12.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS
12.5.1 Resumen de alternativas

En las secciones anteriores, se realizaron los disefios preliminares de ingenierfa y la Tabla
12-25 muestrael resumen de las alternativas. Las evaluaciones financiera y cconﬁmlca estén
descritas en las seceiones s;gu:entes '

Tabia 12-25 Resumen de Alternativas para el Estudlo de Factibilidad
(Proyecto de ia Primera Etapa)

ITEM -~ REGION CENTRAL REGION SUR 3
1 DISENO DE LA INSTALACION '
1.1 ALCANTARILLA
1.8.1  Sistema de Recokeecin Combinado o Separado
1.1.2 = Colecior Principal o : : o o
4) Didmetro y longitud . _ 3,000 mmx6.9 km 1,500 mmx10 km
- . (Tuinel, suelo blando) {Tiinel, suelo blando)
3,000 mmx4.1 km 1,200 ramx1.2 km
(inel, suelo duso) (Canal abiecto, suelo blando)|
3,000 mmix0.08 km 300 - 700 mmx6 km
(Tuher{a puente, 4 lugares) |(Canal abierto, suelo blando)
400 - 700 mmx0.12 km
(Tubeifa puente, 2 lugares)
| b) Longited total 11.08 km 1732 km
1.1.3  Colector - ’
a) Dridmetro y longitud . - 200 mmx7$ km

{Cenal abjeno, lerreno blando)

1.2 FLANTA DE 'IRATAMTENI‘O DE AGUAS

RESIDUALES '
1.2.1 Capacidad de Tratamiento, m*/dfa (diario 196,000 36,000
miximo)*+
1.2.3  Nivel de Tratamiento Primario Secundario
i.2.4  Proceso de Tratamiento - Sediméntacidn primaria Filtro percolador
1.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO : :
1.3.1  Naémero de Colonias 20 3
1.3.2  Colector {difmetre y longitud) 200~400mmx 65.2 km |- - 200mmXx9.6 km
1.3.3 Capacidad dcTratamiento, ' fdfa (diatio - 6,140 ' 530
miximo)
1.3.4 Méodo de Tratamienio Tanque sépuco con filtro anaeréb:co asoendentc o pozo de
absorcién -
2 ESYIMATIVA DE COSTOS
2.1 Costo Tolal de Inversién, Millones & 480.9 228.4
Quetzales
2.2 ' Costo Total de O/M, Millones de Quetzalesfaio : -3.65 . LT3
(para el afio 2002) ‘ .
2% Alcantarillado, millones de Quetzales/aiio ‘ 3.27 1 63
b) Saneamlento. millones deQueuales;'aﬂo 0.38 0.10

Nota : Todos los costos estdn en preclos de 1996 (febremdc 1996)
' 4% 1a capacidad de tratamiento 82 aguas residuales suministrada en esta ¢lapa es suficiente hasta la
tenminacién de fa segunda elapa. .
Fuente :  Grupo de Bstudio
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12.5.2 Evaluacién financiera

a) Tarifas de servicios de aguas residuales

Las tarifas para los servicios de alcantariilado fucron estimados basdndose en fas tarifas deo
servicio de agua como tarifa exlra, tal como s¢ exphcé en ¢f Capitulo 1. De acuerdo con la
tarifa presente, la tarifa de servicio de alcantarillado ¢s ei 20% de Ia porcién de la tarifa
especifica del agua potable consumida. Los usuarios tfplcos y Ias ﬁguras propueslas fueron
aplicados también cn estudio de wablhdad Los deta]ics dc eslas cond:cxones esl{m
explicados en la Scocién 11.5.2.

Iin Ja Tabla 12-26 sc estimaron los ingresos anuales esperados para la alternativa de planes,
aplicando las tarifas actuales de EMPAGUA. ' '

Tabla 12-26 Informacién Bdsica Sobre Ingresos del Servicio de Alcantarillado
de los Planes Alfernativos con la Tarifa Actual

Usuario Descarga Tarifa Volumen de Entrada Ingresos de Consumo

Categor{a Promedio Unil;f:ﬁa:' : (10" m" afo) (Millones de Q/ano)
(m’fconee /mes) (Q/m?) 2002 2015 2002 2015
Regién Central o
Doméstica® 32 0.16 6.5 41.8 59 . 67
Comercio 70 0.40 i7.4 19.9 6.9 7.9
Industria 1200 0.50 1.7 7 08 . 09
Total - - 55.6 63.6 136 . 155
Regién Sur 3 - S :
Doméstica” 32 0.16 3.6 95 06 . LS
Comeicio 70 040 04 0. 00 04
Industria 200 0.50 08 08 - 04 04

Total ' 4.8 11.3 1.1 - 2.3

Nota : *1  Aplicando 1a tarifa actual de EMPAGUA ‘ '
*2 Las descargas deaguas rcs:duales domésticas y establecimientos comerciales fucron asu msdascomo
iguales a las actuales. . . :
Fuente : Grupo de Estudio

Como sc discute en el Capilulo 11, el aumento de la tarifa de servicio dg_ alcantarillado es
indispensable para la implementacién de las alternativas, Los limites del aumento en relacién
alas tarifas de servicio de altantarillado serén definidos en base a la larifa éctu#ﬂ. En relacién
aésto, las allernativas para las tarifas de servicio de altantarillado estdn és;_ab!ccidas en este
estudio de viabilidad como sigue: '

1) Tarifa I: La tarifa de servicio de alcantariliado se define en el doble del promedio
actual, ¢j., alrededor de Q20fconexi6nfmes. Esta alternativa es igual a la tasifa
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A

B
>

alternativa | en el Capitulo 11. En fa regién Central, la mitad de esta t1arifa serd

destinada al mantenimicnito de la red existente de alcantadiliado por EMPAGUA, y

ta mitad restante serd aplicada para el manejo del proyecto propuesto. Entonces, €}

promcdio de la tarifa mensual para las alternativas serian: de Q. 10/conexidn/mes
| para la regién Central y de Q.20/conexién/mes para la regién Sur 3.

2) Tarifa II: Las tarifas para los servicios de altanrillado fueron establecidas como el

triple de la tarifa actual, ej.: alrededor de Q30/conexidn /mes. Esta es la misma

" opeién que la Tarifa 11 en ¢l Capftulo 11. Luego, las tarifas mensuales promedio

para las alternativas son las siguiciites: Q20/conexién para la regién Central y
Q30/conexion para la regién Sur 3, ' |

3) Tarifa I: Las tarifas para los servicios de alcantarillado son cuatro (4) veces
superiores a la tarifa presente, eje. alrededor de 40 por conexién y por mes. Lucgo,
las tarifas mensuales promedio para las alternativas  son las  siguientes:
Q30/conexidn para la regién Central y Q40/conexién para la regién Sur 3.

b) Viabilidad financiera

La viabilidad financiera de los proyectos propuestos fue cuidadosamente examinada tomando
en consideracién la implementacién. La viabilidad fue inspeccionada por medio de la
proporciéh interna financiera de retorno (FIRRY) de capital bruto. FTambién sugiere un asunto
clave sobre fuenies financieras y algunas medidas necesarias para implementacién.

Los costos de construccién y de O/M fueron estimados en la Seccién 12.4 de este. Los
ingresos fueron estimados como la suma del volumen de aguas residuales y las tarifas
alternativas de servicio de alcantarillado. Las tarifas allernativas fueron discutidas en la

seccidn previa.

Comparando los ingresos con los costos, las FIRR de los proyectos respectivos para las
tarifas alternativas fucron calculadas en ia Tabla 12-27. La corriente ingresos y de gastos
para la tarifa II fue tabulada en Ja Tabla 12-28 para e} esquema de la regién Central y en la
Tabla 12-29 para el esquema de la regidn Sur 3. Las corsientes de olras tasifas estdn listadas

¢n el Informe P de Apoyo.

Las FIRR del proyecto de la regién Central fueron calculadas a -1.7%, 3.5% y 7.1% para
las tres tarifas alternativas, respectivamente. Sclo la FIRR de 7.1% en la tarifa Il fue
cercana a los porcentajes 1BRD (7.72%) y IDB (8.1%), que fucron aplicados en los
proyectos anteriores de EMPAGUA. En caso de la tarifa H, scrin necesarias algunas
contramedidas de apoyo fales como ayuda o donacién para que el responsable por el
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proyecio pueda mancjar las instalaciones con seguridad financiera, ya que 1a FIRR fue
mucho menor que las tasas de interés de las fuentes financieras. :

Las FIRR del proyecto de laregién Sur 3 fueson negativas'en todas las tarifas _é]lema{ivas.
De acuerdo con ello, aungue se apl_iqi.lcn préstamos extranjeros de bajo interés al proyecto
propuesto, podrfa ser diffcil mangjarlo con solidez financiera sin un apoyo financiero del
gobicrao.

Tabla 12'-27‘ 'Porcelil'ajes de Finaﬁciamicnlo Interno de Retorito de Cﬁpital

Bruto
Regisn Tarifal Tafall . - - "Tarifa Il
Central -1.7% 35% " 7.1%
Surd S 55% . C27% _ 03% -

Nota: *1 . Refidrase ata Tabla 12-28.

32 Refiérase ala Tabla 1229, |

Las comientes financicras de olros ¢asos estén labuladas e ¢l Informe P de Apoyo.
Fuente : Grupo de Estudio ' ' : -
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Tabla 12-28 ' Gastos Financieros y Corriente de Ingresos: Regién Central en
Caso de la Tarifa II
’ {Unidad: Millores de Q)

No.d: Ao Gasto Ingreso Balance

Serie Construccién ~ O/M Total Doméstico Industia  Total
i 1998 2.1 00 2.1 00 - 00 0.0 -9.1
2 1999 1721 0.0 172.1 0.0 0.0 0.0 -t72.4
3 2000 149.8 00 149.8 0.0 0.0 00  -1498
4 2001 149.8 0.0 1490.8 0.0 0.0 0.0 -1498
5 2002 3.6 3.6 25.7 1.7 21.5 238
6 2003 3.7 3.7 26.6 - 1.7 28.3 24.6
7 2004 37 K] 21.5 - 1.7 29.2 25.5
8 2005 3.8 " 38 28.4 - 1.7 30.1 -26.3
9 2006 38 18 28.7 1.7 303 26.7
10 2007 _ 38 38 289 1.7 30.6 26.9
11 2008 ' - 3.8 38 291 1.7 309 27.1
12 2009 . 38 3.8 203 1.7 31.0 273
13 2010 3.8 3.8 - 295 1.7 313 21.5
14 2011 ‘ 3.8 38 29.6 1.7 31.3 21.5
15 2012 38 3.8 29.1 1.7 314 27.6
16 2013 2.7 2.1 208 1.7 315 - 288
17 2014 3.8 3.8 3040 1.7 317 219
18 2015 3.8 3.8 30.0 1.7 31.7 27.9
19 2016 - 38 38 30.0 1.7 317 27.9
20 2017 38 38 . 300 1.7 37 27.9
21 2018 . 3.8 38 - 300 - 1.7 3.7 . 219
22 2019 3.8 3.8 30.0 1.7 31,7 219
23 2020 ‘ 3.8 38 - 300 1.7 31.7 219
24 2021 38 38 . 300 1.7 31.7 219
25 2022 38 i3 30.0 - 1.2 31.7 27.9
26 . 2023 38 8 30.0 1.7 3t.7 279
27 2024 .38 38 30,0 1.7 317 279
28 2025 - 318 18 300 1.7 31.7 271.9
29 2026 38 - 38 30.0 1.7 317 219
30 2027 38 i 30.0 . 317 219
31 2023 .38 38 30.0 .7 31.7 279
32 2029 38 38 300 - L7 31.7 229
33 2030 - 18 38 . 300 1.7 31.7 219
34 203 - 3.8 © 38 30.0 1.7 31,7 219
FIRR : 3.5% |
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Tabla 12-29 Gastos Financleros y Corrlente de Ingresos: Regién Sur 3 en
Caso de la Tarifa 11 T
{Unidad: Millones de Q)

No.& Aifio Gasto Ingreso Balance

_ Sedic Construccién ~ O/M Total  Doméstico Industria . Total
1 1998 .56 00 - 56 0.0 00 00 56
2 1999 863 00 - 8.3 60 00 - 60 - -863
32000 - 682 0.0 682 00 0.0 00 . -682
4 2000 682 00 . 682 0.0 00 - 00 ' -682
s 2002 1.7 1.7 22 1.2 4 17
6 2003 1.7 1.7 24 12 3.6 1.9
7 2004 17 17 2.9 12 42 24
8 2005 1.8 1.8 3.5 1.2 47 3.0
9 2006 1.8 1.8 4.1 1.2 53 3.6
10 2007 18 1.8 43 - 12 5.5 3.7
1 - 2008 1.8 1.8 44 12 56 38
12 2009 1.8 1.8 4.6 1.2 5.8 4.0
13 2010 1.8 18 a7 1.2 6.0 4.2
4 2011 1.8 1.8 49 12 61 .44
15 2012 18 18 5.1 12 6.3 4.6
16 - 2013 1.8 1.8 53 1.2 66 48
17 2014 138 i.8 5.6 1.2 68 ' 50
18 2015 18 - 18 538 1.2 0 S.2
19 2016 1.8 1.8 58 12 7.0 5.2
20 2017 1.8 1.8 58 1.2 7.0 5.2
2t 2018 18 1.8 5.8 1.2 70 - 52
22 2019 18 18 53 1.2 0 0 s2
23 2020 18 1.3 5.8 1.2 70 5.2
% 201 18 8 S8 12 70 52 i 3
35 2022 1.8 18 5.8 1.2 7.0 5.2
26 2023 1.8 1.8 5.8 1.2 7.0 5.2
27 204 1.8 1.8 5.8 1.2 2.0 52
28 2025 i.8 1.8 5.8 12 720 . s2
2 202 K 18 5.8 1.2 70 52
0 2027 13 1.8 58 12 70 52
31 2028 18 13 58 0.2 7.0 5.2
32 2029 18 1.8 58 1.2 7.0 52
33 2030 18 - 18 58 1.2 7.0 82
34 2031 18 18 53 1.2 70 52

FIRR : -2.7%
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¢} Anéatisis financiero -
1) Fuente de financiacién para la inversion de capital

En base a la experiencia pasada, se esperan las siguicntes fuentes de financiacién para la
implementacién de los proyectos., Aunque los términos de los préstamos no son siempre
estables, pueden ser asumidos como sigue: | '

(1) Préstamo 1: Tasa de interés del 8.1% por ailo y perfodo de pago de 20 aiios
incluyendo un perfodo de gracia de 5 afios.

