








2.2.3 Plan de Ejecucién

2.2.3.1 Lineamientos para la Ejecucion de Obras

(1) Generalidades sobre laimplementacion del Proyecto:

El presente Proyecto consiste en el disefio de gecucion y supervision de obras, la construccion
de instalaciones de la planta de tratamiento, ambos realizados por |a parte japonesa, y las obras con
cargo a la parte guatemalteca. Los componentes y serén objeto de la Cooperacion Financiera
No Reembolsable del Japdn, y € componente debera realizarse bajo la responsabilidad del
gobierno de Guatemala y con sus propios fondos, de acuerdo con € avance de las obras quereaizarala
parte japonesa. En cuanto a procedimiento para la gjecucién del Proyecto, primero se firmara el Canje
de Notas (C/N) sobre la gecuciéon del Proyecto entre ambos Gobiernos, seguido por la firma del
contrato de consultoria entre INFOM, entidad €ecutora del Proyecto, y un consultor japonés. El
consultor, de acuerdo con el contrato, llevara a cabo el disefio de gjecucidn, y luego del estudio in situ,
e disefio detallado y la elaboracion de los documentos de licitacion, gecutara la licitacion para
determinar la constructora a nombre de INFOM. Una vez determinada la constructora y firmado el
contrato correspondiente, la consultora empezara de inmediato los trabajos de adquisicion de los
equipos y materiales y las obras de construccién. La parte guatemalteca, inmediatamente después de la
firma del C/N, tendrd que gestionar un arreglo bancario (A/B) y los tramites necesarios para la
exoneracion de los derechos aduaneros e impuestos internos que se impongan para la adquisicion y
entrada a pais de los equipos y materiales, a través de las autoridades competentes. INFOM, por su
parte, para la gjecucion regular del Proyecto, tendra que mantener una coordinacion con € gobierno
central, las municipalidades objeto del Proyecto, la policia municipal, y las demés instituciones
concernientes. A continuacion se muestra el sistema de gjecucion del Proyecto.
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Figura 2.2.5 Sistema de gjecucion del Proyecto
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(2) Plan de personal de construccion de la constructora:
Paralarealizacién regular del Proyecto se programard €l envio del siguiente personal japonés.
1) Personal fijo en Guatemala:

Jefe de la oficina

Sera la persona responsable de las obras de construccion del Proyecto, y asumira toda la
responsabilidad del control de proceso de todas las obras y control de calidad y de seguridad, asi
como se mantendra coordinado con el Cliente. Se hara responsable del desempefio armonioso de
las abras, através de de las comunicaciones, discusiones, negociaciones, solicitudes, etc. con la
entidad gjecutora (INFOM) y con las municipalidades. También estard presente en la inspeccién
de defectos, que se realizard un afio después de la terminacién de las obras.

Jefe de ingenieros (civil)

Como sub-responsable de las obras de construccién, se encargara del control de proceso de todas
las abras y control de calidad y de seguridad bajo la supervision del jefe de la oficina. Asimismo,
se hararesponsable de dirigir laadquisicion de materiales de construccion y el control de obras en
cada lugar, desde e punto de vista técnico. Especialmente, en la planta de tratamiento de Sanarate
se requiere llevar a cabo las obras de ampliacion de varias instalaciones complicadas a mismo
tiempo que el funcionamiento del sistema existente, por 1o que debe redizar el control de las
obras de manera muy minuciosa.

Ingeniero de control de obras (civiles)

Sera responsable de las obras en dos plantas, de Salamay Cabafias. Se dedicara a la adquisicién
de materiales de construccion y a control de las obras en cada lugar, ademés de desempefiar el
control del proceso de todas las obras, y e control de calidad y de seguridad.

Encargado administrativo

Se encargara del trabgjo de oficina, contabilidad, control administrativo, como por gemplo,
inventario de equipos y materiales, adquisicion local, trdmites de aduana de los equipos y
materiales importados del Japdn, coordinacién entre los contratistas y otros servicios
administrativos, de modo que los equipos y materiales a utilizarse en €l Proyecto sean entregados
in situ de acuerdo con e programa.

2) Ingenierosy expertos del egados:
Ingeniero mecanico

Se encargard del control del proceso de las obras de construccién de las instalaciones de los
sistemas de filtracién rdpiday lenta, asi como de las obras de instalacion de |os equipos de dichos
sistemas. Asimismo, realizara pruebas y ensayos en e momento de la finalizacion de obras, y
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ensefiara a los responsables y operadores de las plantas € método de control de mantenimiento,
las operacionesiniciales y el mantenimiento preventivo.

Encofrador

Se enviard un experto en encofrado para los trabajos de montgje de encofrados de las
infraestructuras complicadas, como € tanque de filtracion, que cuenta con varias tuberias de
entraday salida.

2.2.3.2 Puntos de Consideracién parala Ejecucion de Obras
(1) Establecimiento de un sistema de colaboracién entre las instituciones concernientes:

El Consultor, la Constructora y otras personas relacionadas de la parte japonesa deberan construir un
sistema de gjecucion del Proyecto con el persona de INFOM, los alcaldes y los responsables de los
departamentos de agua potable, con € objeto de asegurar la realizacion armoniosa de las obras, sin
problemas ni contratiempos, a través de un entendimiento mutuo suficiente. Especialmente, en cuanto
a plan de gecucion de obras, se debera celebrar oportunamente reuniones con las municipalidades y
propietarios de las instalaciones objeto, bgo la supervision de INFOM. Se solicitard a las
municipalidades la colaboracion en el control del tréfico y de la seguridad en los alrededores de los
lugares de las obras, asi como la toma de medidas para cubrir |a falta de agua durante las obras. Los
trabajos de coordinacion cotidianos y reuniones peridédicas con INFOM seran realizados
principalmente en La Ciudad de Guatemala.

(2) Operacion de laplantay explicacion alos habitantes:

En e presente Proyecto se requiere que las obras de rehabilitacion se lleven a cabo mientras se
contintia la operacion de la planta en Sanarate y Salama. En cuanto a Cabarias, se seguird utilizando €l

tanque de distribucién durante el periodo de las obras, para poder suministrar €l agua de los pozos de la
ciudad. Por lo tanto, hay que realizar un estudio sobre el proceso y método de la gjecucion de las obras,

de manera gue no se vea afectada la vida de |os habitantes durante las mismas, resultando inferiores la
cantidad y calidad del agua tratada, etc. Asimismo, antes de llevar a cabo las obras, se debera realizar
reuniones para explicar alos habitantes el objetivo y contenido del Proyecto, y abtener su comprension.
En caso de que sea menor la cantidad de agua a servir o se ponga en préactica la suspension del servicio,

debera hacerse publico el aviso para contar con e consentimiento de |os habitantes.

