWTIS p2d 129 NUINUIACKT UQISIDAUL oirokead (op ZEIyD
(S0 £ 'S0 2 OT “¥'d %) 1 CWEISIAT | ugrszonut 5P 1RI01 0150 |3 950, 12 BIed owmsPy] (1) 9P [mOy 010D 19p a0y 19 wed oww spyd () [ofouew (3 ered sepuanbar sawoldipueD
: TINJUTUY UGIIEARAT ']
%0 i Bt (Agxouo30p0) 11} Bhues,
BLT ! W%BeE (uorxauo/0fl) 11 siuel g
25§ | Wil (JAyuonIouss/0ZY) | TIUIE], ‘T
! (L) SINDUTUL DEPIHEIA, 1]
BIOTOUBYIL UGIENIEAT T
SIUOLILAIISAD £ NG uorEay TCNUITY UOTEY wmy

03234034 [°p BdE BIXWLIZ ©f Bied SEATIEUII[Y 9P UOIIEN[TAY ®] 9D SOPEImSAY II-§ BiGE]

5-20



¢} Fuentes financieras
1) 100% del capital cubierto por préstamos
i1) 90% por préstamos y 10% por donacién
iii) 80% por préstamos y 20% por donacién
iv) 70% por préstamos y 30% por donaci6n

Las siguientes condiciones financieras son indispensables para mangjar sdlidamente el
proyecto en las regiones Central y Sur 3, respectivamente

Para a regién Central (alternativa 1)
(i) Préstamo para e} 70% del costo total de inversidén provenicnte del préstamo 2,
(i) Donacién o ayuda para e 30% del costo total de inversién;
(1) Subsidio para cubrir ¢l 20% del interés del préstamo; y
(iv) Aplicacién de Ja Tarifa II. '

Para la regidén Sur 3 (alternativa 2)
(i) Préstamo para e} 70% del coslo total de inversidn provemcnle del préstamo 2;
(ii) Donacién o ayuda para el 30% del costo total de inversidn;
(iit) Subsidio para cubrir ¢l 20% del interés del préstamo; y
(iv) Aplicacidn de la Tarifa 111,

5.5.2 Evaluacion Ecandmica

La evaluacidn econdémica para los proyectos respeclivos es examinada desde el punto de vista
de eficiencia econdmica a iravés de factores tales como ¢l valor neto actual {NPV), Ja relacién
beneficio-costo (B/C), y la tasa interna econémica de retorno (EIRR). Los resultados de
estos factores estan mostrados en la Tabla 5-11.

La EIRR y el B/C del proyecto en la regién Central fue calculado en 0.5% y 0.27%,
respectivamente.  Eslos valores indican que el proyecto no es factible desde ¢l punto de
vista econémico.,

Por otro lado, 1a EIRR del proyecto en la regidn Sur 3 fue calculada en 5.4% y 0.58,
respectivamente. El proyecto en la regién Sur 3 tendrd una eficiencia econdmica mayor que
en la region Central, si se juzga desde el punto de vista econdmico. La cficiencia econdmica
del proyecto en fa regién Sur 3debe ser mds detalladamente revisada con una prucba de
sensibilidad,



La prucba de sensibilidad se efectu solo en la variacién de los costos y heneficios totales,
sin ningtin examen de la variacién del ingreso principal. La prueba de variacion se basé en el
Sy 10% del costo y ¢l beneficio en relacién a la EIRR del proyecto en }a regién Sur 3. Los
resultados del proyecto prioritario se muestran en la Tabla 5-12 a continuacién.

Fabla 5-12 Resultados de !a Prueba de Scnsihnhdad sobre EIRR para el
Proyecto de Ia Reglon Sur 3 '

Aumento d: Reducuén de Benelicio
Costo e | s, . 0%
0% 5.4% - 5.0% L. 46%
5% _ 5.0% a1% 43% %
10% 47% 43% S 39%

Fuente: Grupo de Estudio

Los resultados indican que las EIRR del proyecto en la regién Sur 3 mantiene més del 4%,
excepluando el caso de 10% de aumento del costo y 10% de reduccién de beneficios. Sin
embargo, las EIRR son mis bajas que el costo de oportunidad del capital def 10%. El
proyecto en fa regién Sur 3 puede ser viable desde el punto de vista ecoiiémico, al considerar
los valores de EIRR para los proyectos de alcantarillado.

5.5.3 Otros Factores

Para la seleccién del proyccto de la primera etapa lambién se consideraron factores no
. B3
cuantificables. - s g

Los factores son:
- Contribucién a la proteccién de fuentes potenciales de agua -
- Beneficio a la poblacidn corriente abajo -
- Interés piblico
- Facilidad de implementacién

Basdndose en la discusién mostrada en el llem 3 de la Tabla 5-11, el pmycclo de la primera
ctapacn la reg:én Sur 3 ¢s favorable en todos los aspectos,
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5.6 ALTERNATIVA SELECCIONADA PARA EL PROYECTO DE LA
PRIMERA ETAPA

Se¢ selecciond Alternativa 2: la Regidn Sur 3 como proyecto de Ia primera etapa ya
que es econdmicamente superior y porque hay otros factores favorables. El tinico punto

negalivo de Ja Alternativa 2 es el financiero.