(2) Peéstamo 2: Tasa de interés del 2.5% por ailo, y perfodo de pago de 30 aflos

incluyendo un perfodo de gracia de 10 afios "

2} Andlisis financiero de las alternativas -

“Antes de analizar el balance financiero, se establecieron casos integrados sobre !a base de

factores claves tales como tarifas, fuente de financiacién y Ja combinacién de ambas,

(1) Hay dos fuentes alternativas como se menciona arriba.

(2) _Hay tres tarifas alternativas: (i) Tarifa I, (ii) Tarifa 11, y (iii) Tarifa 111

(3) Hay cuatro alternativas de combinacién de fuentes de financiacién: (i) 100% del
capital cubierto por préstamos, denominade "combinacion a"; (i} 90% de
préstamos y 10% cubierto por donacién, "combinacion b"; (iii) 80% de préstamos
y 20% por donacién, "combinacion c"; y (iv) 70% de préstamos y 30% por

~ donacién, "caso d". .
(4) Finalmente, los "Casos integrados 1 y 2" son representadas para el proyecto de la
- regién Central conio teniendo fuentes de financiamiento alternativas 1y 2, y los

“Casos integrados 3 y 4" son representadas para el proyecto de la regién Sur 3
como teniendo fuentes de financiamiento allemativas 1 y 2, respectivamente,

Por cjemplo, el Caso 3-Hc significa que el primer dfgito indica el caso integrado 3, o sea que
laregi6n Sur 3 tiene el préstamo 1; ¢l segundo digito indica la tarifa 1l y Ia “c” final indica la
combinacién de fuente de financiacién “combinacion ¢".

Se calcularon las FIRR del capital neto para examinar la viabilidad financiera de Ia fueate de
financiamiento combinado. De elio, el capital neto invertido por un gesponsable es
identificado como el total de costos de inversion menos fa donacién, La Tabla 12-30 muesira
las FIRR del proyecto de la regién Ceniral para la combinacién de fuentes de financiacion
respectivas. De acuerdo con la tabla, la FIRR de la Combinacion IId (tarifa Il y 70% de
costo inicial como capital neto), fue cateutada como siendo 6.3% lo cual es mucho menor
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que las tasas de interés de IBRD y IDB. Asi, aunque el responsable por el proyecto obtenga
una donacién por un monto del 30% del costo de inversién, ¢l proyecto puede no ser viable
bajo la procuracién financiera del préstamo 1, desde ¢l punto de vista financiero.

Tabla 12-30 FIRRs para Capital Neto: Re:gid'n Central

Allernativa de Combinacién Financiera Tarifa Allernativa

Combinacién Financiera Tarifal Tarifall . Tarifaill
Préstamo  Donacién _
Combinacién a 100% % B - 3.5% 1%
Combinacién b 90% 0% - -t.1% . 43% - 8.1%
Combinacion ¢ 80% 20% -0.5% 52% " 92%
Combinacién d 0% 0% 0.3% 6.3% T 10.6%

Balance de Efective Acumulado al Fin de la Vida Econdmica: Reglén Central

{Unidad: Millones de Q)

Combinacién Financicra Tarfal Tarifall Fanfall~
Préstamo  Donacién '

Caso Integrado 1

Préstamo 1 R ~ Caset:I  Casel-lII Caso 1-111
Combinacion a 0% . 0% -519. 1 " § [
Combinacién b N0% 10% -480 -2 455
Combinacién ¢ 80% 20% 440 Co7 495
Cembinacién d 0% _30% -401 A 534

Caso Integrado 2 . _ .

Préstamo 2~ Caso 2-1 Caso 2-11 Caso 2-111
Combinacién a 100% - 0% -350 ' 118 - 585
Combinacién b 9% 10% 273 188 656
Combinacién ¢ 80% 20% -209 -2k o 726
Combinacién d T0% 30% -138 39 . 7N

Nota : *1 Las comicnies definanciacién deestos casos estdn tabuladosen la"tablaP-13 aP-16 detInforme P &
Apoyo.” ) '

Fuentic : Grupo de Estudio

No es necesario decir que si se procurase el préstamo 2 en lugar del préstamo 1, ¢l proyecto
serfa viable debido a que Ja FIRR es mis alta que la tasa de interés del Préstamo 2.

La parte inferior de la Tabla 12-30 muestra el batance financiero acumulado al fin de fa vida
econémica de los casos respectivos. Por ejemplo, el balance acumulado de la Combinacion
I-1ld y de la Combinacion 2-Hd fue estimado en Q66 millones y Q329 . millones,
respectivamente. Esto significa que ¢l proyecto puede obtener un exceso esperado al fin de la
vida del mismos, en caso que ¢l proyecto sea mancjado sin problemas con los fondos de
operacion, : ' |
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La Tabla 12-31 muestra fas FIRR del proyecto de la regién Sur 3, Como se puede apreciar
en la tabla, fa FIRR de Caso 11d es negativa, -0.9%. La FIRR de Caso 11ld fue calculada en
1,2%, que es mucho menor que la tasade interés del préstamo 2. Asf, aunque cl responsable
por ¢l proyecto obtenga una donacién por un monto del 30% del costo de inversion, el
proyecto puede no ser viable bajo la procuracién financiera del préstamo 2, desde ¢l punto de
vista financicro. Por ejemplo, algunas porciones de los gastos corrientes y del interés de los
préstamos deben ser subsidiadas por los gobiernos y por los beneficiarios.

La parte inferior de la Tabla 12-31 también muestra el balance financiero acumulado al fin de
ia vida del proyecto para los casos respectivos. Por ejemplo, ¢l balance acumulado en Caso
4-1td y en Caso 4-HId fuc estimado como siendo -Q99 milloncs y -Q35 miltones,
respectivamente. Esto significa que el proyecto aun resulta en déficit al fin de la vida del
mishm ahnque sea cbrredamen!e manejado. Como se menciond arriba, si no s¢ aplican
conramedidas  financieras drdslicas para el manejo del proyecio  propuesto, la
implementacién puede ser diffcil desde el punto de vista financicro.
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Tabla 12-31 FIRR para el Capital Neto: Regién Sur 3

Combinacién Financiera Tarifa Tarifa Il Tarifa 0l
"~ Pré&stamo Donacién ‘ ) ' o
Combinacién a 100% . 0% S -5.5% O A9% . 0.8%
Combinacién b . 9% B (17 5.1% S 22% o 02%
Combinacién ¢ 80% 20% A46% C16% O 0.5%
Combinacién d 0% L 30% - -3.9% - D9% - 1.2%

Balance de Efective Acumulado al Fin de la Vida Econémica: Regién Sur 3

(Unidad: Millones de Q)

Pe&stamo  Donacion

Combinacién Financiera Tarifal Taifall ~ Tarfalil

Caso Integrado 3

Préstamo 1 Caso 3-1 Caso 3-11 Caso 3111
Combindcidén a 100% 0% 344 =281 - 211
Combinacién b . S0% 10% 325 =262 199
Combinacién ¢ 80% 20% -306 -243 -180

~ Combinacién d 0% - 30% 288 24 -161

Caso Integrado 4

Préstamo 2 Caso 4-] Caso 4-11 Caso 4-111
Combinacién a 100% 0% -263 200" -136
Combinacién b 0% 10% 229 -166" -103
Combinacién ¢ 80% 20% -196 133" 69
Combinacion d 0% 30% -162 99 36

Nota : *] Las corricntes de financiacidn de estos casos estdn tabulados en la Tabla P-17 a 20 del Informe P &
Apoyo.

Fuente : Grupo de Estudio

d} Evaluacién financiera

En la regién Cenual, la FIRR del capital neto fue de 6.3% en caso de la tarifa Hy la fuente
combinada d, como se menciond anteriormente. En caso de que ia fuente de financiamiento
préstamo } sea aplicada para implementacién, el proyecto puede no ser viable sin algunas
contramedidas para mejorar las circunstancias de mancjo. La Tabla 12-32 muestra la
corriente financicra de este caso. Como contramedida, €l 100% del subsidio del interés para
el préstamo a largo plazo, fue aplicada para los ingresos corrientes. A pesar de ello, se
espera un déficit financiero de -Q89 millones a} fin de la vida del proyecto. Durante cl

perfodo de pago del préstamo, ¢l balance de ingresos fue menor que e balance de capital.
Para climinar el balance negativo de efectivo, el responsable por el proyecto tiene que
procurar fondos de teabajo. En este estudio la tasa de interés de este fondo es asumida como
siendo 10% por afio, aunque la tasa es mucho menor que la tasa del mercado actual que es

del 25 al 30%. Esta procuracién produce interés del fondo de trabajo en cl gasto corriente.

La acumulacién de ¢ste interés se transformard en una carga pesada para el mancjo.

Finalmente, el responsable por el proyecto tendrd un déficit financiero.
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A pesar de ello, una vez que se aplique el préstamo 2 en lugar del préstamo 1, el proyecto
puede ser viable desde el punto de vista financiero. La Tabla 12-33 muestra la corriente
financiera de este caso. Sin embargo, aun en este caso, €l responsable por el proyecto ticne
que procurar fondos de trabajo. La acumulacién del interés de este fondo es una carga
pesada para el manejo. Para mitigarla, se aplicé el 20% de subsidio de interés para el
préstamo a largo plazo en los ingresos corrientes. Finalmente, el responsable por el proyecto
tendr4 un pequefio superdvit financiero de Q7.8 millones al fin de la vida del proyecto.

Asf, la clave del manejo sélido del proyecto de Ja regién Central constituye el cumplimiento
de las siguientes condiciones: (i) préstamo del 70% para el total de costo de inversion
proveniente del préstamo 2; (ii) donacién o det 30% del costo total de inversion; (iii) el
subsidio para cubrir 20% del interés del préstamo; y (iv) aceptacién de la tarifa IT por parte
de los beneficiarios. |
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Desde el punto de visla financiero, el proyecto en la tegién Sur 3 es més dificil que ¢l de Ia
regién Central. El costo total de inversién del proyecto es de Q228 millones. El costo oM
agregado durante la vida del proyccto es de Q54 millones. El costo total acumulado es de
282 millones. Por otro lado, en caso de aplicar la tarifa I a los ingresos del responsable
por el proyecto, los ingresos totales agregados serdn de Q189 millones para la vida del
proyecto, consistente en Q152 millones de servicios domésticos y Q37 millones de servicios
industriales. Asf, el ingreso total serd Q93 millones menor que el costo total. E;stos Q3
millones fueron casi ignates al 40% del costo inicial de inversién. Sobretodo, para cubrir los
intereses no sélo del préstamo a largo plazo sino también de la deuda a corto plazo como
fondo de trabajo, deberfa aplicarse ¢l subsidio a los ingresos: corricntes. Sin embé.rgo,
aungue ¢l proyecto sea implementado en estas condiciones, por ejemplo, la Co:m_binacién 4-
118, con subsidio para cubrir los intereses, el responsable por el proyecto tendrd un déficit
resuliante de Q25 millones al fin de la vida del proyecto, como se muestra en la Tabla 12-34,

La Tabla 12-35 muestra la corriente financiera de a Combinacién 4-1lld que es la tarifa 111
con fuentes de financiacién del 70% por préstamo 2, 30% por donacién y el subsidio para
cubrir ¢l 20% del interés generado del préstamo para mitigar el peso financicro. Eni este caso,
¢l responsable por el proyecto tendrd un pequeito déficit de Q1 millén al fin de la vida del
proyccto como se muestra en la tabla. Esto indica que podria esperarse que sea viable desde
¢} punto de vista financicro. .

En resumen, ¢s indispensable tomar las siguientes contramedidas para implementar el
proyecto en la regién Sur 3. : o

(1) Préstamo para el 70% del costo total de inversién proveniente del‘pnéstamo 2.
(2) Donacién para e} 30% del costo total de inversién.

(3) Subsidio para cubrir el 20% del interés del préstamo.

(4) Aplicacién de 1a Tarifa 111
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12.5.3 Evaluacién econémica
a) Condiciones y suposiciones bdsicas

La evaluacién econdémica fue conducida con Jas cifras reevaluadas cn (ésminos econémicos
en relacién a costos y beneficios para cada alternaliva. La nretodologia de Ia evaluacién ya
fue mencionadaen la Seccién 11.5.3. en esta seccidn se aplicaron las mismas condiciones y

suposiciones para obtener valores econdimicos de costos y beneficios.

b) Cuantificacién de los beneficios ccondmicos

En este estudio de viabilidad, se cuantifican los siguicnles beneficios tangibles de cada
alternativa, por medio del mismo procedimiento que fue usado en cf estudio del plan
maestro: (i) reduccién de las enfermedades transmitidas por el agua, (ii) reduccién det costo
futuro de purificacién del suministro de agua, y (iii) beneficios negativos resultantes de la
eliminacion de produccién de cosechas agricolas en los sitios propuestos para las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

1} DBisminuci6n de las‘e'nfermedades tcansmitidas por el agua

Los beneficios del proyecto en relacidn a la disminucién de enfermedades transmitidas por ¢l
agua consiste de tres componentes: (i) reduccién de Ia mortalidad causada por las
enfermedades transmitidas por el agua, (i) reduccién de la cantidad de pacicntes internados y
(1ii) reduccion de Ya canlidad de pacientes no internados. -

La Tabla 12-36 muestra el nimero acumulado de pérdidas médicas evitables debido al
desariolio de los sisternas de alcantarillado y sancamiento en las dreas proyectadas por
region, hasta el aiio 2015. La razén por la que los niimeros de Ja tabla son diferentes de los
de la Tabla §1-18 es que los proyectos propuestos cubren sélo las dreas de la primera etapa,
por eso el nimero de beneficiarios es menor que el de los proyectos totalmente
desarsollados. Por lo tanto, el nimero esperado de las pérdidas médicas evitables s¢ estiman
en proporcién del ndmero de los beneftciarios del proyecto en cada etapa.