(3) Dispersion de los sitios del proyecto:

Los municipios objeto del Proyecto se encuentran a una distancia de entre 50 a 100km desde el area
metropolitana de Guatemala, y el tiempo necesario para el desplazamiento entre dichos municipios se
estima en unas 2 horas, aproximadamente. Todos los sitios del proyecto estan ubicados a lado de
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caminos pavimentados, siendo relativamente fécil e acceso. Sin embargo, dichos sitios se encuentran

dispersos, por 1o que hay que prestar atencién al control de seguridad, rendimiento de las obras, etc.,

puesto que la frecuencia de traslado entre los sitios para la supervision de obras resulta mayor, como

consecuencia de la necesidad de realizar paralelamente las obras en [os tres municipios.

(4) Suministro de energia eléctrica:

Hasta las plantas de Sanarate y Salama llega la corriente trifasica, por 1o que no hay necesidad de

realizar obras de acometida a cargo de la parte guatemalteca, aungue se requiere el cableado interior de

la planta. En cuanto a la planta de Cabafias, solo se necesita una acometida desde la linea monofésica

de 220V que pasa a lado de la planta hacia el casco urbano.

2.2.3.3 Division de obras

Ladistribucién de obras en cada sitio del Proyecto es tal como se describe a continuacion.

Cuadro 2.2.22 Divisién de obras del Proyecto

Municipio

Trabgjos a cargo de la parte
japonesa

Trabgjos a cargo de la parte guatemalteca

Sanarate

Construccion y rehabilitacion
de las instalaciones de la
planta de tratamiento

Meoramiento de la via de acceso a la planta, unos
500m.

Instalacion de transformadores en la linea eléctrica,
10kVA x 3 unidades.

Acometida desde la linea trifasica con 3 hilos hasta €l
panel de control de la planta, asi como instalaciéon de
contador de energia.

Garantia del uso de terreno para la descarga de aguas
residuales de la planta.

Avisos y explicaciones a los habitantes sobre el corte
de agua y limitacion de caudal debido a las obras de
rehabilitacion de la planta, asi como la toma de
medidas a respecto, preparando camiones cisternas,
etc.

Salama

Construccion y rehabilitacion
de las ingtalaciones de la
planta de tratamiento

Mejoramiento de la via de acceso a la planta, unos
200m.

Garantia del uso de terreno para la descarga de aguas
residuales de la planta.

Cabanas

Construccion y rehabilitacion
de las instalaciones de la
planta de tratamiento

Acometida desde la linea monofésica de 220V hasta la
planta, asi como instalacion de contador de potencia
eléctrica

Obra de proteccion de las tuberias de conduccién en un
tramo de 90m justo por debajo de |a captacion de agua,
Conclusién del proyecto de financiamiento de FIS.
Garantia del uso de terreno para la descarga de aguas
residuales de la planta. Garantia del paso de tuberia de
drenaje por |os terrenos privados.
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2.2.3.4 Plan de Supervision de Obras
(1) Puntos de atencidn en € servicio de consultoria:

En relacion con la gjecucion del Proyecto, € Consultor tendra en cuenta lo siguiente para realizar su
trabagjo:

Tener conocimiento del contenido del Canje de Notas (C/N) firmado entre e gobierno
guatemalteco y el gobierno japonés.

Comprobar el contenido de las tareas de la parte guatemalteca y coordinarlas con el programa de
gjecucion de obras de la parte japonesa.

Reconfirmar los trdmites para € despacho aduanero y exoneracion de impuestos de los equipos y
materiales que entren en el pais.

Tener comunicacién y contactos estrechos con la entidad gecutora y con las municipalidades
solicitantes del Proyecto, parallevar adelante las obras sin problemas ni contratiempos.

Tener conocimiento de la cultura y el trasfondo histérico de las éreas objetivas y obtener la
comprension de los habitantes sobre la g/ ecucion del Proyecto.

(2) Contenido del trabajo:
El contenido del trabagjo querealizarael Consultor en el presente Proyecto es €l siguiente:
1) Disefio de gjecucion:
Estudio in situ

Reconfirmacién de las condiciones de la tierra, meteorologia, topografias y geologia, asi como
los materiales de construccién, la mano de obray los métodos de ejecucidn de obras.

Compraobacion del estado de preparacién del sistema de gjecucion del Proyecto y de las medidas
presupuestarias de la entidad €jecutoray de las municipalidades objeto.

Confirmacion del avance de los trabajos de los que se encargara la parte guatemal teca.

Verificacidn de las tuberias existentes en los lugares de rehabilitacion dentro de las plantas de
tratamiento y lineas de conduccion. Comprobaci én de |os puntos de conexion con las tuberias.

Confirmacion in situ de los resultados del estudio de disefio basico.

Explicacién sobre las obras y solicitud de colaboracién a las instituciones guatemaltecas
relacionadas, asi como deliberaciones con las mismas.

Disefio detallado

Elaboracion de documentos del disefio detallado, calculo del costo del Proyecto y preparacion
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del plan de gjecucién.

Trabajos de licitacion

Elaboracion de documentos de licitacion, precalificacidn, celebracion de licitacion a nombre del
Cliente, evaluacién de las of ertas, apoyo ala contratacion de la empresa adjudicataria.

2) Supervision de obras:

Aprobacién de la fabricacion de los equipos y materiales, inspeccion de preembarque e
inspecciony recepcion en el lugar de destino.

Aprobacién de los planos de fabricacion de equipos y materiales y planos de gjecucién de obras.
Supervision de las obras de construccion realizadas con cargo ala parte japonesa.

Asesoramiento técnico sobre las tareas que realizara la parte guatemalteca y apoyo a la
supervision de las obras.

Elaboracion y presentacion de los informes mensuales sobre €l avance de las obras.
Coordinacion y comunicacion con las instituciones rel acionadas con las obras.

Inspeccidn de las obras finalizadas e inspeccion de defectos.

3) Componentes de soporte técnico:

Asesoramiento técnico sobre las técnicas del control de operacién de la planta.