Considerando las limitaciones financieras, el sistema de saneamiento en la Allernativa 2 ¢s

transferido a la etapa subsecuente por las siguientes razones:

- Eficiencia de inversion;
- Prioridad de los proyectos en andamiento de EMPAGUA, y
- Densidad actual de casas (muestra creciniento potcncial).

1.a Tabla 5-13 nuestra las instalaciones para el proyecto de la primera etapa. El Plano de
Disposicién de !a planta de tratamiento de aguas residuales para el proyecto de Ia primera
etapa est& mostrado en la Fig. 5-7. '

Is necesario confeccionar un plan financiero viable. Es necesario notar que las evaluaciones
fueron hechas a condicién de que cada alternativa sea pagada por los usuarios en las regiones

respectivas. En otras palabras estd basada en ¢l principio "Los Contaminadores Pagan”. Las .
fucutcs de aglia potable de la regién Sur 3 estidn siendo usadas por la poblacién de la regién
Central y de otras regiones. Por lo tanto, los usuarios del suministro de agua de la regién
Central también son beneficiarios del lproyeclo de la primera ctapa en la region Sur 3, lo cual’
jusliﬁca que parte de la carga financiera sea pagada por los usuarios del suministro de agua
de la regién Central. Complementando el principio "Los Contaminadores _Pagan” con el

principio "Los Beneficiarios Pagan”, se preparé un plan financiero viable que estd resumido
en la Seccidén 5.7. 1.

1



Tabla 5-13 Alternativas Seleccionadas para el Proyecio de la Primera Elapa

REGION SUR 3

{para cl afio 2002)

ITEM
1 BASES
1.1 PERIODO DE CONSTRUCCION 1999 ~ 2001
1.2 ALCANTARILLADO :
.21 Amascrvidaen ha 896
122 Poblacién servida (al 2002) 53,260 L
2 DISERO DE INSTALACIONES
2.1 ALCANTARILLAS
2.1.1  Sistema de recoloceitn Independiente
2.1.2  Colector principal '
a) Didmctro y longitud 1,500 mm x 0.0 km {tinel, blando)
1,200 mm X 1.2 km {zanja, blando
300~700 mm x 6.0 km  (2anja, blando
400-700 mm X 0.12 km (tuberfa puente, 2 lugares)
b} Longitud total 17.32 km
2.1.3  Colector L
a} Didmetro y longitid 200 mm 86,1 km (zanja, blando)
2.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES )
2.2.1  Capacidad d¢ tralamiento de m*Alia 36,000
{miximo diario} : - :
2.2.2 . Calidad de! agua residual sin tratar
a) DBO, mg/¢ - 280
 b)SS, mg/t 280
223  Nivelde tratamiento ) ' ‘
224 Proceso de ratamicnto Proceso sccundéﬁo de filtro percolador
3.2.5  Calidad del cfluente final o
2) DBO, mg/t 56
b) 88, mgH : 56 .
226  Cucrpo de agua receplor Rio Viilalons (rfo Pinula} .
3 CQSTOS
i Costo de la inversidn total, millones & 2213
Quelzales
32 Total del costo de O/M, Quctzales/adio 1.63

Nota : Todos los costos sop a precios de 1996 (febrero de 1996)

Fuente: Grupo de Estudio
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5.7 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE LA
PRIMERA ETAPA '

5.7.1 Plan Financiero
a} - . Financiacion y tarifa de servicio de alcantarillado

La evaluacién financiera del proyecio en la region Sur 3 efeciuada en a seccién anterior
como un esquema de manejo individual e independiente , indicaba que ¢l proyecto no podria
ser sélidamente manejado sin un apoyo del gobierno.

Sin embargo, tal como sefiala la Comisién Coordinadora sefial,  los gobiernos lanto central
como auténomos locales no pueden ofrecer subsidios para el proyoyeto. Asi, es neccesario
considerar las siguientes fuentes financieras para preparar ¢l plan financiero de ejecucion del
proyecto: (i} préstamos extranjeros para financiacidn de fuentes tales, y (ii) autofinanciacién
ahorrada de las tarifas exira provenicntes de otras dreas de servicio de EMPAGUA.

Las fuentes financiera posteriores para cl proyecto en la tegidn Sur 3 podrian ser proveidas:
desde otras 4reas de servicio de EMPAGUA, como es la regién Central, tal como se discutié

cn laSeccién 5.6 del presente informe.
Los siguientes términos de préstamos fueron precisados para preparar los planes financicros:

i) Fuente financiera A (préstamo a largo plazo) .

El tope del crédito es et 75% del costo total de inversién. Ademds, es necesario agregar al
tope un interés durante ¢l periodo de construccién. La tasa de interés es del 2.5% (2.1%
aplicado a latarifa de consultorfa), El perfodo de pago es de 30 ailos incluyendo un periodo
de gracia de 10 afios.