£l niimero de muertes ‘dcbidas a enfermedades transmitidas por el agua indicado como "sin
las condiciones del proyecto”, fue estimado aplicando la mortalidad pasada. Una vez que se
introduzca e} proyecto en las dreas del mismo, la tasa de mortatidad se reducird a 2.16 por
cada 1000 habitantes en el primer afio y finalmente a 0.48 por cada 1000 habitantes en el afio
neta, lo cual es igual a la proyeccidn mencionada en la Seccidén 11.5.3. Como resultado s¢
puede “evitar la muerte de 12,385 y 2 051 personas causada por las enfeumedades
transmmdas porel aguaen Ja {cglén Central y Sur 3 respeclivamente. -

12-63



Tabla 12-36 Numero de Pérdidas Médicas Evitables con la lmplemenlacion
del Sistema de Alcanlarillado y Sancamiento Desde 1999 al 2015

Regidn Mueites Pacientes Internados Pacientes no Intermados
Regién Central 12,385 29343 © 51,304
Regién Sur 3 2,051 - : 4,888 : 8,547

Fuente: Grupo de Estudio

De la misma manera, el mimero de pacientes que sufren de enfermedades ransmitidas por el
agua fue estimado en la tabla de arriba. De acuerdo con 1a estimativa, el ndmero de pacientes
causado por enfermedades transmitidas por el agua serd reducido en 29,343 en la regidn
Central y en 4,888 en la regién Sur 3, respectivamente. El nimero de pacientes no
internados se reducird en 51,304 en la region Central y en 8,547 en la regién Sur 3,
respectivamente.

¥i periodo de cuidados médicos para pacientes internados en hospitales es-de 12.7 dfas
promedio. Un hospital nacional gastaba un promedio de Q8.00 por dia por cada paciente
internado, en 1976. Esta cifra fue reevaluada en Q92.00 aproxiimdanieaite por dia y por
pacicnte en 1996, aplicando un indice de precio de 1,150 a 100 en base al afio .1976.
Ademds, el paciente internado tiene que suspender sus negocios durante el periodo de
internacién. Bl ingreso promedio fue estimado en Q1,500 por mes.. Esta pérd:da también
pucde ser evilada y apropiada como beneficio econdmico. '

El cuidado médico de un paciente no internado en ¢l hospital costaba como promedio (4.25
en 1976. Esta cifra fue reevaluada en aproximadamente Q48.88 por dia y por paciente en
1996. El pacientc no internado también tiene que suspender sus negocios dutante el cuidado
médico, aunque este periodo puede ser méds corto en comparacién con el paciente internado.

Las muertes producidas por las enfermedades transmitidas por el agua fucron evaluadas en
base al ingreso anuat esperado por los fallecidos. El beneficio fue estimado como producto
del niimero de muertes, un ingreso anual promiedio asumido como sicndo de Q18,000 y un
porcentaje de participacién de mano de obra que fue estimado en el 36% de fa poblaCién total
en las dreas proyectadas.

A pesar de ello, las personas que viven en las 4reas con alcantarillado ya han disfrutado de
algunos efectos ambientales de salud piblica, aunque no se haya construida la planta de
tratamiento de aguas residuales en las &reas, como se discute en fa Seccién 11.5.3..En este
estudio de viabilidad, las pérdidas médicas en las #&reas alcantarilladas existentes, fue
asumida como la mitad de las dreas sin alcantarillado. Asi, las pérdidés médicas en las dreas



con alcantarillado tales como en el regién Centeal fueron asumidas como sicndo la mitad de
las espéradas en las dreas no alcantariladas. Por otro lado, la regién Sur 3 ticne pocos
sistemas de alcanlérillado, por eso se asnme que serdn capaces de disfrutar del beneficio de
Ia reduccién de las enfermedades lransmitidas por el agua,

2) Reduccién del costo futuro de purificacién del suministro de agua potable

La reducciﬁn de los costos de purificacién de las fuentes de agua potable cs cuantificado de
Ia forma indicada en e} estudio del Plan Maestro. Se asume que "sin las condiciones del
proyecto”, las fuentes de agua para suministro en las drcas del proyecto necesitan ser
purificadas por medio de tralamiento intensivo y de mejoramiento de calidad, debido a la
contaminacién del agua mds alld del afio 2001, en que se completard la primera etapa.

La reduccitn del costo unitario de purificacién del suministro de agua fue estimada en Q0.5
por m’ en 1996, como se explicé en la Seccién 11.5.3. La contribucién de las aguas
residuales en las regiones respectivas, a la contaminacién de las fuentes de agua fue asumida
como siendo el 50% de la contaminacién total. Después del 2002, la toma de agua
subterrdnea para el suministro en la regién Central y Sur 3 serd de 628 Lit./scg. y de 1,274
lit./seg. respectivamente, -.como se muesica en la Tabla 11-19. Consecuentemente, la
reduccién del costo de purificacién con el proyecto se estima en (4.46 millones en la regién
© Central y de (9.04 millones en la regibn Sur 3. Estos costos podrian ser climinados “"con las
condiciones del proyecto”, en las regiones respectivas.

3) Puntos negativos

Esta reduccién del beneficio fue discutida y resumida en la Tabla 11-20. Las pérdidas
econdmicas de cultivo fucron estimadas en Q47,000 por aito en el sitio de fa planta de la
regi6én Central y en Q25,000 per afio en la regién Sur 3.

¢} Region Central
1) Costos econdmicos

Aplicando SCF, los costos econdmicos de construccién y de O/M para el proyecto en [a
regién Cenlral, fueron convertidos a pattir de los costos financieros en la Tabla 12-37.
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Tahla 12-37 Costos Financieros y Econémicos' Reglén Central

(Umdad Miltones de Q, Dfecws de 1996)

Porcién Local ~ Porcién Exiranjera Total
1. Costos fFinancieros ' ' ‘ '
Costo de construccidn 463.79 17.08 480.87
» Obras de construccion 44155 1708 45863
* Adquisici6n deterrenos 24 _C00 . 2214
Costos anvales de O/M ' 382 000 | 3.82
H. Costos Econdimicos ' _ ' o -
Costo dz construccién 39740 108 41448
o Obas de construceién 39740 | 17208 414.48
* Adquisicién de tertenos : 0.00 0.00 0.00
Costos anvales e O/M ™ 3.43 _ 0.00 343
Nota : Costo anualenel afio 2015 S S %

Fuente 1 Grupo de Estudio

2)  Beneficios econémicos

Conio se mencioné en fa seccion anterior, los beneficios econdmicos tm\glbles consisten en
(i) reduccién de las enfermedades transmitidas por el agua, (ii) reduccién futura del costo de
purificacién del suministro de agua potable, y (iii) la reduccién de beneficios a consecuencia
de la suspencién de la produccitn agricota en los sitios propuestos de plantas de tralamiento
de aguas residnales. La Tabla 12-38 muestra la corriente de beneficios que fue cuantificada
en base a la discusién de asriba. E '
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Tabla 12.38 Costo Econémico y Corriente de Beneficios: Regién Central

(Unidad: Mitlones de Q)

No.de Costo Beneficio Balance
Serie Ano  Conslrue- oM Total  Disminucidn de Enfermedades  Purificacion Reduccibn del Total
cidn Death  lopatiemt Quipatient  del W/S Benelicio
11998 8.881 0 3881 i ) 0 0 0 0 -83381
21999 135,199 0 135,199 0 0 0 0 47 -47 -135,246
32000 135,199 0 135,199 0 ) 0 0 47 -47 -135,246
4 2001 135,199 0 135,199 0 0 0 0 47 -47 135,246
520020 3,281 3,281 733 104 7 4,010 47 4808 1,526
6 2003 335 3,315 1,369 139 10 4,010 47 5482 2,167
7 2004 3349 3349 2,191 175 13 4,010 47 6342 2,993
g 2005 3,383 3383 3,200 212 15 4,010 47 7391 4,007
9 2006 3,403 3403 4,306 244 17 4,010 47 8532 5129
10 2007 3,407 3407 5492 m 20 4,010 47 9748 6,341
12008 3413 3413 6,786 360 2 4,010 47 1,071 7,658
122009 3417 3417 8478 376 23 4,010 47, 12491 9074
13 20i0 3,423 3423 9,663 3351 23 4,010 47 14,002 10,580
4 2011 3425 3425 11,233 375 27 4,010 47 15598 12,173
15 2012 3421 3427 12882 398 28 4,010 4T 17,272 13844
16 2013 2430 2430 © 14,605 420 0 4,610 47 19,018 16,588
17 2014 3434 343 16398 440 kY3 4,010 47 20,833 17,399
18 2015 1435 3435 18255 461 33 4,610 47 22,792 19276
19 2006 1435 3435 18255 461 13 4,610 47 22712 19276
26 2017 31435 3435 18,255 461 13 4,610 a7 M2 19276
21 2018 3435 3435 18,255 461 33 4,010 47 22,712 19276
22 2019 1435 3435 18255 461 kx} 4,610 47 20712 19,276
23 2020 3435 3435 18,255 461 kX! 4,019 47 271219276
24 202t 3,435 3435 18,255 461 3 4,010 47 22712 19.275
25 2022 3,435 3435 18255 461 n 4010 47 22,712 19276
26 2023 3435 3435 18255 46} 3 4,010 47 22,712 19,276
27 2024 3435 3,435 18255 TS 3 4,010 47 NI 19276
28 2025 3435 3435 - 18255 461 33 4,610 C 47 22712 19276
29 2026 3435 3435 0 18255 461 - 33 4,010 47 12712 19276
30 2027 3435 3435 18255 461 33 4,010 7 D712 19276
31 2028 3435 3,435 (8,255 461 33 4,010 47 22,712 19276
322029 3435 3435 18255 461 33 4,010 7 22,712 19,276
a3 2030 3435 3435 18255 461 33 4,010 7. 12,12 19,276
34 204 3435 3435 18255 461 EX] 4,010 47 22712 19276
Valor Prescate (Descontado al 16%%) . : : : : )
Costo (QI000) : 335,349 NPV (Q1000): 250,835
Beneficio (Q1000):  84,5H BC : 0.25
e LIRR 0.3%
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d) Regibén Sur 3
1) Costlos cconémicos

En la Tabla 12-39 s calcularon de a misma manera, los costos econdmicos de construccitn
y de OM del proyecto para la regién Sur 3.

Tabla 12 39 Costos Financieros y Econdémicos: Regnén Sur 3

(Unidad: Mlllones de Q, precios d\: l996}

Porcién Local - Porcién Extranjcra ' Total
1. Costos {Financieros _
Costo de construccién 21798 10.42 228.40
¢ Obras de construccion 199.88 _ i0.42 21030
+ Adquisicién de leirenos 18.10 0.00 . 18.10
Costos anuates de O/M ™! 1.81 0006 1.81
H. Costos Econbmicos ' o
Costo de construccion o 179.89 1042 1903
+ Obras de construccin 179.89 1042 190.31
-~ & Adquisicién de lerrenos : 0.00 ' 000 . - 0.00
Costos anuales de O/M ™! 1.63 ’ 1.63
Nota : Costo anvaich ¢l afio 2015 -

Fuente :  Grupo de Estudio

2) Beneficios econdmicos

En la regidn Sur 3 también, los beneficios mcluyen (l} reduccxén de las enfermedades
transmitidas por e} agua, (ii) reduccién futura de los costos de punﬁcacnén del suministro de -
agua polable, y (ii) reduccién de los beneficios de 1a produccxén agrfcola en el sitio dc la
planta. La Tabla 12-40 muestra la corriente de estos bcneﬁcxos '

e) Evaluacién econémica,

La evaluacién econdmica de los respectivos proycctos es examinada desde ¢} punto de vista
de la eficiencia econdmica a través de factores del valor neto actual (NPV), fetacion
beneficio-costo (B/C) y tasa interna econdémica de retorno (EIRR). Los résultadbs de estos
factores estdn mostrados cn las Tablas 12-38 y 12-40, ademés de la corvicnte anual de costos
y beneficios econdémicos.

La EIRR y la B/C del proyecto en la regién Central fueron calcoladas en 0.5% y 0.27,
respectivamente. Estos valores indican que el proyecto no es factible desde el punto de vista
econémico. '
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La EIRR y la B/C del proyecto en la region Sur 3 se calculan en 5.4% y 0.58,
respectivamente. El proyecto en ta regidn Sur 3 muestra una eficiencia econémica mayor que
en la regién Central , a juzgar desde el punto de vista econdmico. En otras palabras, cl
proyecto anterior tendria mayor priotidad que el segundo.

En todo caso, la implementacion del proyecto deberd decidirse no s6lo baséindose en criterios
econémicos, sino también tomando en cuenta los factores ambientales, necesidades bisicas
humanas para la poblacidn de las dreas proyectadas. De hecho, fas dreas de proyecto de la
- regi6bn Sur 3 juegan un importante rol en el suministro de agua potable para el édrea
Metropolitana de Guatemala, El proyeclo propuésto es muy importante para proteger las
fuentes de agua de suministro. Desde este punto de vista, se recomienda implementar el
proyecto en fa regién Sur 3 para prevenir la contaminacién de las fuentes de agua,

)} Examen de sensibilidad

La eficiencia econémica del proyecto en la regién Sur 3 ha sido examinado mds
detalladamente sometiéndota cn una prueba de sensibilidad, considerando la confiabilidad de
los datos ingresados.

La prueba de sensibitidad fue llevada a cabo s6lo para la variacién de los costos y beneficios
totales, sin.ningidn cxamen sobre la variacién de ingresos importantes. Esta prueba fue
efectuada para la variacin de 5% t 10% del costo y beneficio en relacién con EIRR para los
proyectos propuestos. Los resultados se muestran en fa Tabla 12-41.
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Table 12-40 Costo Econémico y Corriente de Beneficios: Regién Sur3

(Unidad: Millones de Q).