(3) Encargados del servicio del Consultor:

1) Disefio de gjecucion:
Jefe de proyecto: Promocion de la gjecucion del Proyecto y discusiones con INFOM y con las
municipalidades.
Encargado de lasinstalaciones de laplanta: Disefio de las instalaciones de la planta.
Encargado de los equipos eléctricos y mecanicas. Seleccion y disposicion de los equipos
eléctricos y mecanicas, y plan de operacién.
Encargado del plan de adquisicién y estimacion de costos: Plan de adquisicion de los equipos y
materiales, y estimacion del costo del Proyecto.

Encargado de elaboracion de especificaciones y documentos de licitacién: Elaboracion de
especificaciones de obras, documentos paralalicitacion y contratos.

2) Supervision de obras:
Supervisor permanente de obras. Supervision de todas | as obras.

Supervisor de obras (Antes del comienzo y finalizacién de obras): Discusiones en el comienzo
de obras, inspeccion intermedia, y discusionesy coordinacion en lafinalizacion de obras.
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Supervisor de obras (instalaciones y equipos mecanicos): Supervisién puntual de obras respecto
alasinstalacionesy equipos mecanicos.

3) Componentes de soporte técnico:

Encargado de las técnicas para el control de operacidn de la planta de tratamiento: Asistencia
técnica sobre el control de operacion de la planta de tratamiento.

2.2.3.5 Plan de Control de Cdidad

En cuanto ala verificacién de la calidad de los materiales utilizados paralas obras y de las estructuras, se
elaborara un plan de control de calidad, de acuerdo con el cual se redlizard la inspeccion de calidad para
los materiales de construcciédn, obras civiles, obras de hormigdn, etc. La frecuencia de las inspecciones y
las partes que se someten a lainspeccion estaran sujetas a las normas japonesas (JIS), normas publicas de
construccion, etc.

2.2.3.6 Plan de Adquisicion de Materiales

S los materiales necesarios para las obras de construccién pueden obtenerse en Guatemala, seran
adquiridos en los mercados locales. No obstante, los materiales de dificil adquisicién dentro de un plazo
determinado, debido a problema de circulacion local, o aquellos que presenten problemas serios de
calidad o que tengan desventagjas muy claras en cuanto a precio, o bien aquellos que sean imposibles de
obtener en Guatemala, serén adquiridos en un tercer pais o en Japon.

Cuadro 2.2.23 Pais de adquisicién de los materiales principales
item Guatemala Japon Tercer pais

Cemento

Agregado

Piedratrituraday arena
Combustible (diesel/gasoling)
Maderay encofrado
Varillade acero

Cafieria (PVC, acero)
Vavulas (universales)
Vévulas (especiales), medidor de o
caudal
Materiales eléctricos, cables o
eléctricos
Equipo de cloracion, dosificador de Estados Unidos
sulfato de aluminio

oO|lo0o|/o0o|0|O0|O|0O|O
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2.2.3.7 Proceso de Ejecucién

El proceso de gjecucién del presente Proyecto, tal como se muestra en el cuadro 2.2.24, y de acuerdo con
el sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable, consta de un afio fiscal (un periodo). Después de
la firma del C/N, se firmard € contrato de consultoria y se elaborardn el disefio detallado y los
documentos de licitacion. Luego, se haran los tramites de la licitacién de contratistas y se emprenderan
las obras una vez firmado el contrato con la empresa adjudicataria. Después de la firma del contrato,
comenzaran los trabajos de preparacion en Guatemala respecto a las obras provisionales, depositos de
equipos y materiales, oficina in situ, etc., y a mismo tiempo empezard la adquisicion de los equipos y
materiales de construccion en Japon y Guatemala. Los equipos y materiales adquiridos en Japdn
atravesaran €l Océano Pacifico por via maritima, y se desembarcaran en el Puerto Quetzal en Guatemala,
para continuar su transporte por tierra hasta los lugares de construccién, a una distancia aproximada de
100km. Las obras seran redizadas simultanea y paralelamente en los lugares destinados de los tres
municipios de Sanarate, Salamay Cabafias.

Cuadro 2.2.24 Proceso de gjecucién de obras

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May.| Jun. | Jul. | Ago.| Sep. | Oct. | Nov. | Dic. Meses Totales

iEstudio en Guatemala)

Trabajos en Japon)

(Aprobacion de documentos de licitacién
/M

|‘Licitacic')n ¥ su evaluacion)
(Total 6.0 meses)
omponente de soporte técnico (| (Total 1.1 meses)

IEFabricaci on i adﬂuisici On de equipos y materiales)

Transporte
(Total 5.0 meses)

=Obra de preparacion

Disefio de gecucién

Obra de construccién

(Total 12.0 meses)
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2.2.4 Sobre los Efectos del Proyecto

Con el objeto de evaluar los efectos del presente Proyecto, en base a los estudios realizados sobre la
capacidad de las instalaciones a rehabilitar, y de acuerdo con los resultados de los estudios sobre la
situacion social (encuestas para los habitantes) realizados en Guatemala, se han establecido los

siguientes indicadores y valores respectivos:

Cuadro 2.2.25 Indicadores paralos efectos del Proyecto

I ndicador Valor actual Valor objetivo
Cantidad de produccion de la planta m/dia m/dia
1) Sanarate 5,180 6,650
2) Salama 2,070 4,490
3) Cabafias 1,040 1,560
Calidad de agua tratada
Los 3 municipios La turbiedad a veces no satisface | La turbiedad satisface siempre las
las normas guatemaltecas para | normas guatemaltecas para agua
agua potable. potable.
% del uso de agua para consumo % %
humano
1) Sanarate 31 80
2) Salama 18 80
3) Cabafias 73 90
Grado de satisfaccion para la % %
cantidad de agua suministrada
1) Sanarate 73 90
2) Salama 62 0
3) Cabafias 18 90
Grado de satisfaccion para la % %
calidad de agua suministrada
1) Sanarate 60 90
2) Sdlama 36 0
3) Cabafias 51 90

Nota: La nhorma guatemalteca de turbiedad =5 NTU (LMA)

2.2.5 Atenciones Sociales y Medioambientales

El presente Proyecto se compone de las obras de construccion relacionadas con la rehabilitacion de las
instalaciones existentes de las plantas de tratamiento de agua potable, tales como la linea de
conduccion, caja de entrada de agua, tanque de sedimentacion, tanque de filtracion, tanque de
distribucion, tuberias de transporte y distribucion en el interior de la planta, etc. Tratandose de obras de
rehabilitacion, se aprovecharan los terrenos actuales de las lineas de conduccion y de las plantas de
tratamiento, por lo que no se requiere ampliar los terrenos paralas obras.
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La cantidad de tratamiento de agua se aumentara en todas las plantas; en la planta de Sanarate, de los
actuales 69 a 77 lit/seg, en la planta de Salama, de los 24 a 52 lit/seg, y en la planta de Cabafas, de los
12 a 18 lit/seg. La cantidad prevista de captacion de agua en las bocatomas existentes serd de 88, 63 y
18 lit/seg, respectivamente, asi que los valores previstos para este Proyecto no superarén la cantidad
actual de cada bocatoma.