2} Fuente financiera B (préstamo a largo plazo)

El tope del crédite es 90% del costo total de inversién, que puede incluir una porcién local
asf como también una porcién extranjera.La tasa de interés cs del 8.1%. Bl perfodo de pago
son 20 afios incluyendo un perfodo de gracia de 5 afios.

3) Fuente financiera C (préstamo a corto plazo)
Ademés de los préstamos a largo plazo amiba mencionados, se aplicard una tasa de interés al
préstamo del 10% dentro de un perfodo de vn afio, como fondo de trabajo, si se desea cubrir

alguna deficiencia de recursos.



Los siguientes dos planes financieros fucron provistos para la implementacién del proyecto:

propucsto. En particular, considerando la dificultad de la viabilidad financicra, ta fucnte

alternativa A fue colocada como niiclco del capitat de inversion.

Plan 1:

Plan 2:

Plan | derivado:

"Bl 75% del costo total de inversién serd financiado por la fuente

financiera’ A. - El 25% restantc serd procurado en -los fondes de
EMPAGUA ahorrados de la tarifa extra en la regién Central.

El promedio de la farifa de servicie de alcantarillado: serd incrementado’
del nivel actual de Ql0/conexidn/mes 2 Q2 Heonexion/mes.- El aumento
neto de Q1 1/conexién/mes contribuird a implementar la primera etapa del
proyecio en la regién Sur 3, al ahorrarlo como un Fondo durante cinco
aios desde 1998 hasta 2001, antes de la iniplementacién del proyecto.

- Después de iniciar la operacién, una parie del monto del-fondo supuesto
- serd ransferido a través de una tarifa extra a los beneficiarios en la regién

Central. La tarifa extra serd mantenida al mismo nivel constantemente aun
después de iniciar la operacién.

Et 75% del costo total de inversién serd financiado por la fucate
finwnciera A. £l 25% restante serd procurado en la fuente financiera B'y
cn ¢l fondo de EMPAGUA ahorrado de Ia tarifa extra en la regién Central.
En este caso, ¢l fondoahorrado por EMPAGUA, a través de un aumento
de tarifa de Q5/conexién/mes dvrante ¢l periodo de 1998 a 2001, no serfa’
suficienic para cubrir ¢l 25% restante. Por eso, el remanente serd

financiado por la fuente B.

Este es un plan derivado det Plan 1, en el cual fa construccién del sistemna
auxiliar principal y lateral de alcantarillado es aplazado dos afios mds,
para aliviar el aumente de la tarifa de servicio de alcantarillado a
Q7/conexién/mes.

Las condiciones financieramente practicables para cada plan estdn enumeradas en la Tabla 5-

14. Las FIRR nominales de los planes financicros alternativos fucron calculadas en 8.0%,

3.2% y 5.8% respectivamente.



Tabla 5 14 Condiciones Financieras Viables para el Proyecto Propuesto
(Unidad: Millones de Quetzales)

Item Plan | Plan 2 Plan 1 Berivado

Fuente Financiera A 173.5 1735 173.5 ]
Fuentes financieras | Fuento FinancieraB B . 2.5 L

Fondo Ahorrado por EMPAGUA*] 520 25.5 52.077 -

Los Servicios de Alcantasillado .7 131.0 93.6 106.2
Ingresos + Doméstico _ 105.4 753 84.0
totales *2 | « Industrial o 25.6 18.3 222

Transferencia desde la Cuenta Gene-ra! 6117 276.1 3710
Tarifa promedto de servicio (Q/conexién/mes) 21.0 15.0 ' 17.0
FIRR (%) nominal *3 | ) 8.0% 12% 58

Nota i *i La tarifa promedio de scrvicio ¢n csta tabla hasido aplicada al drea de 1a regién Central deipué:. d.l '
afo 1998.
¥2 Acumulacién durante fa vida econdmica de las instalaciones de alcantarilfado
*3 Una {asa interna & retorno de los ingresos totales pm\}enicntes & los servicios & tratamienio de
residuos incluyendo latransferencia dela cuentageneral d\. }'MP.’\G UA contracl monto total delos
préstamos.

La tarifa de scyvicio pronedio de alcantarillado (Q2 l/conexidn/mes) del Plan | parece ser
extremadamente alta, en comparacién con la tarifa promedio actual de QtOfconexién/mes.
Por otra parte, 1a tarifa promedio de servicio de altancarillado (Q15/conexién/mes) del Plan 2
parece ser razonable en comparacién con la del Plan 1. Sin embargo, en el Plan 2 ¢l
responsable por el proyecto tiene que obtener préstamos de dos fuentes financieras. A
menudo ¢s comphcado para un deudor dcbldo a los complicados procedimientos y
comunicacién enire las agencias relacionadas. -

La tarifa de servicio de alcantarillado fue calcvlada en Qi 7/conexi6n/mes para ¢l Plin 1
derivado. Esta fue sélo Q2 mis cara que la del Plan 2. Esta tarifa parece ser razonable. Es
importante que ¢l responsable por el proyecto pueda apoyarse ea una sola fuente financiera

~ extranjera, pudiendo promover asf la implementacién sin procedimicntos compllcados La

FIRR nominal de los planes financieros alternativos fue caleutada en 5.8%.