No.de Costo o " Heneficio - Bezlance
Seric  ARo . Construe- OM  Totad _ Disminucién de Enfermedades _ Purificacidan Reduccidndel  Tolal
cién Meedos lfacienlcs Pecientes  del W/S Beneﬁci.o )
T Cintemos extemos s
11998 5,421 0 54 0 0 (] 0 0 0 542
2 1589 61631 0 51631 0 0 0 0 35 25 61,655
32000 61,631 0 61,638 0 0 0 6 2% 25 61,655
4 2008 - 61,631 ¢ 61,631 0 0 0 0 28 .25 61,655
5 2002 1551 1551 79 32 2 8,136 25 8323 6112
6 2003 1,555 ° 1,555 " 352 45 3 8,136 T2s RSl 6955
72004 1,569 . 1,569 . 676 70 4 3,136 - 25 8360 7251
8 2005 1581 1,581 1,148 o9 6 2,136 38 9363 7782
9 2006 1595 (565 18M 134 3 8,136 25 10067 847
0 2007 1598 1,598 2416 158 9 8,136 25 10597, 9008
1 2008 1605 . 1,601 3123 158 ¢ 8,136 25 11401 9,800
12 2009 1605 1,605 3,936 158 9 8136 25 12,114 10,609
13 2010 1608 1,608 4861 158 ¢ 8,136 25 13,139 11,530
14 2011 1612 1612 5924 158 9 8,136 25 14202 12,590
15 2012 1616 1,616 7,129 158 ¢ 813 25 15407 13790
16 2013 1621 1,621 8,481 153 s 8,136 516759 15,138
17 2014 1626 1626 10,000 153 9 813 25 18273 16651
18 201S 1631 1,631 11,689 158 9 8,136 15 19567 18,336
19 2016 1631 1631 11,689 158 9 8,136 25 19967 18336
0 2017 1631 1631 11,689 158 9 8,136 25 19967 18336
21 2018 1631 163t 11689 . 158 9 8,136 25 19,961 18316
22 2019 1631 1831 11689 158 9 8,136 25 19967 18336
27 2020 1,631 1631 15689 158 9 8,136 2519867 18336
4 2011 1631 1631 1689 158 9 8,136 25 19967 18336
25 2022 L6 1,63t 11639 i58 9 8,136 75 19967 18336
26 2003 1631 563 11,689 158 9 2,136 25 19967 18336
21 2024 1631 1631 11689 158 9 8,136 25 19567 18336
28 2025 1631 1631 11,689 158 9 8,136 25 19967 18,336
29 2026 1,631 1,631 11,689 158 9 3,136 25 19967 18,336
6 2027 1,631 1,631 11,689 158 9 2136 25 19967 18336
3 2028 1631 1631 11889 158 9 8,136 25 19967 18336
32 2029 1631 1631 11,689 158 9 8,136 25 19,967 18336
33 2030 1631 1,631 11,689 158 9 2,136 25 19967 18336
34 2031 1631 1,631 11,689 158 9 $,136 3519967 18336
Valor Presente (Doscontado al [G%)
Costo (QL000) ¢ 154,549 NPV (Q1000): 69,253
Beneficio (QLO00): 85,206 BIC 055
EIRR 5.1%
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Tabla 12-41 Resultados del Examien de Sensibilidad de FIRR para el
Proyecto de la Reglén Sur 3

Aumento de Costo Reduccidn de Beneficio
0% 5% 10%
0% 54% 5.0% 4.6%
5% - -5.0% 4.7% 4.3%
10% . 4.7% ‘ 4.3 3.9%

Los resilltados de la pruéba de sensibitidad indican que las EIRR del proyecto en la regién
Sur 3, se manlienen por encima del 4%, excepto en el caso de haber un incremento de 10%
de costo y reduccidn de 10% del beneficio. A pesar de que las EIRR son mfenores que el
costo de oportunidad de capital de 10%, el proyecto podria ser factible, considerando los
valores de EIRR para los proyectos de alcantariliado,

12.5.4 Otros factores

En las sccciones anteriores, se realizaron las evaluaciones financiera y econémica de las
alternativas en base a pardmetros cuantificables. Sin embargo, hay factores no cuantificables
que es necesario considerar para ta seleccién del proyecto.

Los factores son: _
- Contribucidn a la protecci6n de recursos hidricos potenciales
- Beneficio a Ja poblaci6n corriente abajo ‘
- Interés piiblico
- Facilidad de implementacién

a) Contribucién a Ja proteccién de recursos hidricos potenciales

En el andlisis econémico, se evatuaron los beneficios tangibles de aliviar los costos futuros
de purificacién de agua de las fuentes de agua existentes. Sin embargo, hay recursos
hidricos potenciales que pueden ser explotados en el futuro, debido al crecimiento urbano en
la parte sur del Area Metropolitana de Guatemata.

Las fuentes de sunﬁinis'lro de agua del Area Meuopolitana de Guatemala son limnitadas, y el
Iago Amaullén es una fuente de agua en potencia. Las descargas de aguas residuales
provementes de ia reglén Sur 3 contaminan el lago. Las medidas tomadas para proteger esta
fuente de agua son beneficiosas para un crecimiento estable urbano en el Area Metropolitana
de Guatemala. |
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La implementacién del proyecto de marejo de aguas residuales en la regién Sur 3 serd un
paso positivo hacia la proteccién de una fuente potencial de agua que es e lago Amatitiin,

b) Beneficio ala poblacién corriente abajo

Los beneficiarios del proyecto de manejo de aguas residuales son aquellos que residen en el
drea alcantarillada y los que se encuentran cerca de los cuerpos de agua corriente abajo, que
reciben las descargas de aguas residuales. El rfo Las Vacas recibe descargas de aguas
residuales de la regién Central al mismo tiempo que el sio Villalobos, el lago Amatitldn y el
rfo Michatoya reciben las aguas residuales de la region Sur 3. Las personas que residen en la
vecindad del Iago Amatitldn y del rio Michatoya, usan ¢l agua para baitarse y lavar ropa y por
ello entran en contacto directo con la misma. Compalanvamenle, la poblacién que entra en
contacto con cl agua a lo largo del rfo Las Vacas es muy reducida. Aunque la mejora de la
calidad del agua en esios cuerpos de agua debida a la lmplementamén del pnoyecto en la
regién Sur 3 solamente serd tangible, es sélo el primer paso hacia la me)ora de la calidad del
agua corriente abajo.

¢) Interés piblico

El fago Amatittén es un lugar muy conocido para los pobiadores de Guatemala: La descarga
continua de aguas residuales en ¢l lago estd causando la preocupacién: det piblico,
especialmente publicada en los periédicos nacionales.

Por lo tanto la implementacién del proyecto de manejo de aguas residuales en fa f_egié_n Sur 3
liasmard ta mucho més la atencién del piblico que ¢l de la regién Central,

d) Facilidad de implementacién

Para ascgurar una construccién y operacién sin inconvenientes del proyecio de la primera
elapa, es necesario considerar lo siguiente:

- Facilidad de construccion
- Facilidad de operacién y mancjo

Los proyectos de 1a primera etapa suministrardn las primeras instalaciones de escala completa
en la historia a ser construidas y operadas por EMPAGUA. En comparaci6n con fa region
Central que requiere la construccion masiva de tineles y otras instalacionés, el proyecio d¢ fa
regién Sur 3 es deseable. El aumento de la capatidﬁd de operacién y de manejo de
EMPAGUA tendrd muchos menos moonvenxemcs en la regldn Sur 3 que en la tegldn'
Central, ' '
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Basdndose en la discusién de arriba, se recomicnda ¢l proyecto de la regién Sur 3 como
primera etapa ya que no hay instalaciones a escala completa paramanejo de aguas residuales
en Guatemala.

12.6 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Los resultados, las evaluaciones econdmicas y otros factores estdn resumidos en 1a Tabla 12-
42. Alernativa 2: la Regién Sur 3 fue scleccionada como proyecto de la primera etapa
yaque es econémicaniente superior y también hay otros faciores favorables. El déinico puhlo
negalivo de la Alternativa 2 es financiero. ' '

Considerando las hnutacnones financieras, el sistema de sancajmemo en la Alternativa 2 es
transferido a la etapa subsecuente por los siguientes motivos:

- Eficiencia de inversién
- - Prioridad de EMPAGUA / proyectos en desarrollo y
- Densidad actual de casas {muestra el crecimiento potencial).

Es necesario confeccionar un plan financiero viable. Es necesario notar que las evaluaciones
_l‘ueron hechas con la condicién de que cada alternativa sea pagada por los usuarios en la
region rcspechva. En otras palabras, se basa en el "Los Contaminadores Pagan”. Las fuentes
de suministro de agua de la region Sur 3 estdn siendo usadas por la poblacién de la regi6n
Central y otras regiones. Por lo tanto, los usuarios del suministro de agua ea la regibn
central también son beneficiarios del proyecto de la primera etapa en la regién Sur 3, y es.
justificable que parte de la carga financiera sea pagada por los usuarios del suministro de
agua en la regién Central. Complementando el principio de “Los Contaminadores Pagan”,
con eb. principio "Los Beagficiarios Pagan”, se prep'ird un plan financiero viable que ¢sta
descmo enel Capftulo 13, '
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13 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE
LA PRIMERA ETAPA

13.1 PLAN FINANCIERO

a) Finanzas y tarifas del servicio de alcantarillado

En ¢l capftulo anterior, se efectud la evaluacién econériica y financiera de los proyectos
dentro de un esquema de manejo individual ¢ independiente. La evaluacién mostré que el
Proyecto de la primera ctapa en Ja regién Sur 3 es més eficiente econémicamente, pero atin
asf no podrfa ser manejado con solidez sin un apoyo gubernamental.

Sin embargo, tal como ha sido sefiatado por la Comisién Coordinadora, los gobiernos tanto
central como auténomos locales no pueden ofrecer subsidios para este proyecto. Las
donaciones provenientes de los habitantes de las 4reas servidas estdn legitimamente
disponibles, pero se prevé que el monto serd demasiado pequefio para implementar el
proyecto, a juzgar por, la expericncia de EMPAGUA. Por lo tanto, es necesario considerar
las siguicntes fuentes financieras: (1) fuentes financieras extranjeras para préstamnos , y (i)
autofinanciacién ahorrada de las tarifas exira provenienies de otras dreas de servicio de
FMPA(:UA '

La segunda fuente de financiacién para el proyecto en Ja regidn Sur 3 podrfa ser proveida
desde otras dreas de servicio de EMPAGUA, como la regién Ceotral, tal como se discutié en
la Seccién 12.6 del Informe Principal.

A continuacién se describen los términos de los préstamos definidos para la preparacién de

los planes financicros:

1) Fuente financicra A (préstamo a largo plazo)

" El tope del crédito es e} 75% del costo total de inversion y el interés durante el
periodo de construccion podria ser agn,gado al tope. Latasa de interés es del 2.5%
:(2 1% aphcado a la tarifa de consuTtona) Ei perfodo de pago es de 30 afios
mcluyendo un pcrfodo de gracla de 10 afos, '

2) Fuente financiera B (préstamo a largo plazo)

El tope del crédllo es el 90% del costo total de mvcrsnén que puedc incluir fa
porcitn local como extranjera. Latasa de m!erés es del 8.1%. El periodo de pago
es de 20 aitos incluyendo un perfodo de gracia de 5 aiios.
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- 3)" Fuente financicra C (préstamo a corto plazo) -

Ademds de los préstamos a largo plazo arriba descritos paré cubrir 61 déficit de fujo

de cfectivos, también puede aplicarse un préstamo con un lfmite de un afio como
fondo de trabajo con 10% de interés.

Los siguientes planes financicros fucron preparados para la implementacidn det proyecto

propuesto, en el cual Ia fuente financiera A es considerada como Ia principal fueiite, tomando

en cuenta la dificultad de la viabilidad financiera.

Plan I

Plan 2:

El 75% del costo total de inversién serd financiado por la fuente financiera A, y
el 25% restante serd procurado de los fondos de EMPAGUA ahorrados de la
larifa extra en la regién Central.

La tarifa de servicio de alcantarilado promedio se verd aumentadea del

* promedio actual de Q10/conexidon/mes a Q2 I{conexién/mes. El aumento neto

de Q1 1/conexién/mes ‘seré déstinado a la implementacién de la primera etapa

" del proyecto en la regién Sur 3, ahorrando un fondo durante los primeros cinco

afios abarcados desde 1998 hasta 2001, antes de la implementacién del

' proyecto.

Después de iniciar la operauén, una par{c del monto del fondo supueslo seré
transferido a través de una tarifa extra a los beneficiarios en la regién Central.
La tarifa extra serd manienida al mistmo nivel constantemente aun después de
iniciar la operacion.

E175% del costo total de inversién serd financiado por ta fuente financiera A.
El 25% restante serd procurado del la fuente financiera B y del el fondo de
EMPAGUA ahorrado de la tarifa extra en la regién Central. En esle'caso, €l
fondo 2horrado por EMPAGUA a través de un aumento de tarifa de
QS/conexidn/mes durante 1998 y 2001 no seria suficiente para cubrir ¢l 25%
restante, haciendo necesario cubrir el remanente con la fuente financiera B.

La corriente ﬁnanacra de ingresos y g'ts(os para los planes ﬁnancneros alternativos

respectivos, estdn presentados en las Tablas 13-1 y 13 2, Bas{mdose en este anél;sxs se

enumeran en la Tabla 13-3 las condiciones financicras posibles para el proyecto propuesto

para la regién Sur 3. Las FIRR nominales de los planes financieros alternativos fueron
calculadas en 8.0% y 3.2%, respectivamente. Por cllo, las FIRR nonnnﬂes fueron definidas

como la tasa interna de retomo del i mgn,so total proveniente de los servicios de alcantarillado

incluyendo su transferencia de la cuama general de ]:MPAGUA a los costos totales iniciales
de construecidn y O/M. ‘ ‘ ;
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Tabla 13-3 Condiciones Financleras Viables para el Proyecto Propuesto

(Unidad: Millones deQuetzales)

[tein - Plan | . Plan 2
Fondo Inicial Fuente FinancieraA _ §73.5 | 1735
& Construceion | Fuente Financiera B | - ) 26.5
| Inicial Fondo Aherrado por EMPAGUA* | 52.0 25.5
Los Servicios de Alcantaritlade 131.0 93.6
Total Ingreso * Doméstico 1054 75.3
de Ingreso*2 + Industrial . . 256 183
Transferencia desde 1a Cuenta General 611.7 276.1 L
Tarifa Mensual Promedio (Q/Conexiér/Mes) 210 150
FIRR Nominal (%)*3 : o 8.0% 3.0%

Nota : *1 Tarifa propuesta a ser aplicada al 4rea de la regién Central después del ailo 1998,

*2 Acumulacién duranie la vida econémica del proyecto.