Las aguas residuales de las plantas contienen sedimentos con impurezas de agua cruda, por 1o gque no
se evacuaran alas alcantarillas de la ciudad, sino que se descargaran de los canales de drengje natural,
cuya utilizacion garantiza cada municipalidad. A tal efecto, se instalara la cgja de lodo en la ruta de
dichos canales desde la planta hasta el punto final de descarga. En cuanto a las aguas residuales
domiciliares de la ciudad, que aumentarén de acuerdo con €l incremento de la cantidad de agua a servir,
cada municipalidad tiene acondicionado debidamente el sistema de acantarillado. Asimismo,
actualmente en Salamd y Cabafias, se suministra e agua en una cantidad de 62 y 21 lit/seg,
respectivamente, superando la cantidad de tratamiento prevista para este Proyecto, sin hacer
tratamiento del agua cruda a través de la planta actual. En este sentido, no habra casos en que la
cantidad total de aguas residuales domiciliares se incremente debido al presente Proyecto.

Por todo lo anterior, se considera que en las éreas de los arededores no se producirdn impactos
medi cambientales que puedan ser originados por la implementacion del Proyecto. Asimismo, INFOM
esta planificando la preparacion de los documentos requeridos (Diagnéstico Ambiental) segln la ley
ambiental y lainstruccién del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales teniendo |a cooperacién de
los tres municipios beneficiarios, para obtener una aprobacion de dicho Ministerio.
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2.3 Resumen de los Trabgjos de la Parte Guatemalteca

A continuacion se citan los trabajos que debera realizar la parte guatemalteca en relacién con la
implementacién del Proyecto. Las obras de rehabilitacion de las plantas pueden ser realizadas dentro los
recintos actualmente disponibles en la cualquiera de | as plantas de los 3 municipios, por o que no existen
problemas de terrenos para dichas obras. Las vias de acceso a las plantas de los 3 municipios se
encuentran extendidas sobre terrenos municipales. En Sanarate, dicha via tiene una subida bastante fuerte,
por lo que se requiere pavimentarla parcialmente, con unas carrileras de concreto. En Salama, durante la
época de lluvias la via de acceso se encuentra fangosa, razon por la cual se necesita pavimentarla con
grava. En cuanto a la alimentacion eléctrica, la corriente trifésica llega a la planta de Sanarate, donde se
aplica el sistemade filtracion rapida, y ala planta de Salamd, que cuenta dentro de su recinto con un pozo
profundo. La planta de Cabafias puede aprovechar la corriente monofasica de la linea e éctrica contigua
instalada para la alimentacion domiciliaria. Por consiguiente, al realizar las obras, no hay posibilidad de
gue las municipalidades se encuentren de manera especial con gastos grandes ni otros problemas. No
obstante, en cuanto a los canales de drengje de aguas residuales a exterior de la planta, es posible que
algunos tramos atraviesen por terrenos privados, por lo que hay que prestar atencion a punto de descarga
y aotros aspectos.

INFOM, entidad ejecutora del Proyecto, sera responsable de los tramites para la gjecucion del presente
Proyecto, por eemplo, del pago de comisiones para el arreglo bancario, la exencion del pago de
impuestos para las empresas juridicas japonesas, etc., sin embargo, dicha entidad cuenta con una
experiencia suficiente, siéndole posible tomar las acciones necesarias sin problemas. Los trabgjos a
prestar especial atencion que se realizardn a cargo de la parte guatemalteca son |os siguientes:

(1) Sanarate:

Trabajos que deberan ser realizados antes de iniciar las obras.

Acondicionamiento de la via de acceso a la planta en una distancia aproximada de unos
500m.

Garantiadel uso de terreno parala descarga de aguas residuales de la planta.

Facilitacion de un lugar de desecho de los residuos solidos que se producen durante las obras,
tales como arena, tierray hormigon.

Trabajos que deberan ser realizados durante la gjecucion de las obras.
Instalacion de 3 transformadores de 10kVA en el cable eléctrico.

Instalacion de una acometida desde |os transformadores hasta el panel de control de la planta
de la linea N°1(1968) (corriente trifasica con tres hilos). Instalaciéon de un contador de
potencia el éctrica.

Informacion publica y explicacion a los habitantes sobre el corte de agua y limitacién del
servicio durante las obras de rehabilitacion de la planta. Toma de medidas correspondientes
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mediante camiones cisternas.
Trabajos que deberan ser realizados antes del plazo del Canje de Notas.

Estudio sobre la rehabilitacion de la linea antigua de conduccién por bombeo, en vista de la
falta del agua en un futuro cercano, a partir de 2011.

Elaboracion del plan de megjoramiento de las instalaciones de transporte y distribucion de
agua, y la puesta en préctica del mismo, parad logro de mejores efectos del Proyecto.

Elaboracion del plan de revision de la tarifa de agua, y explicacion a los habitantes sobre
dicho plan.

Elaboracion de las medidas de conservacion de las cuencas hidraulicas de las plantas contra
la descarga de aguas residuales domiciliares, el uso de pesticidas en los cultivos, la
deforestacion, etc.

Trabajos que deberan ser realizados después del plazo del Canje de Notas.

Aprovechamiento y mantenimiento adecuados y eficientes de las instalaciones construidas y
los equipos suministrados por la Cooperacion Financiera No Reembol sable.

Revision de latarifa de agua.

Maximo esfuerzo para la disposicion continua del personal exclusivo para la planta de
tratamiento de agua potable, que haya recibido € apoyo técnico de la parte japonesa, con €l
objeto de realizar la operacion y mantenimiento de dicha planta

(2) Sdlam&
Trabajos que deberan ser realizados antes de iniciar |as obras.

Acondicionamiento de la via de acceso a la planta en una distancia aproximada de unos
200m.