La Tabla 5-15 ‘mucstra el nivel de tarifas de servicio de alcantarillado como porcentaje del
ingreso familiar por clase’ dei mgreso Dc aquf se astme quc - cada familia consume el volumien
de agua arriba mencionado. '



Tabla 5-15 . Monte de la Tarifa de Servicio de Alcantarillado como Porcentaje
del Ingreso Familiar '

Item Ingreso Bajo | Iogreso Medio Ingreso Alto
Ingreso Mensual (Quetzales) Mcnosde 2,000 | 2,001 a 5.000 Mis dz 5,001
Consumo de Agua (mmes) _ ‘ 23 25 43

Tarifa de Servicio de Alcantarifiado ) _
Tarifa Actual *] ' 3.68 4.00 6.40
Tarifa Basadas ¢n procentaje de ingreso®2 6.26 6.80 10.88

Porcentaje de Ingreso

Tarifa Aciual *] ' Mis de 0.18% 0.03% a0.20% | Menos de0.13%
Tarifa Basadas en propuesta *2 Més do0.31% | 0.14% 20.34% | Menos de0.22%

Tasa de referencia *3 Mdaximo 3% Maximo 3% Miximo 3%

Nota : *1 Latarifa actual fue revisada en enero, 1995, _ _
*2 Tarifa basada en ¢l plan financiero derivado del Plan 1, promedio de Q17/conexién/mes. Estataiifa
.promedio comcsponde a Q0.27 m¥, lo cual es 1.7 veces mayor que a tanfa unitaria acteal &
Q0.16/m". . . - ' ‘ '
*3 Bajo Costo de Saneamicnto, Instituto de Desarrotlo de Ecoromia Bancaria Mundial

Si la tarifa basada ¢n el plan financiero derivado del Plan 1, o sea un promedio de
Qi7/conexion/mes, fucse reflejada en la tarifa de servicio de alcaritarillado, las tarifas
aumentardn no menos del 0.22% det ingreso familiar de la clase con ingreso alto; €.14% a
0.34% en la clase de ingreso medio; y mds de 0.31% en la clase de ingreso bajo. La
estructura tarifaria todavia parece ser mds pesada para las faxﬁilias_dc ingreso bajo. Sin
embargo, estos porcentajes en total parecen ser razonablemente pequeiios.

Sc considera que ¢l avmento de la tarifa de servicio de alcantarillado de Q10 a Q17, tiene el
mismo efecto que la tarifa extra actwal de 20% elevada al 34%. Ademés, una vez
examinada la tarifa incrementada frente al incremento total de los servicios de agua y
aleantarillado, la tasa de incremento resulta sélo en 12%. Esto no parece ser pesado para los
beneficiarios en las 4reas servidas. '

h) Eficiencia econdmica

Como se describe en fa Seccidn 5.6, la implementacién del sistena de sancamicnto no est§
incluida en el proyecto propuesto para la priniera ctapa, as, la EIRR del proyccto de ia
primera etapa (alcantarillado solamente), en la regidn Sur 3, fue recalculada en 5,7% (5,4%
anteriormente).




5.7.2 Construccién de Programa
a) Programacién de implementacién
Ei plan de desarrollo det proyecto esté programade como sigue en base al Plan 1 derivado.

El diseiio detaliado y los per'fodos de construccién de la primera etapa fueron estimados
como teniendo seis (6) aflos de duracidn de 1998 al 2003.

{Primera Etapa] 1998 :  Periodo de disciio detallado
1959 - 2003 Perfodo de construccion
2002 :  Entrega del proyecto

b) Obras de construcciéon en cada afio

Las instalaciones a ser construidas desde el aio 1998 al 2003 cs1dn mostradas en la Tabla 5-
16.

Tabla 5-16 Relaciém’mlu‘meb de Fmplementacién de las Obras de

Construccién
‘ Tuberia del Alcamariliado
No. de Serie Ao | . ‘Toncal | taewd  f wwre
1,500 mm 300-1,200 - 200 mm
de didm 200 mm de didm de didm
1 1598 e :
2 1999 3340 m un lercio 20,000 m  |uatercio un tercio
3 2000 3340 m un (ercio 20,000 m un tercio un 1ercio|
4 2001 3,340 m un tercio 20,000 m un kercio un tercio
5 2002 e 13000 m
6 2003 13,000 m
<) Programacién de desembolso

La progeamacién propuesta para desembolso del costo del proyccto en la prinera etapa esta
mosirada en Ia Tabla 5-17. El terreno requerido para la WWTP serd adquirido en los afios
1999 y 2000.
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5.7.3  Plan de Organizacién

La Tabla 5-18 muestra la divisién del personal de la Divisién de Manejo de Aguas Residuales
por medio del concepto persona-aio. El personal de la Seccién Administrativa y de la
Direccién de Divisién fue dividido por el nimero de personal no administrative que lrabéja
en diversos proyectos de alcantarillado. "Ofros proyectos” incluyen todos los otros proyectos
que no scan el proyecto de la primera etapa del proyecto propuesto, tales como las obras
existentes de alcantarillado/saneamiento y preparativos para otras obras en ctapas posterioies.