*3 Tasainternaderetorno delos ingresos totales provenientesdelos servicios de lralamic ntode residuos
incluyendo la lransferencia dela cuentagencral de EMPAGUA contra el monto total provenientede
los préstamos.

Fuente: Grupo de Estudio

La tarifa de servicio pmmedio de alcantarillado (Q21/conexién/mes) del Plan 1 parece ser
extremadamente alta, en comparacién con la tarifa promedio actual de Q10/conexién/mes.
Por otra parte, la tarifa promedio (Q15/conexiGn/mes) det 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 es complicado para un
deudor debido a los complicados procedimientos y comunicacién entre las agencias
relacionadas. '

Un mayer aumento de la tarifa de servicio de alcantariliado contemplado en el Plan | se debe
al corto perfodo disponible para acumular el fondo. El fondo para la inversién deberd sef
procurado dentro de un periodo de cuatro (4) ajios, desde 1998 hasta 2001, Sin embargo, al
extender cl perfodo de construccién de los sistemas de alcantarillado auxiliar y lateral, por
dos aitos més, esta medida podria mitigar el peso que recac sobre los beneficiarios, debido a
un menor aumento de fa tarifa de servicio de alcantarillado. La Tabla 13-4 y laFig. 13-1
muestran la corriente financicra del Derivado del Plan 1, que es una variacién del plan

financiera §,

De acuerdo con este andlisis, Ja farifa de serviclo de alcantariflado se estima én
QI17/conexién/mes. Esto es s6lo Q2 mids que el Plan 2. Estatasaes mds rasonable. Adems,
el responsable por el proyecto deberd apoyarse en una sola fuente financiera exlranjera,
para poder promover la implemenlacién sin pasar por procedimientos complicados. Las
condiciones financieras en el plan financiera derivado del Plan 1 estin tabuladas en la 'l‘abla
13- 5 Las FIRR nominales del Derivado det Plan | se calculan enen 5.8%.
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Fig. 13-4

4
]
R
)
3
§

p t

kY

(9]

g

E

1

8 2

> &

3 i

38 3

3 ]

7 !

(3]

5 I

3

(&)

g

= —

g &

-§ U

a -3

g 5

- 28]

28

i

o o 2 o = o e
& 7 = - < K S
. (© 9p souojHy) ourfeg
| REPUBLICA DE GUATEMALA | ESTUDIO SOBRE EL MEJORAMIENTO DEL | FTULO
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES EN €L
AREA METROPOLITANA OE GUATEMALA | BALANCE FINANCIERO
GUATENALA MUNICIPAL WATER ; DE LA DERIVACION
- SUPPLY CORPORATION -
_ : AGENCIA DE COOPERACION DEL PLAM 1
INTERNACIONAL DEL JAPON _

13-7




Tabla 13-5 Condiclones Financieras de Ia Derivacién del Plan 1
{(Unidad: Milloncs de Quetzales)

Item __ Derivacion detPlan |
Fondo Inicial & Fuenlc Financicra A 173.5
Construccida Inicial Fondo Ahorrado por EMPAGUA#*) 52.0
. | L.os Sevicios de Alcantariflado 106.2
Total Ingreso d s Doméstico 84.0
Ingreso *2 ¢ Industrial 22
“Fransferencia desde 1a Cuenta General 371.0
Tarifa Mcnsual Promedio (Q/Conexidn/Mes). . 17.0
FIRR Nominal (%) *3 ' ' 5.8%

Nota : *1 Tarifa propuesta a ser aplicada al 4rea de la regién Central después del afio 1998.

*2 Acumulacién durante la vida econémica del proyecto,

*3 Tasainternaderetorno delos ingresos tolales provenientes de los servicios detratamiento deresiduos
incluyendo la lransl'erencna dela cuenta general de EMPAGUA contrael monto total proveniente d
los préstamos.

b) Presupuesto familiar de los usuarios domésticos

En e} "Estudio de la Actitud del Pablice”, el ingreso mensual de las familias fue clasificado
en los tres niveles siguientes: clase de ingreso alto, {(més de Q5,000); clase de ingreso medio
(entre Q2,001 y Q5,000); y clase de ingreso bajo (imenos de Q2,000), como se menciond ep
el Capitulo 11. El volumen promedio del consumo de agua fue anatizado de la siguiente
manera: 43 m'/mes para la clasc de ingreso alto; 25 m*/mes para ta clase de ingreso medio; y
23 m*/mes para la clase de ingreso bajo. La Tabla 13-6 muestra las tarifas de servicio de
alcantarillado como porcentaje del ingreso familiar por clase de ingreso. De aqui q'ue se ha
asumido que cada famitia consume el volumen de agua arriba mencionado.

Tabla 13-6 Tarifa de Servicio de Alcantarillado Como l’orcentaje dcl Ingreso

Familiar _
| Item Ingreso Bajo Ingreso Medio Ingreso Allo

Ingreso Mensual (Queizales) Menos de 2,000 | 2,001 a 5,000 Mis d= 5,001
Consumo de Agua (m¥mes) 23 25 ' 43
Tarifa & Servicio de Alcantasillado ' _ -

Tarifa Actual *1 3.68 4.00 6.40

‘Tarifa Basadas en procentaje de ingreso *2 6,26 6.80 10.88
Porcentaje de Ingreso '

Tasifa Actual *] M#s de0.18% | 0.08% a0.20% | Menos &c0.13%

Tasifa Basadas en procentaje de ingreso *2 - M4 e 0.31% | O.M% a034% Menos_ch.?Z%

Nota

- *1 Latarifa actual fue revisada en enero, 1995. .

*2 ‘Fasifa basada en el plan financicro derivado del Plan l promedio de Ql?lconextén!mes Esla (anfa
promedio corresponde a Q0.27/m’, lo cual es 1.7 veces mayor que la tarifa unitasia actual de

Q0.36/m’.
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Actualmiente, la tarifa de servicio de alcantarillado es menos del 0.13% del ingreso familiar
para la clase de ingreso alto; 0.08% a 0.20% para la clase de ingreso medio; y mds det
0.18% para Ia clase de ingreso bajo. Si la tarifa basada en el Derivado del Plan 1, o sca un
promedio de Ql'l{concxiﬁnﬁnes, fuese reflejada en la tarifa de servicio de é]cantarilrado,_ las
tarifas aumentardn no menos del 0.22% del ingreso familiar de la clase con ingreso alto;
0.14% a 0.34% en la clase de ingreso medio; y més de 0.31% en la clase de ingreso bajo. La
estructura tarifaria todavia parcce ser mds pesada para las familias de ingreso bajo. Sin
embargo, estos porcentajes en total parecen ser razonablemente pequefios, como ya se
comparé con la propuesta de la Tabla 11-16. '

Ademés, este aumento de la tarifa también puede ser comparado con las tarifas extra usadas
en otras ciudades. Se considera que €l aumento de la tarifa de Q10 a Q17, ticne el mismo
efecto que !a tarifa extra actual de 20% elevada al 34%. Como se puede apreciar en la Tabla
13-7, las tarifas extra de otras ciudades varfan del 14 al 178%. El 34% pasa desapercibido
entre esas tarifas. Sobretodo, una vez que se examina la tarifa aumentada desde el punto de
vista del aumento total de servicios de agua y alcantarillado, el porcentaje de aumento es sélo
del 12%. Esto no parece ser demasiado oneroso para los beneficiarios en las édreas de
servicio.

Tabla 13-7 Tarifas Extra de Alcaniarillado en el Mundo

Ciudad, Pais Tarifa Extra Tarifas Extra
Bandung, Indonesia 30%
Bombay, India 50%
Madras, India 20%
Nahoi, Vietnam 14.2%
Karachi, Paquistan 50%

—Su\'a, Fiji over 0%
Pekin, China 40%
Seoul, Corea 40%
Tokio, Japdn 76%
Berlfn, Alemania 144%
Hamburge, Afemania 178%
Paris, Francia 42%
Londres, RU 95%
Nueva York, EE.UU. 158%

Fuente: Libro deDatos sobre Utitidades de Agua. Estudio del Banco de Desarrollo Asidtico del
Ministerio de Construccién de Fapdn Asistencia Japonesa para Proyecto de
Alcantarillado, Gobletno Metropolitano de Tokio
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¢)  Eficiencia econémica

Conio se describi6 en la Seccién 12.6 del Informe Principal, ta implementacién del sisterma
de saneanuemo nio estd incluida en ta primera ctapa del proyecto, y por fo tanto, 1a EIRR del
proyecto enla regién Sur 3 se calcula en 5 7% (mcrementado deS. 4%)
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Tabla 13-8 Corrlente dc. Costo Econémico y Beneficio: Esquema de
Alcantarillado de la Regién Sur 3 ' '

{Unidad:1000 Queizales)

Serie Costo Beneficios
No Afio Const- O/M  Total Reduocibn de morbilidad Depuraciéa Beneficios  Total Balance
roccién Muertos  Pacicates - Fuierie to f; aes  Negativos
1 1993 5,242 0 5242 0 0 0 0 0 0 -5242
2 1999 $4,328 0 54,328 0 0 0 [ 25 25 -54,353
3 2000 54,328 0 54,328 o 0 0 0 25 25 -54,353
‘4 2001 54,328 0 54,328 0 0 0 25 25 -54,353
"5 2002 7,872 1,340 9,912 176 31 2 8,799 25 8,983 -230
6 2003 7,872 1,402 9,275 343 44 3 8,799 25 9,164 111
7 2004 1,474 1,474 656 68 4 8,799 25 9,501 8,027
3 2005 1,486 1,486 1,114 96 s 8,799 25 9,989 8,503
9 2006 1,499 1,499 1,761 130 7 8,799 25 10,672 9,173
10 2007 1,505 1,505 2,350 154 9 = 8799 25 11,286 9,781
11 2008 1,508 1,508 3,037 154 9 - 8,799. 25 11,973 10,464
12 2009 1,512 1,512 3,830 154 9 8,799 25 12,766 11,254
13 2010 1,516 1,516 4,734 154 9 8,799 25 13,670 12,155
14 2011 1,520 1,520 5,175 154 9 8,799 25 14,710 13,190
15 2012 1,524 1,524 6,956 154 9 8,799 25 15,892 14,368
16 2013 1,528 1,528 8,283 154 9 8,799 25 17,219 15,691
17 2014 1,534 1,534 9,774 154 9 8,799 25 18,710 17,177
18 2015 1,538 1,538 11,438 154 9 8,799 25 20,371 18,833
19 2016 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
20 2017 1,538 1,538 11,435 154 9 8,79 25 20,371 138,833
21 2018 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
22 2019 1,538 1,538 - 11,435 154 9 . 8,799 25, 20,371 18,833
23 2020 1,538 1,538 - 11,435 154 9. . 8,799 25 20,371 18,833
24 2021 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
25 2022 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
26 2023 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
27 2024 - 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
28 2025_' 1,538 1,538 . 11,435 154 9 8,799 . 25 20,371 18,833
29 2026 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
30 2027 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,371 18,833
31 2028 1,538 1,538 11,435 154 9 8799 25 20371 18,833
32 2029 1,538 1,538 11,435 154 ° 9 8,799 25 20,371 18,833
332030 1,538 1,538 11,435 154 S 98,799 25 20,371 13,833
34 2031 1,538 1,538 11,435 154 9 8,799 25 20,3710 - 18,833
Presente Valor (Descuento a 10%)
Costo (Q 1000): 146,501 NPV (Q1000): -57,715
~ Beneficio {Q1000}: 88,786 B/C: ;]?69‘17

EIRR:
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13.2 PROGRAMA DE CONSTRUCCION
13.2.1 Perfil de las Instaléciones a ser construidas

En base a los resultados establecidos en el Capftulo 12 es evidente que el sistema de
alcantarillado en 1a region Sur 3 ba sido seleccionado como proyecto de la primera etapa.
Abajo se describe el perfil de fas instalaciones a ser construidas en la primera ¢lapa. :

Tuberfa de alcantarillado: Se propone la consteuccién de fa alcahtaﬂlla pn‘néipél Como
colector y de las alcantarillas ramales por medio de canal abietto y de excavacién de tineles
(difmetro: 1.5 m, longitud: 10 km aproximadamente). El didmetro del colector varfade 300 a
1,500 mm y el difmetro de las alcantarillas ramales es de 200 mm,

WWTP: En la primera etapa s¢ propone la construccién de una planta de tratamiento hasta el |
nivel secundario. El fango generado en la WWTP serd transportado después del proceso de
secado a otro sitio de Municipatidad de Guatemala para deshecho final.

13.2.2 Métodos de construceidn

Tubesia del alcantarillado: Paré construir Ja tuberfa del alcantasillado  se utitizardn
fundamentalmente tres (3) métodos. La alcantarilla de 1,500 mm (didm.) que es ¢l colector
principal serd construida por medio de la excavacion de tiineles, que es el método usualmente

empleado en Guatemala y lfas alcantarillas de 1,200 mm de didmetro y menores, selfm
construidas por el método de canal abierto,

La tuberfa del alcantarillade debe cruzar los rios Pinula y Guadron enun .punto En el cruce
del rfo Pinula, se utitizard el puente existente (L aprox. =70 m) En el cruce del rio Guadron
se constevird un puente (L. = 40 m).