Garantiadel uso canal de drenaje parala descarga de aguas residuales de la planta.
Facilitacion de un lugar de desecho de los residuos solidos que se producen durante las obras,
tales como arena, tierray hormigon.
Trabajos que deberan ser realizados durante |a €jecucion de las obras.

Designacion del personal suficiente (2 operadores y 4 obreros) para €l control de operacion
de la planta, especiamente e control de la arena filtrante del tanque de filtracion lenta
Asimismo, participacion de dicho personal en la capacitacion técnica (mediante el
componente de soporte técnico de la empresa consultora y las instrucciones sobre las

operaciones iniciales y mantenimiento preventivo de la empresa constructora).

Preparacién de los equipos y materiales necesarios para € control de la arena filtrante del
tanque de filtracién lenta, tales como los instrumentos para € raspado de la arena (4 azadas,
4 palas, 2 carretillas y plataformas para carretilla) y los durmientes para el desplazamiento de
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la cinta transportadora.
Trabajos que deberan ser realizados antes del plazo del Canje de Notas.

Estudio sobre la construccion de pozos 'y el aprovechamiento del agua del Rio Cachil como
medida de reposicidn del agua durante la época seca.

Elaboracion del plan de mejoramiento de las instalaciones de transporte y distribucion de
agua, y la puesta en préctica del mismo, parad logro de mejores efectos del Proyecto.

Elaboracion del plan de revision de la tarifa de agua, y explicacion a los habitantes sobre
dicho plan.

Elaboracion de las medidas de conservacion de las cuencas hidraulicas de las plantas contra
la descarga de aguas residuales domiciliares, el uso de pesticidas en los cultivos, la
deforestacion, etc.

Trabajos que deberan ser realizados después del plazo del Canje de Notas.

Aprovechamiento y mantenimiento adecuados y eficientes de las instalaciones construidas y
los equipos suministrados por la Cooperacion Financiera No Reembol sable.

Revision de latarifa de agua.

Toma de las medidas concretas elaboradas en base a resultado del estudio sobre las fuentes
de agua paralareposicion del agua durante la época seca, a partir del afio 2009.

Maximo esfuerzo para la disposicion continua del personal exclusivo para la planta de
tratamiento de agua potable, que haya recibido € apoyo técnico de la parte japonesa, con €l
objeto de realizar la operacion y mantenimiento de dicha planta

(3) Cabafias:
Trabajos que deberan ser realizados antes de iniciar las obras.

Conclusién del proyecto de FIS.

Terminacién de la obra de proteccion de las tuberias de unos 90m en una pendiente
derrumbada justo por debajo de la captacion de agua.

Garantia del uso del canal de drengje para la descarga de aguas residuales de la planta, y
permiso de instalacion de canal de drengje en el exterior de la planta atravesando |os terrenos
privadosy vias publicas.

Facilitacion de un lugar de desecho de los residuos solidos que se producen durante las obras,
tales como arena, tierray hormigon.

Trabajos que deberan ser realizados durante la gjecucion de las obras.

Designacion del personal suficiente (2 operadores 'y 4 obreros) para el control de operacion
de la planta, especiamente e control de la arena filtrante del tanque de filtracion lenta
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Asimismo, participacion de dicho personal en la capacitacion técnica (mediante €
componente de soporte técnico de la empresa consultora y las instrucciones sobre las
operaciones iniciales y mantenimiento preventivo de la empresa constructora).

Preparacion de los equipos y materiales necesarios para el control de la arena filtrante del
tanque de filtracion lenta, tales como los instrumentos para el raspado de la arena (4 azadas,
4 palas, 2 carretillas y plataformas para carretilla) y 1os durmientes para el desplazamiento de
la cinta transportadora.

Acometida de corriente monofasica de 220V e ingtalacion de un contador de potencia
eléctrica.

Trabajos que deberan ser realizados antes del plazo del Canje de Notas.

Instalacion de contadores de agua en todas las conexiones domiciliarias.

Elaboracion del plan de mejoramiento de las instalaciones de transporte y distribucion de
agua, y la puesta en préctica del mismo, parad logro de mejores efectos del Proyecto.
Elaboracion del plan de revision de la tarifa de agua, y explicacion a los habitantes sobre
dicho plan.

Elaboracion de las medidas de conservacion de las cuencas hidraulicas de las plantas contra
la descarga de aguas residuales domiciliares, €l uso de pesticidas en los cultivos, la
deforestacion etc.

Trabajos que deberan ser realizados después del plazo del Canje de Notas.

(4) INFOM:

Aprovechamiento y mantenimiento adecuados y eficientes de las instalaciones construidas y
los equipos suministrados por la Cooperacion Financiera No Reembol sable.

Revision de latarifa de agua.
Maximo esfuerzo para la disposicion continua del persona exclusivo para la planta de

tratamiento de agua potable, que haya recibido €l apoyo técnico de la parte japonesa, con €l
objeto de realizar la operacién y mantenimiento de dicha planta

Medidas de exoneracion y devolucién de los derechos aduaneros, impuestos internos,
incluido el IVA, y otras cargas fiscales que se impongan alos ciudadanos japoneses sobre los
productosy los servicios relacionados con € Proyecto.

Aseguramiento de los fondos necesarios procedentes del Ministerio de Finanzas Pablicas por
parte de INFOM para cubrir los derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas
fiscales.

Pronto desembarco, exoneracion de los impuestos y despacho aduanero de los equipos y
materiales adquiridos en € Proyecto.
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Prestacion de facilidades a los japoneses rel acionados con el Proyecto para su entrada, salida
y estadia seguraen € pais.

Atencién y apoyo sobre las medidas de seguridad para los japoneses relacionados con €l
Proyecto.

Pago de las comisiones bancarias para |a apertura de una cuenta bancaria de acuerdo con €l
arreglo bancario y los avisos de autorizacion del pago, etc.

Designacion de técnicos de contraparte.

Andlisis de la calidad del agua por parte de INFOM durante la gjecucién de las obrasy en €
momento de finalizacion de las mismas.

Realizacion de la prueba de jarra en la planta de Sanarate y consejos sobre la determinacion
de la cantidad adecuada del sulfato de aluminio, por parte de INFOM.

Fortalecimiento del sistema de apoyo a los municipios para € control de operacion de la
planta de tratamiento de agua potable.

Apoyo, control de avance y promocion respecto a los trabajos indicados en e memorandum
firmado entre INFOM y las municipalidades, en relacion con el presente Proyecto.

Atencion a los demas tramites necesarios en Guatemala para una ejecucion regular del
Proyecto.