Tabla 5-18 Persona-aifio Requerida para cl Proyeclo de 1a Ira, Ktapaen el Aiio

2002
Requeridos Para ¢l Requeridos Para Otros Personal Total
o Proyectodeda Lra. Erapa Proyecios Necesario
Jefe de division ‘ 0.07 _ 0.93 1
Seceidn administrativa . C -
Jefe de secvi6n - : : 2007 0.93 1
Asistente del jefe de seccidn 0.07 : .93 3
Secceetano 0.14 1.86 2
Obrero no cspecializado 0.14 1.86 ) 2
Total : 0.43 5.57 6
Seccién OfM
Jefe de seccién 0 1 1
Asistente del jefe de seccidn 0 1 1
Asistente 0 2 2
Ingeniero civil o sanitario | 0 L
Personal técaico 2 i i3
Secretario 1 H 2
Obrero no especiatizado 15 L 85 100
Total 19 101 120
Seccidn de planificacidn
Yefe de seecidn 0 i {
Ingenicro civil o sanitario 0 1 1
Ingenicro asistente o 2 2
Bonador {ingenicio asistente) 0 ] i
Secretario 0 1 1
Obrero no especializado 0 2 2
Total 0 8 8 - 8
Seccién de construccion
Jefe de secctdn 0 1 1
Asistente del jefe de scecidn 0 1 1
Personal de asuntos gencrales it 3 3
Asistente ¢ 4 4
Secretario 0 1 1
Téenico 0 4 4
Obrero especializado 0 5 5
Capataz 0 10 10
Obrero operario 0 102 © 102
Total 0 131 131
Total geactal i9.5 246.5 266

Fuente: Grupo de Estudio
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5.8 EVALUACION DEL IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

'5.8.1 Marco Legal

La Bvaluacién del Impacto Ambiental fuc realizada para satisfacer los requisitos de la Ley
para Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente (Ley 68-86) ya que la EIA debe ser
aprobada antes de la implenientacién del proyecto por la Comisién Nacional Ambicntal

.(CONAMA). En la elapa del Plan Maestro, se efectué un IEE y el TOR para EIA fue
-aprobada por CONAMA. La Empresa Piblica de Suministro de Agua Municipal
(EMPAGUA), ser4 la organizacién que implementard el proyecto de la primera etapa.

5.8.2 Proyecto Propucsto Versus sin Proyecto

La Tabla 5-19 muestra el resumen del proyecto. Las condicionics ambientales actuales estdn
empeorando y se ha retardado demasiado el manejo sistemdlico de deshecho de aguas
residuales. E} proyecto propuesto es parte de la solucién para los problemas en aumento
debido a la descarga indiscriminada de aguas servidas en el drea metropolitana de Guatemala.
La Tabla 5-20 muestra la comparacidn de beneficios del proyecto propuesto en comparacion
con Ja eventuatidad de que no se tome ninguda accidn. '
Observando fa tabla es evidente que las ventajas son mayores que las desventajas.
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Tabia 5-19  Resumen del Proyecto

Ttem

Contenido

Nombre det Proyecto

llts!onal

Proyecto dela primera ctapa pasa la Mejora de] Manejo de Agvas Residuales en ef Area
_Metropolitana de Guatemala. o
 Lamayoria de fas aguas res:duaies pro‘.ementes del 4rea metropolitana & Guatemala
¢std siendo verlida sin tratamiento en los valles/rlos y en el lago Amatitldn,
contarninando las fuentes de suministro de agua (agua superficial y subterrinea), y el
mcdio ambiente de vida. Fara mejorar e} manejo de las aguas residuales se ha preparado
un Plan Magstro hasta el afio 2015. El estudio de vuabihdad fue realizado para
“seleceionar el proyecto dela primera ctapa )

Objetive

Para construir y operar. '

a) Instalaciones de recoleccién de aguas resndua!es (mlecmres pnnn pales y regnslms
hombre}, y '

b} Planta de tratamicnlo de aguas residuales paraia regidn Sur 3con capacudad de
tratamiento suficiente hasta ef aito 2008,

Ubicacifn

| Arcas en fas mu nicipalidades de Guatemala, Santa Catarina Pinuta, Yilla Canales y San
. Miguel Petapa. {ver Fig. 5-8)

Organiracién
| Implementadora

Ermpresa Muaicipal de Agua de 1z Ciudad dc Guatemala (FMPAGUA}

Poblacién Beneficiada

Los beneﬁcnanos directos son 53 200 pcrsonas qu, seran conectadas ala WWIPat
comienzo de ta WWTP {2002). Se espera el mejoramienio del medio ambiente y
reduccion de tas eafermedades transimitidas por ¢) agua en el 4rea servida por el
alcantarillado.

Los bereficianios inditectos son:

a) La poblacidn que depende delas fuentes de agua subterrinca dc 0]0 & Afua y érea dL
los alrededores.

b) Poblacién queuia ¢l agua del ffo Pinula para {avar eirrigacidn.

c) Poblacién corriente abajo del fip Michatoya.