WWTP: Las obras de construccién principales de la WWTP estdn compuestias de obras
civiles, consteuccién de edificios y obras de tendido de tuberfa. Las obras civiles incluyen la
preparacién del terreno, la construccién de cailes de acceso, y la construccién de
instataciones de tratamiento primario y secundasio ademds de otras instalaciones. Las obras
para construccién de edificios incluyen la ereccién del edificio de la administracion,
almacenes y casa de guardia. Las obras de tendido de tuberias m_cluyen el tendido del cafto
de entrada del alcantariliado, ¢l cafio de descarga al rio Villalobos del agua servida tratada ¢n
la WWTP y varias tuberfas en la WWTP, - :
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13.2.3 Planificacién de las obras de construceion

a) Programacion de imptementaci.én

El plan de desarrollo del proyecto est4 programado de la siguiente manera.

En base al resuliado ded estudio de viabitidad mencionado en la seccién anterior, se realizard
la primera etapa del sistema de alcantariliado de la regién Sur 3, aunque el proyecto ticae ires
(3) elapas. El diseiio detaliado y los perfodos de construccién de la primera ¢tapa fueron
estimados como teniendo seis (6) afios de duracién de 1998 al 2003, |

[Primera Etapa) 1988 : Pesfodo de diseiio detallado
1999 - 2003 : Perfodo de construccion

2002 - : Entrega del proyccto

b} Obras de construccién en cada afo

Las instalaciones a ser construidas desde el afio 1998 al 2003 estdn mostradas en la Tabla
13-9.

Tabla 13-9 Relaciéon/volumen de Implementacién de las Obras de

Construccion
 Tuberia del Alcantasillado L
No. de Serie Afio - Troncal Laerdl | wwip
1,500 mm 300-1,200 200 mm
dedisgm © | 200 mm deddm de didm

H 1998 — : — - —
2 1999 3,340 m one-third 20,000 m un tercio un tercio
3 2000 330m one-third | 20000 m | un tercio un tercio
4 2001 330 m one-third 20000 m | un tercio un tercio
5 2002 - —- 13,000 m o
6 2003 —_ . e 13,000 m —

c) Programacién de desembeolso

La programacién propuesta para desembolso del costo del proyecto en la primera etapa est4
mostrada en la Tabla 13-10. Et terreno roquerido para la WW1P serd adquirido en los aflos
1990 y 2000. . _ -
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13.3 PLAN DE ORGANIZACION

La Tabla 11-23 indica que la Divisién de Mancjo de Aguas residuales tendrd 266 empleados
a principios del 2002, debido ala reorgénizacién de las unidades relacionadas con el
alcantaritlado, Este personal ser& dividido aun mds para cada tipo de proyecto. Comeo una
persona no puede trabajar en varias obras, se aplica ¢l concepto “persona-afio”. Si un
empleado trabaja exclusivamente en un proyecto particular durante un affo, su volumen de
trabajo es considerado como una persona-afio; si la persona trabaja en dos proyectos al

mismo tiempo, se considera i:me dedica media persona-afio de trabajo para cada proyecto. '

La Tabla 13-11 muecstra Ia division del personal de la Divisién de Mancjo de Aguas
residuales bajo este concepto. Et personal de 1a Seccién Administrativa y el Jefe de Division
estan divididos prorrata por el mimero de personal no administrative trabajando en diferentes

- proyectos de alcantarillado. Los "otros proyectos” incluyen todos los otros proyectoé del

proyecto de la primera etapa del proyecto propuesto. Aquf no se han considerado ni.la
rehubicacién del personal ni los despidos en vicjas unidades relacionadas con el
a]cantari_llado. Por lo tanto, los 246.5 empleados para otros proyectos pueden reduicirse
dependiendo de fa estrategia de personal de EMPAGUA. La Fig. 13-2 indica visualmente la
distribuci6n del personal entre el proyecto dela primera etapa y otras proyectos. |
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Tabla 13-11 Persona-aiio Requerida Para ¢l Proyecto de Ja Primera Etapa en
el Aiio 2002 . ST _

Requeridos Paraet  Requeridos Para Otros  Personal Total

_ Proyecto d¢ la 1ra. Etapa Proyectos ' Necesarlo
Jefe de divisién ‘ 0.07 0.93 ' : 1
Seccidn administrativa . . : S
Jefe de seccién _ 007. ' 09 1
Asistente del jefe de seccion 0.07 0.93 1
Secretario 014 ' 0386 '
Obrero no especiatizado o 0.14 ' 086 2
Total 043 0.57 6
Seccidn O/M B
Jefe de seccién 0 1 1
Asistente del jefe 03 seocién 0 1 i
Asistents - 0 2 2
Inigeniero civil o sanitario i 0 1
. Personal técnico 2 11 13
Secretario _ 1 - 1 . ‘ 2
_Obrero no especiatizado ~ 15 ‘ 85 100
Total 19 101 B ¢
Seccién de planificacién
Jefe de seccidn 0 1 1
Ingeniero clvil o sanilario o 1 1
Ingeniero asistente 0 2 2
Baorrador (ingeniero asistente) 0 t 1
Secretario G 1 1
Obrero no especializada 0 2 2
Total 0 8 8 %
Seccibn de construccién
Jefe de seccitn 0 1 1
Asistente del jefe de seccién 0 1 1
Personal de asuntos generales 0 3 3
Asistente 0 4 4
Secretario 0 1 1
Técrico ‘ 0 4 4
Obrero especializado 0 5 5
Capataz 0 10 10
Obrera operario 0 102 102 _
Total 0 131 131
Tolal gencral 9.5 246.5 266
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CAPITURO 14

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL



14 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

14.1 INTRODUCCION

LaFig. 14-1 muesira los pasos para la evatuacién ambiental de este estudio. Como el mismo
consiste de la formulacién del Plan Macstro para Mancjo de Aguas residuales del Area
Metropolitana de Guatemala y del Estudio de Viabilidad en el proyecto de la primera etapa, fa
evaluacién ambiental s¢ efectuard en tres pasos que son:

Paso ]  Examen Ambiental Inicial (JEE) y preparacién de los Términos de Referencia
(TOR) para la Evaluacién det Impacto Ambiental (EIA) del Pian Maestro y de las
regiones prioritarias;

Paso2  Realizaci6n de estudios ambientales sobie alternativas (region Central y regidn
Sur 3), para el proyecto de la primera etapa, y

Paso 3 EJA del proyecto de fa primera etapa (altemativa seleccionada, region Sur 3).

Este Capftulo resume la EIA del proyecto de la primera etapa, que es el Paso 2. Los
resultados de los Pasos 1, 2 y 3 estdn indicados en ¢l Informe S de Apoyo, Volumen V.

14.1.1 Marco {egal

Laley para Protecci6n y Mejoramiento del Medio Ambiente ("Ley 68-86"), sancionada por
el Congreso de Guatemala cstablece que la cvaluacién ambiental debe ser cfectuada en
proyecto de desarrollo durante ia etapa de p]'aniﬁcacién. Si se prevén impactos significativos
o potenciales es necesario realizar una evaluvacién del impacto ambiental (EIA) y la misma
debe ser aprobada antes de la implementacién del proyecto. La Comisién Ambiental
Nacional (CONAMA) tiene autoridad para aprobar la EIA.

La reglamentacién actual para realizar la evaluacion del impacto ambiental es "Instructivo de
Procedimientos para las Evalvaciones de Jmpacto Ambicntal” de 1990 publicado por
CONAMA.

Debido a la escata del Plan Maestro para Manejo de Aguas Residuales propuesto y del
proyecto de la primera etapa es necesario reatizar una EIA.

En la etapa del Plan Magsiro, se efectué un IEE y el TOR para la EIA fuc aprobado por
CONAMA.,
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14.1.2 Organizacién implementadora det proyecto

Empresa Municipal de Agua de fa Ciudad de Guatemala (EMPAGUA) ser4 la organizacién
implententadora del proyecto de la primera etapa. EMPAGUA es una empresa piiblica bajo la
municipalidad de Guatemala. El drea de servicio de la misma s la ciudad de Guatemala y el
drea urbana asociada a la misma. El nombre de Su representante légal y direccion esta
indicado a continvacidn; g%

Represemanté tegal . Ing. Carldé Quézadé Vega
Gerente General .
Direccién © -+ TaAvenida 1-20, Zona 4’
| Edificio Torre Café
Ciudad de Guatemala

14.1.3 Consultor loéal

La EIA es conducida por e} Grupo de Estudio de JICA y el consultor local denominado
Ingenierfa Ambiental, S.A./AMBIO; estd registrado en CONAMA como un consultor
ambiental y en el Sistema Nacional de Fmancnamjenlo de lnvemones Prewas (SINAFIP), lo
cual es un requisito de SEGEPLAN para efectuar la EIA.

14.2 RESUMEN DEL PROYECTO
La Tabla 14-1 nuestra un resumen del proyecto. LaFig. 14-2 muestra la diéﬁo&icidn dé fas
rutas propuestas para el colector principal y la ubicacién de la planta de Uatamuento para el

proyecio de la pnmera efapa en la regién Sur 3. La Tabla 14-2 muestra el resumen de fos
colectores a ser con_slruxdos. La Fig. 14-3 muestra el plan de disposicion de laWWTP.’

14-2
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Tabla 14-1 Resumen del Proyecto

Htem

Contenido

Nombre del Proyeclo

Proyecto de la primesa ¢tapa parala Mejora del Mancjo de Aguas Residuzles en el Area
Metropolitana de Guatemala.

Historial

14 mayorfa d¢ las aguas residuales provenienies del drea metropolitana de Guatemals
estd siendo vertida sin tratamicnto en los vallesfefos 'y ea el lago- Amatitldn,
contaninandd las ficntes de suministre de agua {agua superficial y subterrdnea), y el
medio ambiente de vida. Para mejorar el mancjo de las aguas residuales se ha preparado
un Plan Maestro hasta ¢l afo 2015, H estudio de viabilidad fuc realizado pa.fa
seleccionar ¢l proyecto dela primera etapa.

Objetivo

Para construir y operar.

a) Tnstalaciones de recoleeuén de aguas rcsmm]es {colectores prmctpalcs y rcg:slms
hombre), ¥. !

b) Planta de tratamiento de aguas residuales para la reglén Sur 3 con capacidad de
tratamiento suficiente hasta ¢l afio 2008.

Ubicacién

Areas en las municipalidades de Guatemala, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y Sdn |
Miguel Petapa. (ver Fig. 14-2)

Organizacién
Implementadora

Empresa Municipal de Agua de la Ciudad & Gualemala (EMPAGUA)

‘Poblacién Beoeficiada

Los beaeficiarios directos son 53,200 pessonas que scrﬁn oonec!adas a la WWIP al

comienzo del afio 2002, Se espera ¢t mejoramiento del medio ambiente y reduccidn de

las enfermedades transmitidas por el agua en el drea servida por el alcantarillado. -

Los beneficiarios indireclos son:

a) La poblaciéa que depende de las fuentes de agua subterrdnea de()_,o de Aguay drea de
los atrededores.

b) Poblacidn gue usa el agua del rfo Pmula para !ava: eirrigacién.

Condiclones de
Planificacién

¢) Poblacién comiente abajo del ro M:chgtoya

Tipo & Plan

Estudio de Viabilidad

Area Mera

a) Coleciores - 1,500 mmX 10.0 km (tinel en suelo blando)
- 1,200 mm X 1.2 km (canal abierto en sueto blando)
-300 - 700 mmX 6.0 km (canal abierto en suclo blando)
-400 - 700 mmX0.12 km (tuberfa puente, 2 lugares)
Longnud total - 17.32 km (refiérase ala Tabla 14-2 yala Fig. 14- 2)
b) Area de fa WWTP30 ha aproximadamente. _
c) Poblacién servidas Aflo 2002 - 53,200 personas, establoclmlcntos comemlales e
industrias.
Afio 2008 - 133,000 personas, establecimientos comerciales e indusirias.
d) Areadel distrito detratamiento Aflo 2001 - 896ha.
¢) Cantidad de aguas residuales Afio 2002 - 14,890 m'/dfa (méximeo dnano)
Afip 2008 - 34,750 m*/dfa (méximo diasic).

Método dz Recoleccion
de Aguas Residuales

Sistema de aleantarillado independiente

Planta de Tratamnicnto de
Aguas Residuales

a) Proceso de tratzmiento Filtro percolador de gran capac:dad con clanﬁcador
intermedio. {verFig. 14-3)

(WWTP) b) Capacidad de ratamiento 36,000 m'Adia. {mdximo diario)

Método Para Tratantiento ¥ | 2y Proceso de fratami¢nto Lecho de secado.

Deshecha del Fangodelas | 4 Nerodo de deshecho Relleno de { lidad & Guatems!

Aguas Residuales b) Método shecho Relleno de tierra en la mumcnpa ida uatemala, ;
Agua Receptora Ef efloente tratado serd descargado en el rfo Pinula au confluye con el rlo Villalobos 1

km comienle abajo aproximadaneate. El o Villatobos- dcmnboca en el !ago
Amalittdn aproximadamente 7.7 km corrieate abajo. El rio Michatoya que es fa tnica
salida del lago Amatitlfn, confluye con muchos rfos, y finralmente desemboca en el
Ouéano Paclfica 8] km cormicnle abzjo.

Calidad del efluente: DBO - 56 mg/l y §8 . 56 mgfi

14-4



10 ‘.‘r,ﬁr,‘,.q

g r e

o
st
ll[-ob_
:rf"‘p

.r

i AFROPUI RTO
’ ‘INTERNACIONAL

k

Fig. 14-2

6; 109
l

) BOCA Dl"( MON‘TB u

N A
A
Py e

LEYENDA

NUMERD DE REFERENC(A DEL .
OOLECTOR PRINCIPAL

DISTRITO DE TRATAMIENTO DE
AGLUAS RESIDUALES

2 -1
<>
el

TOLECTRR FRINCIPAL

REPUBLICA DE QUATEMALA

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA
DE LA CIUDAD OE GUATEMALA
{EMPAGUA}

ESTUDIO SOBAE EL MESORAMIENTO DEL
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES ENEL
AREA METROPOLITARA DE GUATEMALA

AGENCIA OE COCPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON

"ryLo

MAPA OE UBICACION DEL
COLECTORYDELA
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES




Tabla 14-2 Resumen de los Colectores Princlpales para el Proyecto de la !