2.4 Plan de Administracién y Mantenimiento del Proyecto
2.4.1 Sistemay Capacidad Municipal de Administracién y Mantenimiento de la Planta
(1) Sanarate:

En la Municipalidad de Sanarate trabajan un total aproximado de 245 empleados fijos y contratados, y
su sistema de administracion esta relativamente bien organizado. La planta de tratamiento cuenta
actualmente con tres operadores exclusivos (uno de ellos es ayudante) que trabajan en dos turnos (12
horas cada turno). Todos estos operadores tienen una larga experiencia de mas de 10 afios, através de
la cual conocen muy bien los trabajos operativos diarios de la planta, como por gjemplo, el guste de
caudal, dosificacion de sulfato de aluminio, retrolavado de filtros, dosificacién de cloro, limpieza de
diferentes tanques, etc. Sin embargo, no comprenden la teoria general sobre el tratamiento de agua
potable, por lo que sus actividades se limitan a los trabajos rutinarios, y no tienen conocimientos para
realizar el control de la operacion de acuerdo con la variacién diaria del caudal de entrada y de la
turbiedad. Asimismo, en la planta no existen medidor de caudal, medidor de turbiedad ni equipo de
dosificacion de sulfato de aluminio, por lo que los operadores no pueden operar la planta correctamente
utilizando dichos equipos, por no contar con |os mismos.
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(2) Sdlamé

En la Municipalidad de Salama trabajan un total aproximado de 160 empleados fijosy contratados.
Actualmente, la operacién de la planta de tratamiento de agua potable y de los pozos la esta llevando
a cabo e mismo responsable del Departamento de Agua Potable y Alcantarillado de la
Municipalidad, disponiéndose sélo de un guardian en dicha planta, sin que haya operador exclusivo.
Como trabgjos de control rutinarios, se hacen solo la recogida de basura de la superficie de los
tanques de sedimentacién y filtracion y la vigilancia de la dosificaciéon de cloro. No se realiza €
trabajo de raspado y lavado de arena filtrante, que se necesita practicar periédicamente con una
frecuencia de 1 vez cada 2 semanas en los tanques normales de filtracion lenta, sino que se esta4
practicando dicho trabajo 2 veces al afio a gran escala. Para este trabgjo y también para el trabajo de
evacuacion del lodo de los tanques sedimentadores se contratan los obreros temporalmente. Todo
esto significa falta de conocimiento sobre el control de la arena de los tanques de filtracion lenta. En
e momento actual, €l sistema de tratamiento de agua no esta funcionando, por o que no se realiza el
control de operacién que se necesita en los casos normales. Sin embargo, siendo realizada la
rehabilitacién mediante el presente Proyecto, se requiere establecer un sistema que permita realizar
adecuadamente dicho control (regulaciéon del caudal, vigilancia de la calidad del agua, raspado y
lavado de la arenafiltrante, evacuacién de lodo, dosificacién de cloro, registro de datos de operacién,
etc.), disponiendo también de los operadores exclusivos de la planta.

(3) Cabafias:

En la Municipalidad de Cabafas trabajan un total de 18 empleados fijos y contratados. Ademas del
departamento técnico y la tesoreria, existe algo parecido a un departamento de agua potable, donde
trabajan sdlo 3 personas, incluido un fontanero, por lo que el control de servicio de agua potable
realmente lo desempefia el personal del departamento técnico, como uno de los servicios publicos.
Actualmente, la planta de tratamiento de agua potable cuenta sdlo con un guardian que vive con su
familia dentro del terreno de la misma, no disponiendo de operadores exclusivos. Como trabajos de
control rutinarios, se hacen solo la recogida de basura de la superficie de los tanques de
sedimentacion y filtracién y la vigilancia de la dosificacion de cloro. La reposicion de la botella de
cloroy el control de caudal los hace el fontanero. En el momento actual, no se utilizan los tanques de
sedimentacion y filtracion, encontrandose fuera de servicio el sistema de tratamiento de agua potable,
razon por la cua no se realizan los trabajos de control de operacidn que se necesitan en |os casos
normales. No obstante, a realizarse la rehabilitacion mediante el Proyecto, se necesita formar un
sistema que pueda realizar debidamente el control de operacion (regulacién de caudal, vigilancia de
la calidad del agua, raspado y lavado de la arenafiltrante, excavacion de lodo, dosificacion de cloro,
registro de datos de operacion, etc.), disponiendo de |os operadores que trabajen exclusivamente para
la planta.
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Cuadro 2.4.1 Numero de empleados ddl servicio de agua en cada municipalidad

item Sanarate Salaméa Cabafias
Responsable 1 1 1 (pertenec? al. departamento
técnico
Asistente el responsable 1 1 (pertenece a fjepartamento de |1 (pertenec? al_departamento
mantenimiento) técnico)
Operador de la planta 3 0 0
Guardian del tanque de distribucion 3 1 1
Fontanero 14 (también trabaja 6 3
como lector)
L ector 0 3 0
Recaudador 2 2 (pertenece alatesoreria) 1 (pertenece alatesoreria)
Oficinista 2 0 1 (pertenece ala secretaria)
Total 26 14 8
N° de conexiones 4,586 3,915 1,427
N° de conexiones por empleado de
. 176.4/empleado 279.6/empleado 178.4/empleado
servicio de agua
N° total de empleados 245 160 18

* El nimero de conexiones de Salama incluye 282 conexiones de otra area de servicio independiente que utiliza el agua de los
pozos municipales.

Tal como se ha mencionado arriba, en la planta de Sanarate hay operadores, sin embargo, se requiere
gue sean capacitados hasta e nivel técnico que exigen las instalaciones rehabilitadas mediante €l
presente Proyecto, para que sepan operar debidamente la planta. En cuanto a las plantas de Salamay
Cabafias, actualmente no cuentan con operadores, por 1o que no se realizan el control de operacion ni
mantenimiento, aparte de la dosificacion de cloro, recogida de la basuray evacuacion de lodo. Por esta
razon, se necesita que ambas municipalidades dispongan de los operadores exclusivos para que sean
capacitados.