Condluoncs de
Planificacién

Tipo Je Plan

wf'sludlo & Factibifidad

Arca Mcla

- 1,500 mmX 10.0 km (tinel en suelo blando)
- 1,200 mmX 1.2 km {zanja ¢n sucto blando)
- 300 - 760 mm X 6.0 km {zanja en sucle blando)
- 400 - 760 mm X 0.12 km {tuberia puente, 2 tugares)
Longitud total - 172.32 km
b) Arca de ta WWTP 30 ha aproximadamente.
¢} Poblacién secvidas Afio 2002 - 53,200 persenas. establecimientos comerciales e
industrias.
Afio 2008 - 133,000 personas, establecimientos comerciales eindustrias.
d) Arcadel distrito de lratamiento Ao 200§ - 896ha.
¢} Cantidad de aguas residuales Afio 2002 - 14,890 m'/dia (méximo diario).
Aho 2008 - 34,750 m’idia (maximo diario).

a) Colectores

Método de Recoleccién
de Aguas Residuales

Sisterna de alcantarillado inde pendiente

Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales

2) Proceso detratamiento Filtro perco]ador dc gran capandad con clarificador
intermedio.

WWir} b) Capacidad de tratamiento 36,000 m*/dia, (miximo diario)

Método Pasa Tratamiestoy | a) Proceso detratamiento Lecho de secado, '

Peshocho del Fango de 1as | b)Y Métedo de deshecho Relleno dc tierra ea la muaicipalidad & Guatemata.

_Aguas Residuales _ s

Agua Receptora Eleltuente tratado sedd des-:argado en ¢l rfo Pinula que confluye con e'i sio Villalobos 1

km corriente abajo aproximadamente. El rip Villalobos desembora en el Jago
Amatitlin aproximadamenie 7.7 km corriente abajo. El rfo Michatoya quees la dnica
salida del lago Amatittin, confluye con muchos rfos, y finalmente desemboca en el
Océano Pacifica 81 km corrienie abajo.

Calidad del efluente: DBO - 56 mg/l y 88 - 56 mg/l

Fuente: Grupo de Estudio




Tabla 5-20 Comparacién del Proyecto Propuesto Versus la no
Implementacién del Mismo

Item Con Proyecto . -Sin Proyecto
1. Servicio dz - Mejoramiento detas condicionesdevida| - Deshecho indiscriminado de aguas
Alcantarnillado Sin en 896 ha para 53,200 personas, residuales sin tratamiento y
-Tratamiento establecimientos comerciales e empeoramicnto & las condiciones &
industrias. - vida. o _
- Reduecitn de las enfermedades - Aumento de las enfermodades

transmitidas por el agua. o transmitidas por el agua.

- Reduccidn de la carga contaminante &z Carga adicional decontaminantes enlos
los rios y detagua subterrénea: 3,010 kg rios y aguasubterrinea, acelerandoasi'la
DBO/Mia y 3,010 kg SSfdfa. contaminaci6n de las fuentes actuales &

suministro de agoa.

- {2. Construccién del - Oportunidades deempleo enet sectordz [ - Sin oportunidad.
¢§, Sf:;‘;;’r ydela fa construccién. - So.brccarga de la infracstructura
existente.
3. Operacion y Manejo| - Nucvas oportunidades de empleo y - Sin oportunidades ni téenicas,
& la WWIP adguisicién de técnicas de operacion de ’

la WWTP, que son ¢senciales para el
desarrolle det alcantarillado en

~ Guatemala.

- Poqueiios obstaculos pua vivir - No hay obsticulo.
atrededor & la WWTP.

Fuente: . Grupo de Estudio

5.8.3 Impactos Ambientales Significativos y Medidas para Reducirlos

% " LaTabla 5-21 muesira el resumen de los impactos ambientales significativos y las medidas
necesarias para reducirlos. La Fig. 5-8 muestra los cambios ambientales principales
ocasionados por el proyecto propuesto.

La Tabla 5-22 muestra Jas medidas de reduccién a ser lomadas en cada ctapa, mostrando la
organizacién responsable por ellas.

5.8.4 Planes de Monitoreo y Contingencias
Ademis del monitoreo de la calidad del agua y del fango de la WWTP a ser realizado por

EMPAGUA durante ta operacién de la WWTP, es Recesario monitorear los efectos del
. proyecto para la planificacién futura. Estos son: '




a) Efluente de la planta de tralamiento de aguas residuales Sur 3
b) Fango seco proveniente de la WWTP Sur 3 o
c) Rio Pinula y Villalobos cerca de la confluencia de los mismos
d) Lago Amatitlén y rfo Michatoya

Tabla 5- 21 Resumen de los lmpactos Ambientales Sigmficatwos (1/2)

Actividad del Proyecio

Descri pc;én del Impacto

Calegonal Impacto

Accibn

a) Etapa Previa ala Co

nstriccion (impacios Inmedialos)

[

‘pablico

b) l‘.tapa de Cons(rucnén (unpaclos mmedmlos oa corto piazo)_

1-1 PrpcuraciénrchTénc.no 1-1.1 Faliadcprocuracrén Social | Grave Asegurar fa procuracion.
Parala WWIP _ '
1-2 Relaciones Péblicas | 1-1.2 Oposicién &l Social | Moderado| Implementar 1a educacidn dol

piiblico sobre las funciones del
alcantariflado.

a lallegadadeobrerag

2-1 Lxcavacmn de Tineles| 2-1.1 Arrastie de la tiema |Fisica | Moderado Suministrar drf:na_|by selos de
excavada retencién adecuados para as
pilas de tiema.