Primera Etapa

Ref Diamg&ro . largo Méiodo de Construccitn ' Observacmm.s
i 300 1,730 * Canal abierto '
2-1 500 230 | - Canal abierto | ,
22 1,500 1,490 o med | soft
31 1,500 260 . Timl e
3-2 600 610 Canal abierto '
33 £,500 630 B
34 600 440 Canat abierlé
51 1,500 630 . Tomet Soft
32 700 200 Canal abierto g
53 700 _ 70 : Tuberla puente |
54 1,500 960 Tonel , Soft
is 1,500 660 © Tonel Soft
6 | 100 | 2010 | Tind | som
171 1,500 1,060 N . Soft
172 | 1,200 1,150 ~ Canalabierto
41 400 1,510 Canal abierto
42 1,500 760 o Temd - | Soft
43 400 56 | Tubedapseate |
44 1500 | - .130 ~ “Torel ol sen
7 400 | 500 . Canal abierto i
g 500 810 Canal abierto |
9 1,500 1,630 | “Ténel O Soft
| Fotat 17,320 _ B
Note  : Lalongitud total de los colectores principales est basada en los resultados det estidio da longitud

Fu¢nte

conducido eneste estudio. Note quelas longitudes indicadasen las Tablas 9-1y 9-2 esisn basadas en
un mapa topogrifico de escala 1:15,000 y en un mapa aumentado de escala 1:50, 000 Por lo lanto
las longitudes son diferentes.

: Grupo de Estudio
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14.3 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL SIGNIFICATIVO

14.3.1 Evaluacton de los impactos ambientales significativos y medidaé para
reducirlos

El proyecto propuesio resultard en la proteccién de las fuentes de suministro de agua;
mejorando el ambiente de vida, beneficiando la salud piblica y reduciendo la contaminacion
de los rios y del agua subierrfnea. Al mismo tiempo, cs probable que ocurran algunos
impactos negativos a menos que se tomen las medidas apropiadas durante la implementacién
y operacién del proyecto. Los impactos potenciales y ambientales significativos, tanto
positivos como negativos fueron identificados y evaluados en:

a) FElapa previa a la construccién;

b) . Etapa de construccién; y

¢) Etapa de operacion

La Fig. 14-4 muestra los aspectos ambientales principales del proyecto propuesto, La tabla

14-3 muestra la matriz de los impaclo significativos. La seccién siguiente describe los
impactos y las medidas necesarias para su reduccién y compensacién.

a) Etapa previa a la construccién

Las actividades del proyecto que causan impactos significativos en esta etapa son las
siguientes:

1-1 . Procuracién del terreno para la WWTP
1-2  Publicidad det proyecto

Las actividades en esta etapa causan impactos inmediatos en fa implementacion del
proyecto.

1:1  Procuracién del Terreno Para la WWTP

lmpacto (1-1. 1) La procuramén del ferreno enfre pmple!anos privados de tierea serd esencial
para la construccion de Ia WWTP. Eino procurar ¢l terreno tendr4 un impacto grave, ya que
las ubicaciones alternativas para el sitio de ]a WWTP serdn muy limitadas.

1-1.1  Medidas Para Reduccion y Compensacion |

EMPAGUA deberé efectuar arreglos definitivos para asegurar la procurac:dn del terreno para
elsitio'de la WW'] P, lo més tempranam»nte pomble ‘

- 14-9



©1-2  Publicldad del Proyecto
Impacto (1-2.1): Es necesario publicar informacién acerca del proyecto para su exitosa
implementacién y operacion. Debido a que las instalaciones de pequefa escala estén muy
deficicntemente operadas en el drea de estudio, la opinidn piiblica sobre las instalaciones de
alcantarillado no es muy favorable. Es posnb!e que haya mdaferencna u oposncndn haaa ct
proyecto. '

1-2.1 Medidas Pa'mfRedm':cidis j' Compensacién

Es necesario por lo tanto exphcar al plibhco Ia funcién dcl aIcamarﬂlac!o El piblico debe ser
informado del progreso del proyecto y es neccsano prometer la comcta operaaén

b) Etapa de construccion

Las actividades del proyecto que causan impactos significativos en esta elapa son las
siguientes:

- 2-1  Excavacion de tineles

2-2  Excavacién y relleno para la construccién de la WWP

2-3 Obras de construccidn

Las actividades en esta ctapa causan impactos a corto plazo y generalmente cesan al
terminar la obra de construccion.

2-1 Excavacidn de Tineles

Impacto (2-1.1): La excavacion de tineles resultard en un volumen extra de tierea de 35,000
m’. La disposicion de la tierra extra en el relleno municipal de Guatemala o en un lugar
alternativo (WWTP Sur 3), puede resultar en el arrastre de los materiales a menos que se
tomen precauciones. B | ' |

2-1.1 Medidas Para Reduccién y‘Compensqcidn _

Es necesario suininistrar drenaje adecuado durante el apllamxcmo y el deshecho para evitar el
arrastre del material. Sies necesano habrd que oonstrmr cuencos de retencxén para 1sentar el
material arrastrado.

Impacto (2-1.2); Los alrededores del parque zooldgico Aurora y el 4drea sudeste del
acropucito internacional Aurora son conocidos por la ‘posible presencia de ruvinas
prehispénicas o coloniales (Fig. 14-4), que se creen fucron destrujdas o perdidas duranie las
actividades de desarrolio urbano. La excavacién manual de tdneles para el coloctor principal
puede descubrir algunas ruinas gue s¢ creen perdidds. | L
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2-1.2 Medidas de Reduccidn y Compensacion

Ia excavaci6n en cstas 4reas debe ser realizada con precaucién, El Deparlamento de
Monumentos deberd ser informado de las obras de excavacion y si es necesario se deberd
realizar un inspeccién periGdica. Si se encuentra algin objeto, es necesario notificar al
Departamento de Monumentos para gue los técnicos compelentes puedan hacerse cargo de
los articulos. Los cambios de rula pueden ser necesarios sélo en caso de que se desee dejar
algunas ruinas u objetos en el lugar.

Impacto {2-1,3): El transpone del exceso de tierra producird ruido, polvo y posibles
accidentes. |

2-1.3 Medidas de Reduccidn y Connpet:&acidn

Es necesario cumplir con los procedimientos correctos de construccién para reducir el ruido,
polvo y los accidentes, El piblico debe ser informado para que comprenda, acerca de los
disturbios a corto plam. : ' : '

2-2  Excavaciény Relleno Parala Construccién de la WWTP

Impacto (2-2.1); La construccién de Ia WWTP incluird la excavacién y el relleno de una obra
de tiaira con un volumen de 350,000 m’, Puede producirse agua arcillosa o Jodosa en el rfo

Pinula, causada por el arrastre de material, a menos que se tomen precauciones,

2-2.1 Medidas de Reduccién y Compensacidn

Es necesario cumplir con los procedimientos correctos de construccion para evitar que el
malerial sea arrastrado. Si es necesario habr4 que construir drenajes y cuencos de retencion
para impedir que la arcilla Hegue al rio.

Impacto (2-2,2); La excavacion y el selleno producitdn disturbios en la vegetacién dentro del
sitio de la WWTP, '

2:2.2° Medidas de Reducclén 'y Compensacién

Mejorar e} panorama estético de la WWTP utilizando drboles y plantas autéctonas.

- 2-3 Obras de Construccién

Impacto (2-3.1) Se prevé que debido a las grandes obras dc consm]ocuin haya gran
movimiento de mano de obra haaa el 4rea del proyecto

2-3.1 Medidas de Reduccidn'y Compen'sacidn

Es necesano constnur refugzos pa:a los obrcros e instalamones adccuadas para arrojar
deshechos.
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¢) Etapa de operacién :
Las actividades del proyecto que causan 1mpactos sngmﬁcaﬁvos en esta etapa son las
- siguientes: : o ' ' '
31 | Eiimi_nz_xciéﬁ de_dc.s.-ca_r.gas de aguas résidualc_s si_h tratar
3-2 Descargadela WW_TP en el réo receptor | |
3.3 Operacién de la WWTP
'3-4  Deshecho del fango
3-5 Estabilidad de las pendientes cortadas y rellenadas

3-6 Relaciones piblicas

Las actividades en esla etapa causan impacios a largo plazo.

3.1 Eliminacién de Las I}éscargas de Aguas Residuales Sin Tratar
(Conexién al Sistema de Alcantarillado)

Impacio (3-1.1): Silas famifias, establecimientos comerciales ¢ indusirias rio son alentados a
conectarse con el sistema de alcantarillado, ello reducird 10s beneficios del proyecto ya que
EMPAGUA carece de autoridad lcgal. :

3-1.1 Medidas de Reduccion y Compensacién

Se espera la mejora de ta calidad del agua del o Pinula eii 3.1 km y la mejora del medio

ambiente para la vida de 53,200 personas aproximadamente. Sin embargo, este beneficio’
depende de asegurar que las familias, eslablecimientos comerciales e industrias en el drea’

servida sean conectadas al sistema de alcantarillado, lo cual requiere revisiones y agregados a

la autoridad legal de EMPAGUA para suminisicar el servicio de alcantarillado en el drea del.

proyecto.

3-2 Descarga de la WWTP en el Agua Recepiora

m -2.1); La descarga promedio de efluente de 375 Ifseg. de la WWTP serd un' nuevo .

punto de descarga en el rio Pinula inmediatamente corriente arriba de la confluencia con el rfo
Villalobos, con una concentracién de DBO y SS de 56 mg/l (ver Fig. 14-4). '

321  Medidas Para Reduccldn y Compensacidn

El caudal actual durante 1a estacién seca (dinrno) det rio Villalobos cerca de la oonﬁuencna
corriente abajo con el rio Pinula es de 500 lfseg. apfoximadamente. Una estimativa
oonservadora del caudal en el ro Villalobos despuds de laentrega de ta WWTP Sur 3 es de
875 l/seg. (375+500), aunque la oonsimccnﬁn del a!cantanllado ehmmaré las dcscafgas_
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actuales en el rfo Pinula, reduciendo asf su caudal. La entrada del rfo Villalobos en el lago
Amatitlén tiene 7.7 km de lecho de rfo poroso, desde fa confluencia del rfo Pinuta. En cstas
condiciones, no se espera ningin aumento significativo de Ia corriente superiicial hacia el
lago Amatitlén. Sin embargo, es necesario ¢l monitorco durante la operacién para planificar
las etapas siguientes.

Se espera reducir la carga de contaminantes en los rios Pinula y Villalobos, ya que las
concentraciones actuales de DBO y SS del rfo Villalobos son de 188 y 130 mgl
respectivamente, mientras que ¢l efluente de fa WWTP es de 56 mg/l, en términos de DBO y
SS. : _ _
Impacto (3-2.2): Siel efluente de la WWTP no es adecuado y constante, causard la erosién
del lecho y de las orillas del rfo. ' S -

3-2.2 Medidas de Reduccién y Compensacién

Para evitar la erosién del lecho del rfo, y un incremento de sedimentos transporiadds
corriente abajo durante Ia etapa final, es necesario disefiar una proteccion estructural pata
proteger los lechos de los rfos. La erosion de las mérgenes de los rios puede ser evitada por
medio de vegetacién. |

3-3  Operacién de ta WWTP

Impacto {3-3.1); El no cumplir con los procedimientos de limpieza de la planta, resultard en
problemas de olor y moscas. Estos problemas son altamente negalivos para la opinién
piiblica sobre la WWTP, 'y tendrén un grave impacto para la operacién conlinuada de la
WWTP. C ' ‘

3-3.1 Medidas de Reduccidn'y Compensacion

El personal que opera la planta deberd ser entrenado sobre los principios de tralamiento y
operativos. La persona responsable deberd asegurarse de que los procedimientos -scan
estrictamente cumplidos, El plantar dcboles alrededor de las instalaciones de tratamiento y en
¢l sitio de 1a WWTP reducird el problema de olor. Sin embargo, la eliminacién del olor
requicre instataciones cubiertas, 1a extraccién del aire maloliente y su tratamiento. Esto
requicre una enorme inversién. En esta etapa de planificacion, se los considera innecesarios.
Sin embargo, si ocurriese algin problemé, es posible aumentar las instalaciones propucstas
para control del ofor.
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3-4 DPeshecho del Fango .

Impacio (3:4.1): El fan’gb serd desechado en reltenos de tierra en 1 lﬁunicipalidéd de
Guatemala. Si hay metales pesados presentes elfo puede resultar enfa oontammamdn del
agua sublercdnea,

3-4.1 Medidas de Reduccién y Compensacion .

La aceplacién de aguas residuales industriales deberd ser b’ajd Ia condicién - de- que
EMPAGUA tenga autoridad absoluta para monitorear las aguas residuales; Bl monitoreo de
{as aguas residuales y fango industrial es necesario.

3.5 FEstabilidad de Pendientes de Excavéciones y Rellenos - o
Impacte_(3-5.1); Grandes excavaciones y rellenos serdn necesasios ¢n la WWIP
(aproximadamente 350,000 m® de cada uno), para mantener la cosriente por gravedad en

todas las instalaciones de tratamiento. La falla de las pendientes afeclard gravemente las
instalaciones.

3-5.1 Medidas de Reduccidn y Compensacion

Es necesario construir pendientes en base a la experiencia local y a las caracteristicas del
suelo, suminisirando drenaje adocuado. Es necesario realizar el mantenimiento regular para
asegurar su esi_abiVlidad. '

3 6 Rcsls!encia a los Terremolos

Impacto (3-6.1): Falla del sistema de alcanlanllado debido a terremotos.

3-6.1 Medidas de Reduccidny Compensacidn

Las estructuras del alcantaritlado deberdn estar diseftadas para: resistis terremotos. - La
magnitud de disciio del terremoto que las estructuras soportardn, deberd estar basada en
consideraci6n a olfas utilidades piblicas., '

3.7 Relaciones Piiblicas

hnpacto (3-7,1); Es necesario suministear informacion al plibhoo sobre ta funcidn que
cumplen las instalaciones de alcantarillado para su operacidn exitosa.