2.4.2 Sistema de Apoyo de INFOM

A partir de lafinalizacion del Proyecto, las municipalidades, como autores principal es, deberén realizar
debidamente la operacion y mantenimiento de la planta, por |o que se requiere a las municipalidades el
esfuerzo por lamejora del nivel técnico de control de la planta, ademés del fortalecimiento del sistema
de operacion y mantenimiento. En €l interior de Guatemala existen 25 plantas de tratamiento de agua
potable, dentro de las cuales han sido rehabilitadas 13 plantas por la Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japon, através de INFOM. En este sentido, se considera que INFOM se encuentraen
una posicién muy importante para apoyar a las municipalidades, en caso de que éstas no sean capaces
de tomar las medidas que correspondan. Es decir, cuando haya solicitud de la parte de las
municipalidades de realizar algun diagnostico o reparacion, ante la imposibilidad de solucionar algun
problema de operacién y mantenimiento de la planta, se requiere a INFOM prestar su apoyo a
respecto.

Sin embargo, aunque INFOM es una entidad cuyo objetivo consiste en ofrecer apoyo técnico y
financiero a los municipios rurales, no tiene presupuesto para asignar a diagndstico, reparacion o
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servicio de consultoria para mejorar € estado de operacién y mantenimiento de las plantas, siendo
imposible hacerlos gratis, ya que su fuente financiera proviene sélo de las comisiones o intereses de los
financiamientos solicitados por las municipalidades. Asimismo, legalmente no tiene ningln derecho de
obligar a las municipalidades a |a entrega de los documentos pertinentes, en casos de necesidad, ni
hacerles cumplir las normas de operacion y mantenimiento. La Unica entidad que podria tener lafuerza
obligatoria es € Ministerio de Salud Publica, ya que la cloracién de agua es legalmente obligatoria, de
modo gue tiene poder juridico por razones higiénicas, realizando periddicamente el andlisis de cloro
residual en los centros de salud. En caso de haber infracciones a respecto, serdn sancionados los
acaldes. Asi que INFOM no puede enviar periddicamente su persona para confirmar el estado de
operacion y mantenimiento de las plantas sin que haya solicitud de la parte de las municipalidades. No
obstante, es necesario que tenga dispuesto el sistema de apoyo para cuando las municipalidades
soliciten diagndstico o reparacion de alguna deficiencia de la planta de tratamiento.

Actualmente, dentro del organigrama de INFOM existe una Unidad de Operacion y Mantenimiento con
10 técnicos, que se dedican principalmente a la limpieza de pozos y reparacion de equipos de
dosificacion quimica, sin embargo, no hay una unidad independiente especialista en las plantas de
tratamiento de agua potable para atender las solicitudes arriba indicadas. A pesar de esto, existe un
sistema de cooperacién entre la Unidad de Coordinacion de Plantas de Tratamiento (un ingeniero
especialista en la planta de agua potable), la Unidad Técnica de Proyectos (2 asesores ingenieros
especialistas en las plantas tratamiento de agua potable y aguas residuales), la Unidad de Operacion y
Mantenimiento, y el Laboratorio de UNEPAR. Por |o tanto, se considera que es posible atender dichas
solicitudes mediante la capacitacién de las personas antes citadas y € fortalecimiento del sistema de
cooperacion. Es deseable que los asesores técnicos sean entrenados en Japdn en los cursillos del control
de operacion de la planta de tratamiento de agua potable, y € personal de mantenimiento sea
capacitado através del componente de soporte técnico y de las instrucciones operativas. El director del
Laboratorio tiene experiencia de haber recibido un entrenamiento en Japdn, y cuenta con un nivel
técnico suficiente. En relacion con las solicitudes municipales, se necesitard prestar los siguientes
asesoramientos:

Asesoramiento sobre la medicién del caudal de entrada y la turbiedad del agua cruda, y la
manera de determinar la cantidad de dosificacion quimica, en cuanto a sistema de filtracion
rapida, asi como sobre la medicién del caudal de entrada y turbiedad del agua cruda, y €
raspado y lavado de la arenafiltrante, en cuanto a sistemade filtracion lenta.

Asesoramiento sobre lareposicion de la arenafiltrante y su método de adquisicion.
Asesoramiento sobre la cantidad de dosificacion adecuada de sulfato de aluminio mediante la
pruebade jarras.

Asesoramiento sobre la recopilacion de datos de registro sobre la operacion y mantenimiento
diarios, y su método de aprovechamiento.

Asesoramiento sobre la reparacion de los equipos de dosificacion de sulfato de aluminio y
cloro.

Asesoramiento sobre el método de operacién paralograr la buena calidad del agua tratada.
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2.4.3 Necesidad de la Asistencia de la Parte Japonesa
(1) Necesidad de asesoramiento técnico:

En & presente Proyecto de rehabilitacion no habra cambio de sistema de tratamiento, manteniéndose
el sistema de filtracion répida en Sanarate, y el sistema de filtracion lenta sin floculacion en Salamay
Cabafias. Tal como se ha mencionado anteriormente, en a momento actual en la planta de Sanarate
no se encuentran adecuadas las instalaciones para la operacion y mantenimiento, y las plantas de
Salama y Cabafias no cuentan con operadores. Por o tanto, en caso de que sean rehabilitadas dichas
instalaciones por €l Proyecto, y que las municipalidades dispongan adecuadamente del personal
necesario, se necesitara prestar el asesoramiento para los siguientestemas:  Teoriay metodologia
sobre la operacion y mantenimiento de la totalidad de la planta y Método de operacién y
manipulacion de las instalaciones y equipos.

Teoriay metodologia sobre la operacion y mantenimiento de la totalidad de la planta

El Consultor impartiralas clases correspondientes mediante el componente de soporte técnico.

Cuadro 2.4.2 Temasincluidos en el componente de soporte téchico

item Contenido
Lugar de entrenamiento Planta de cada municipalidad
Personal objeto de | Personas relacionadas de los 3 municipios (responsables del
entrenamiento departamento de servicio de agua, operadoresy obreros de limpieza)
Encargados del agua potable y del mantenimiento de la parte de INFOM
Contenido Clases sobre la operacion y mantenimiento del sistema tota de

tratamiento de agua.

a. Sistema de filtracion rdpida Medicion de la calidad del agua, medicién del caudal, determinacién de
(Sanarate) la cantidad de dosificacién del sulfato de aluminio, regulacién de caudal,

retrolavado, dosificacion de cloro, trabajos de limpieza (excavacion de

lodo, etc.), y registro de datos de operacion diaria.

b. Sistema de filtracion lenta Medicion de la calidad del agua, medicion del caudal, raspado, lavado y

(Salamay Cabafias) nivelacion de la arena filtrante, trabajos de limpieza (excavacién de lodo,
€tc.), y registro de datos de operacion diaria.
Documentos Manual de mantenimiento y formato para registro de operacion.