2-1.2 Posibilidad & Social Positivo | Informar al Depanamento &
haltazgos ' Monumentos para rescatar los
arqucoldgicos bajo anticulos.
ticmra

2-1.3 Ruido, polvo y Social | Moderado] Cumplir con fos
accidentes durante el procedimientos correctos b
transporte construccidn para reducirlos.

Solicitar ¢l entendimicnto
pliblico para los disturbids a
corto plazo.
2-2 Excavacién y Relleno | 2-2.1 Agvalodosay  (Fisica | Moderado] Cumplir con los
Parala Construccifn & arcillosaen ¢l rio procedimientos correcios d.
la WWTP Pinula ' construcci6n para evitar que of
material sea arrastrado.

2-2.2 Disturbios ¢n la Ffsica | Pequedio | Paisaje del sitio dela WWTP,
vegelacion ' N _

-3 Obras de Construccin) 2-3.1 Subrccarga d,!a Hsrca Pequeiio | Suministrar instalaciones para
infracstructura debida deshechos y refugios para los

obreros.

Nota

: Los impactos estdn clasificados en Graves, Moderados y Pequedios, siendo sélo los impactos geaves

los que ponen en peligro ia implementacidn o 1a continuidad del proyecto.

Fuente : Grupo de Estudio.
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Tabla 5-21 Resunten de los Impactos Ambientales Significativos (2/2)

puiblico haciael
alcantanllado

Actividad del Proyecto Descripeisn del Impacte | Categorial Impacto Accidn
¢) Etapa de Operacién (impacto a largo plazo)
3-1 Eliminaci6n delas 3-1.1 Autoridad legal cs Revisar las leyes y
Descargas de Aguas necesaria para ja reglamentaciones.
" Residuales Sin Fratar implementacidn Fisica | Grave
{concxi6n al sistema & '
alcantarillado)
3-2 Descargade la WWIP 13-2.1 Nuevopuntodela |0 Pequeio Implementacidn del menitoreo.
cn ¢l Agua Receptora WWTP '
3-2.2 Erosiéndellecho dell e 1 Moderado Construir una descarga estable.
Ho
3-3 Opcracion de ta WWIP([3-3.1 Problema de moscas Social Moderad Plantar drboles y plalnlasl.
y olor Mantener 1a planta limpia.
3.4 Deshecho del Fango 3-4.1 Contaminacién del Aceptacion de aguas residuales
suclo y del agua v no 16xicas exclusivamente.
Fisica Grave . ) .
Monitorear {as aguas residuales
y ¢l fango
3.5 F‘stab'ilidad i 3-5.1 T_a!Ia.dc las Fisica | Grave Esta{;ilizar y manterer las
Pendientes y Rellenos pendicntes pendicntes.
3-6 Resislencia alos 13-6.1 Falla del sistema de Disefiar estructuras que resistary
Termemotos alcantariliado causady Fisica Grave fos terremotos.
por un teremeto ' '
3.7 Relaciones Piblicas 3-7.1 QOposicién o Educacion delpiblico y realizar
indiferencia del . visitas publicas/nifios a la
Social Grave

WWTP.

Nola

: Los impactos estdn clasificados en Gravés, Moderados y Pequeiios, siendo sélo tos impactos graves

los que ponen en peligro la implementacién a la contiouidad del proyecto.

Fucnie : Grupo de Estudio
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s deseable que este lipo de monitoreo sea conducido por CONAMA. La frecuencia de

monitorco puede ser fres o cuatro voces por afio. Los pardmetros analiticos y las mediciones

deberdn incluir caudal, materias orgédnicas, nutrientes y metales pesados.

En esta etapa, no es conveniente ni necesario preparar planes detallados de contingencia.

Estos ticnen que ser sealizados durante la elapa de disefio final y pueden ser enfocados desde

los siguientes aspeclos:

1) Plan en caso dc accidentes durante la construccién de lincles

~2) Plan en caso de falla de los tdneles/ durante ¢l mantenimiento

3) Plan en caso de que la planta de tratamiento de aguas residuales deje de funcionar.