3-7.1 Medidas de reduccién y compensacién

Las relaciones ptiblicas deberdn ser conducidas continvamente, durante la implementacién y
operacion del proyecto. La educaci6n de los snifios/piiblico, recomend4ndose la inclusin de
visitas ala WWTP.
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La Tabla 14-4 resume la discusion de asriba sobre impactos ambientales significativos y Ias

acciones/contramedidas.

_ Tabla 14-4 Resumen de los Impactos Ambientales Significativos (1/2)

Actividad del Proyecto

Descripeién del Impacto

Categori al Impacto

Accibn

a) Etapa Previa a ta Co

nstruccién {(impactos inmediatos)

Asegurar fa procuracin,

piiblico

1-1 Procuracién de Terreno) 1-1.3 Falla de procuracidn | Social | Grave
Parala WWTP : C
1-2 Relaciones Piblicas | 1-1:2 Oposicibn del Social | Moderado Implementar la educacién del

piiblico sobre las funciones &l

b} Etapa de Construccidén (impactos inmediatos o a corto plazo)

alcantaniltado.

2-1 Excavacién dc Toneles| 2-1.1 Arrastre delatierra | Fisica | Moderadol Suministrar drenaje y cuencos
: : - excavada ' de retencitn adecuados para las
pilas de Herra.

2-1.2 Posibilidad & Social | Positivo | Informar al Departamento de
hallazgos Monsmentos para rescatar Jos
argueolégicos bajo artfenlos.
terra :

2-1.3 Ruido, poivo y Social | Moderadof Cumplir con los :
accidentes durante el ' procedimientos correclos &

~ lranspoite construccidn para reducitlos.
Solicitar el entendimiento
piiblico para los disturbios a
. 7 corto plazo. '
2.2 Excavacién y Relleno | 2-2.1 Agua lodosa y Ffsica | Moderado| Cumplir con los
ParataConstruccién e arcillosa en el rlo procedimientos comrectos &
fa WWTP Pinuta construccién para evitar que el
: Lo material sea arrastrado,

2-2.2 Disturbios en I Fisica | Pequeflo| Paisaje del sitio de ta WWTP.

vegelacién ' '

2-3 Obras de Construcclén] 2-3.1 Sobrecargade la Fisica | Poquefto| Suministrar instalaciones para
infrasstructura debida deshechos y refugios pasalos
a lallegadadeobierog obreros.

Nota

: Los impactos estén clasificados en Graves, Moderados y Pequefios, siendo sélo los impactos graves

los que ponen en peligro la implementacién o la continuidad det proyecto.

Puente : Grupo de Estudio.
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Tabla 14-4  Resumen de los Impactos Ambientales Significativos (2/2) °

Actividad del Proyecto Descripeidn del Impacto | Categorfa) Impacto Accibn
¢) Etapa de Operacién (impaclo a largo plazo) . ,
3-1 Eliminacién de las 3-1.1 Autoridad legal es Revisar las leyes y
Descargas de Aguas necesatia para la . : reglamentaciones.
Residuales Sin Tratar implementacién Fisica | A Grave .
(conexidn al sistema de ' -
alcantarillado) _ R
3-2 Descargadela WWTP |3-2.1 Nugvopuntodela | Fisica | Poquefio Implementacién del monitoreo]
en el Agua Receptora CWWTP R S
3-2.2 Frosion dellecho del e o | pioqerao] Construie una descarga estabte.
o . S e
3-3 Operaci6n d21a WWTP|3-3.1 Problema de moscas Social | Moderad Plantar &boles y plantas. . ¢
L | y olor _ Mantener fa planta limpia.
3-4 Deshechodel Fango  [3-4.1 Contaminacidn &l Aceplacién de aguas residuales
suelo y del agua Fisica | Grave |M© téuicas exclusivamente, -
_ Monitorear Ias aguas residuales
y ¢l fango.
3.5 Estabilidad & 3-5.1 Falladelas Fisica | Graye |EStabilizary mantener las
Pendientes y Rellenos - pendicntes B 7 | pendientes.
3-6 Resistenciaa los 3-6.1 Falla delsisterna & _ Diseflar estruciuras que resistan
Terremotos alcantarillado cansada  Fisica | Grave | los terremotos.
' : Pof un terremoto _ :
3.7 Relaciones Pdblicas  13-7.1 Opesicidn o Bducacidn del piiblico y realizfm
indiferencia ded . visitas pdblicas/iftos ala !
piblicohaciaet | St | O v, - o |
alcantarillado

Nota  : Los impactos estdn clasificados en Graves, Moderados y Pequeiios, siendo sélo los impactos graves:

Fuenle : Giupo de Estudio
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14.3.2 Proyecto Propuesio versus la no implementacién det mismo

De la discusién sobre impactos ambientales significativos se depende que las
contramedidasfacciones pueden teducir los impactos negativos del proyecto propuesto. Es
necesario tener en mente que las condiciones actuales estdn empeorando y que el mancjo
sistemético de Ia disposicién de aguas residuales ha sido dejado de lado por mucho tiempo.
El proyecto propuesio s parte de una solucién para los problemas que se agravan debido a
la disposicién indiscriminada de aguas residuales en el drea metropolitana de Guatemala. La
Tabla 14-5 muestra una comparacién enire los beneficios del proyecto propuesio versus la
no implementacién del mismo. La tabla indica que las ventajas son superiores a las

desventajas.
@ "~ Tabla 14-5 Comparacién del Proyecto Propuesto Versus fa no
' Implementacién det Mismo

Item . ~ . Con Proyecto : _ Sin Proyecte

1. Servicio e - | - Mejoramientodelas condicionesdevida} - Deshecho indiscriminado de aguas
Alcantarillado Sin en 896 ha para 53,200 personas, residuales sin tratamiento y
Tratamiento establecimientos comerciales e empeoramiento de las condiciones d:
industrias. . vida. ’
- Reduccién ce las enfermedades - Aumento de las enfennedades
transmitidas por el agua. transmitidas por el agua.

- Reduccion de 1a carga contaminante & | - Carga adicional decontaminantes enlos
los rfos y del aguasubtertdnea: 3,010 kg |  tios y aguasubtercdnea, acelerando asfla
DBO#da y 3,010 kg §S/dfa. contaminacién de las fuentes actuales &

. ' surninistro de agua. 1

2. Construccion ded - Oportunidades dzempleo enel sectorde| - Sin opqﬁdnidad. -_

Colectoy dela ‘1a construcci6n. - Sobrecarga ds la inﬁa%mcﬁm
WWTP . : _
N existente,
3. Operacién y Manejo| - Nuevas oportunidades de empleo y - Sin eportunidades ni téonicas,
dela WWTP adquisicidn de técnicas de operacidn ce :
_1la WWTP, que son esenciales para el
desarrollo del alcantarillado en -
Guatemala,
- Pequefios obsticulos para vivir - No hay obstsculo.
alredador de la WWTP, '

Fuente: Grupo & Estudio
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14.4 MANEJO DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION:

Las medidas de mitigacién fueron discutidas en 1a Seccién 14.3. 1. La Fig. 14-1 mucstra que
el proyecto propuesto ¢si4 en la etapa de estudio de viabiltidad y que el disefio detaliado se
realizard antes de la implementacién. Algunas medidas de miligacién deben ser tomadas
durante el disefio detallado (ctapa antes de la construccién), aunque ¢l impacio ocurra en
etapas posteriores. La Tabla 14-6 muestra las medidas de mitigacién a ser tomadas en cada
etapa mostrando la organizacién responsable por las mismas. o

Tabla 14-6 Manejo de las Medidas de Mitigacién

Medida de Mitigacién Organizacidnfes Responsable (s)

a)  Antes &l Diseflo Detallado

- Arreglos para la procuracién d¢ terreno o EMPAGUA

- Campaflas de publicidad y de educacién del piblico EMPAGUA ¢ INFOM

- Revisién de leyes y reglamentaciones para que EMPAGUA| Gobiemo de Guatemata

suministre ¢l seivicio de alcantarillado (INFOM / EMP AGUA)

b} Duranie el Disefio Detallado _ . |

- - Métodos de construccitn EMPAGUA

- Criterio de diseito de las estructuras ' ' (aprebado por CONAMA)

- Criterio de disefio de las pendientes {coﬂelrelleno). ' . |

- Manval de O/M parala WWTP |

. Disefio del paisafe

¢} Durante la Construccién S _

- Méodo de construccién | o | EMPAGUA (supervisisn) . b g,

- Provisién de refugiosfinstataciones | EMPAGUAMunicipatidades
ﬁurante ta Operacion

- Operacién & la WWIP S : EMPAGUA

- Enface con el pablicefeducacion & lds nifios | EMPAGUA Mumcupahdades y Mmisteno

de Bducacion
- Monitoreo CONAMA. .

Fuente:  Grupo de Estudio
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14.5 PLAN DE MONITOREO

Ademds del monitoreo de la calidad del agua y det fango de la WWTP a ser realizado por
EMPAGUA para la operacidn de la EMPAGUA, es necesario monitorear ltos efectos del
proyecto para a planificacién futura.

Ttemes a monitorear:

a) FEfluenie de la plania de tratamiento de aguas residuales Sur 3
b) Fango seco provenieate de la EMPAGUA Sur 3

c) Rio Pinulay Villalobos cerca de la confluencia de los mismos

d) Lago Amatitl4n y rfo Michatoya

Es recomendable que el moniloreo de esos ftemes sea realizado por CONAMA. La
frecuencia del monitoreo puede ser tres o cualro veces por afto, Los pardmetros analiticos y
-de medicién deberdn incluir caudal, materias orgénicas, nutrientes y metales pesados.

14.6 PLANES DE CONTINGENCIA

En csta elapa no es conveniente ni necesario preparar planes de contingencia detallados.

Estos deberdn ser confeccionados duranlte la etapa de diseiio final y pueden ser enfocados a
los siguientes aspeclos:

1) Plan en caso de accidentes durante la excavacién de tineles,
2} Planen caso de fallas de tineles / durante el mantenimiento

3)  Plan en caso de que la planta de tratamiento de aguas residuales deje de funcionar
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15 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

15.1 CONCLUSION

La dlscusuﬁn de fas 3 secciones precedentes mosiré que el Proyecto de la Primera Etapa en ia
regién Sur 3 es viable fi nancicramente siempre que se establezca el fondo de trabajo para
cubrir la porcién local requerida para implementacién. En general, los proyectos de
alcantarillado son implementados con subsidios del gobierno central, o del gobiérno local
porque la inversién inicial necesaria es grande, Sin embargo, en esie caso la posibilidad de
obiener subsidios es bastante limitada y 1a tinica forma de generar capital para inversion serd
oblener un présiamo extranjero y establecer un fondo de trabajo incrementando las tarifas de
servicio de alcantarillado en las 4reas que estdn servidas por ¢l alcantarillado existente.

Se concluye que el Proyecto propuesto para la Primera Etapa en la regién Sur 3 es la
alternativa més viable en ¢l proceso de mejoramiento del manejo de aguas residuales en el
Area Metropolitana de Guaternala, ' |

15.2 RECOMENDACIONES

Para implementar el proyecto de Ja Primera Etapa y el Plan Maestro de Manejo de Aguas
Resndualcs sin obst4culos se recomiendan las siguientes medidas.

a) Proyecto de la primera etapa

1) Establecimiento del fondo de manejo de aguas servidas

- ‘Tomar las acciones necesarias para establecer el fondo de manejo de aguas scrvidas
para la implementacién del proyecto de la primera etapa, tal como la oblencidn de
aprobacién de las municipalidades para aumentar Ia tarifa de servicio de
atcantarillado. '

- Fs necesario introducir una estructura de tarifas adecuada y mejorar ¢l sistema de
facturacién y cobro para asegurar la acumulacién del fondo de manejo de aguas
servidas. :

2) Procuraci6n del terreno para la WWTP

- Tomar fas accrones necesasias para procurar el 1eneno para el sitio de la WWTP
propt.esta para la Iegu‘in Sur 3.

Los sitios alternativos para la WWTP son muy limitados debido a la topografia
nionta,0sa y es necesario darle a ésto la mayor importancia,
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3

b)

D

2)

3

4)

Fortalecimiento de los poderes legales de EMPAGUA

Confiarle a EMPAGUA el manejo de las aguas residuales en ¢l drea de estudio (no sé6lo
dentro de la municipatidad de Guatemala).

- Estédndares establecidos para aceptacién o rechazo de aguas residuales industriales

- Requlere que todo el desenlodado sea oontmlado por BMPAGUA_ Los operadores
de desentodado prwado deben mformar a hMPAGUA yel fango debe ser tfafdo a las
pIantas de lratamiento de aguas res:duales

Plan Maestro de Manefo de Aguas Residuales

' Ma.ne_go de instalaciones de saneamwnlo .

- Las nuevas msla!aciones a ser consmn’das por FMPAGUA scré.n manc_]adas por la
misma; '

- Transferir ) manejo de las p!antas de t:atamtento de aguas resndualcs de pequeﬂo
" porte existentes a EMPAGUA como requisito previo para sut rehablhtamén

- El deshecho de los residuos provenientes de desenlodado privado debe ser realizado
en tas plantas de tratamiento de aguas residuales y deberd ser aplicado en toda ¢l drea
para interesar ai piblico.

Manej jo de mstalacnoues de alcm1tanllado

- La informaciébn y los archives de fa red exls!eme de alcaman}lado est{m
desordenados; ‘ o

La confirmacion y organizacién de estos datos es urgenterents necesaria. Se debe
establecer un archivo sistem4tico para todas las instalaciones de alcantarillado, |

Estdndares para eﬂuentes

- Los estdndares para eftuentes actuales deben ser mpxados Y. hechos cumphr Los
estdndares para efluentes deben ser basados a'larg_o plazo en esténdares de calidad det
agua de cuerpos de agua piiblicos. - I

Proteccion del agua sublerrdnea

- Actualmente no hay leyes que gobiernen el desecho de aguas residuales bajo tierra.
El deshecho sublerrdneo de aguas residvales es practicado extensivamente
' mcluyendo el deshecho de aguas residuales mdusmales Es neeesano preparar €
implementar reglamentaciones concernientes al deshecho de aguas resndua]es pasa

- proteger las fuentes de agua subterr&nea
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