Tabla 5-22 Manejo de las Medidas de Mitigacion

 Medida de Mitigacidn

Organizaciénfes Responsable (s)

a) Antes del Diseito Detallado
- Arreglos para fa procuracién de leereno
- Campanas de publicidad y de educacion del piblico

- Revisién de leyes y reglamentaciones para que EMPAGUA
suministre ¢} servicio de aleantanllado

EMPAGUA
EMPAGUA ¢ INFOM
Gobierno de Guatemala

(INFOM f EMPAGUA)

b} Duranie ¢l Disciio Detalfado

- Monitoreo

- Méiodos de construccitn EMPAGUA
- Criterio de disciio de las estructuras {aprobado por CONAMA)
- Critcrio de diseio de las pendienles (corte/retleno)
- Manual de OM para la WWIP
- Diseiio del paisaje
¢) Durante fa Construccién
- Método de construccidn EMPAGUA (supervisién}
- Provisidn de refugiosfinstalaciones EMPAGUA/Municipalidadcs
d Durante la Operacidn
- Operacitn dela WWIP EMPAGUA
- Entace con el piiblico/educacitn de los nifios 3 EMPAGUA, Municipalidades y Ministerio
e Educacién

CONAMA

Fuente: Grupo de Estudio
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSION

Por medio det estudio sobre Mejoramiento del Manejo de Aguas Residuales en ¢l Area
Metropolitana de Guatemala, se identificé y propuso el proyecto de la regién Sur como
proyecto de Ja primicra etapa. '

La discusién en las secciones anteriores mostr6 que el proyecto de la primera etapa en la
regién Sur 3 es financieramente viable siempre que se eslablezca ¢l Fondo de Mangjo de
Aguas Residuales para cubrir {a porcién local requerida para implementacién.

Generalinente, los proyectos de alcantariltade son implementados con subsidios provenientes
del gobierno central o local debido a que la inversion inicial es grande. Sin embargo, en este
caso la posibilidad de obtener subsidio es muy limitada y la dnica forma de generar capital
para inversién scrd obtener un préstamo cxtranjero con bajo interés y buenos términos de
préstamo y establecer el Fondo de Manejo de Aguas Residuales a pautir del aumento de las
tarifas del servicio de alcantarillado en las dreas que estén siendo servidas por alcantaritlado

en a actualidad en {a regién Central. -
6.2° RECOMENDACIONES

Para impiemenlar'el proyecto de la Primera Etapa y ¢l Plan Macstro de Manejo de Aguas
Residuales sin obsticulos se recomicndan las siguientes medidas.

a) Proyecto de la Primera Etapa

1)  Establecimiento del fonde de manejo de aguas servidas
- Tomar las acciones necesarias para éstablecer ¢l fondo de manejo de aguas servidas
para la implementacién del proyecto de la primera clapa, tal como la obtencién de
aprobacion de las municipalidades para avmentar la tarifa de servicio de
' aleantarillado, : '
- Es necesario introducir una estructura de tarifas adecuada y mejorar cl sisteina de
facturacién y cobro para asegurar la acumulacién del fondo de mancjo de aguas

servidas.



2}

3

b)

1)

2)

3)

4)

Procuracién del terreno parala WWTP.

Tomar las acciones ncoesarias para procurar ¢l terreno para cl sitio de la WWTP
propuesia para la regién Sur 3.

Los sitios alternativos para la WWTP son muy limitados debido a la topografia
monlafiosa y ¢s necesario dasle a esto la mayor importancia.

~ Fortalecimiento de los poderes legales de EMPAGUA

Confiarle a EMPAGUA el manejo de las aguas servidas en el drea de estudio (no
sélo dentro de la municipalidad de Guatemala);

Esténdares establecidos para aceptacién o rechazo de aguas residuales industriales
Requiere que todo el desenlodado sea controlado por EMPAGUA. Los operadores
de desenlodado privado deben informar a EMPAGUA y ¢l fango debe ser traido a

~ las plantas de tratamicnto de aguas residuales.

Plan Maestro de Manejo de Aguas Residuales

Manejo de instalaciones de saneamiento

Las nuevas instalaciones a ser construidas por EMPAGUA serdn manejadas por la
ﬂll‘%llla’;’l . . . .

Transferir ¢l manejo de las plantas de tratamiento de aguas residuales de pequeiio
porte existentes a EMPAGUA como requisito previo para su rehabilitacidn;

El deshecho de los residuos provenientes de desenfodado privado debe ser realizado
en Jas plantas de wratamiento de aguas residuales y deberd ser aplicado en toda el
drea para interesar al ptiblico.

Mancjo de instalaciones de alcantarillado

La informacién y los archivos de la red existente de alcantarillado estin
desordenados;

La confirmacién y organizacién de estos datos es urgentemente necesaria. Se debe
establecer un archivo sistemdtico para todas las instalaciones de alcantarillado.

Estindares para efluentes : _

Los estdndarcs para eflucntes actuales deben ser mejorados y hechos cumplir. Los
estdndares para efluentes deben ser basados a largo plazo en estdndares de calidad
del agua de cuerpos de agua piblicos,

Proteccidn del agua subterrdnea
Actualimente no hay leyes que gobiernen el desecho de aguas residuales bajo tierra,




El deshecho subterrineo de aguas residuales es practicado  extensivamente
incluyendo ¢l deshecho de aguas residuales industriales. Es necesario preparar ¢
implemenlar reglamentaciones concernientes al deshecho de aguas residuales para
proteger las fuentes de agua subterrédnea.
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