Método de operacion y manipulacion de las instalaciones y equipos

Durante los ensayos y pruebas de gjuste de las instalaciones y equipos que realizara el Constructor
inmediatamente después de terminar las obras, se dardn a mismo tiempo las instrucciones sobre
las operaciones iniciales y mantenimiento preventivo de las instalaciones y equipos por parte del
mismo Constructor.
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Cuadro 2.4.3 Temas de instrucciones sobre €l uso

item

Contenido

Lugar de entrenamiento

Planta de cada municipalidad

Personal objeto

de

Personas relacionadas de los 3 municipios (responsables del

entrenamiento departamento de servicio de agua, operadoresy obreros de limpieza)
Encargados del agua potable y del mantenimiento de la parte de
INFOM

Contenido Clases sobre la operacién y mantenimiento del sistema total de

tratamiento de agua.

a. Sistema de filtracion rdpida

Bomba, panel de control, dosificador de sulfato de auminio,

(Sanarate) compuertas, valvulas, medidor de caudal y medidor de turbiedad.

b. Sistema de filtracion lenta Compuertas, vavulas, medidor de caudal, medidor de turbiedad y cinta
(Salamay Cabarias) transportadora.

Documentos Manual de operacion y mantenimiento de los equipos y lista de

chegueo para mantenimiento preventivo.

(2) Propuesta de la asistencia técnica:

Se han implementado varios proyectos de agua potable en el pasado, con vistas a la mejora de un
total de 16 plantas de tratamiento: 13 de los proyectos ya finalizados mas las 3 plantas objeto del
presente Proyecto, razén por la cual es deseable realizar asistencia técnica mediante la delegacion de
algunos expertos, teniendo en cuenta también e monitoreo y seguimiento de dichos proyectos.
Asimismo, con el objeto del fortalecimiento del sistema de apoyo a las municipalidades por parte de
INFOM, se desea invitar a los asesores técnicos de control de operacién para que puedan recibir
entrenamiento individual (entrenamiento practico en la planta de tratamiento de agua potable), ya
gue dichos asesores, que deberian de ser las personas claves del sistema de apoyo, aunque estén
capacitados para elaborar proyectos y disefios, no tienen realmente experiencia en e control de

operacion de las plantas.
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2.5 Costo Estimado del Proyecto
2.5.1 Costo Estimado del Proyecto objeto de la cooperacion

El Costo estimado del Proyecto, caso de implementarse bajo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japon, serd 643.0 millones de yenes, aproximadamente, y el desglose del costo
de la parte japonesa y de la parte guatemalteca, segin la demarcacion de los cargos antes
indicada y de acuerdo con las siguientes condiciones de céalculo, se estima de la siguiente
manera:

Tal como seindicaen el cuadro de abgjo, el aporte del Gobierno de Jap6n sera de 641.1 millones
de yenes, y el del Gobierno de Guatemala de 1.9 millones de yenes.

(1) Costo del Proyecto correspondiente ala parte japonesa:

Costo total estimado del Proyecto : unos 641.1 millones de yenes

Cuadro 2.5.1 Costo del Proyecto correspondiente a la parte japonesa

Costo estimado del

items que producen costos Proyecto
millones de yenes
Obras de Rehabilitacion de la Planta de Sanarate 160.2
Instal aciones Obras de Rehabilitacion de la Planta de Salama 286.5 563.9
Obras de Rehabilitacion de la Planta de Cabarias 117.2
Disefio de gjecucion, Supervision y Apoyo técnico 77.2

Nota: Este costo estimado es tentativo, y no significa en modo alguno un limite al monto de la donacion

gue se indicara en el documento del Canje de Notas.
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(2) Costo del Proyecto correspondiente ala parte guatemalteca:
El Costo del Proyecto correspondiente a la parte guatemalteca es el siguiente:

Cuadro 2.5.2 Costo estimado de los trabajos a cargo de la parte guatemalteca

I nstal aciones Costo (Q) Observaciones
1 | Sanarate
Acondicionamiento de la via de acceso 65,540 | Pavimentacion de
alaplanta en unadistancia concreto
aproximada de unos 500m
Instalacion de una acometida de 10,720 | corriente trifasica con
electricidad tres hilos L=70m
Sub total 76,260
2 | Salama
Acondicionamiento de la via de acceso 3,960 Arreglo con grava
alaplanta en una distancia 30m®
aproximada de unos 200m
Preparacion de los equipos 'y 1,340

materiales necesarios para el control
de la arenafiltrante

Sub total 5,300
3 | Cabafias
Instalacién de una acometida de 3,430 monofasico 2 hilos
electricidad L=30m
Preparacion de los equipos y 1,340

materiales necesarios para el control
de laarenafiltrante

Sub total 4,770
4 | INFOM
Comision bancaria sobre la 1,640 Q410x 4
autorizacién del pago (A/P) (como minimo)
Comision bancaria del pago 43,670 0.1% aproximado del
monto de pago
Sub total 45,310
Total 131,640 10Q=14.56yenes
(3) Condiciones de célculo:
1) Fechadel calculo : Octubre del afio 2005
2) Tasa de cambio : US$1=110.51 yenes

(tasa media desde abril hasta septiembre de 2005)
: Q1=14.56 yenes
(tasa media desde abril hasta septiembre de 2005)

3) Periodo de gjecucion : Las obras seran gjecutadas en 1 etapa. En el cuadro 2.2.24
se muestra el cronograma de ejecucion de obras.

4) Otros . El proyecto sera realizado de acuerdo con el sistema de
Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno de
Japon.
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2.5.2 Costo de Operacion y Mantenimiento

Hasta ahora, las municipalidades contempladas en la solicitud no han podido tomar medidas
efectivas contra la deficiencia funcional de las diferentes instalaciones por razones financieras,
debido a lo cual se ven obligadas a suministrar el agua de cantidad y calidad insuficientes. Como
consecuencia de esto, no se encuentran en condiciones de poder obligar alos habitantes al pago de
una tarifa de agua que resulte suficiente para cubrir el costo de operacion y mantenimiento. Sin
embargo, una vez implementado el Proyecto, sera posible incrementar la cantidad de produccion y
suministrar el agua de buena calidad, y se daran las condiciones adecuadas para recaudar la tarifa
apropiada. En el momento actual, no se puede decir que el sistematarifario sea adecuado, y ademas
se incrementard el costo de operacién y mantenimiento, procedente de los gastos de energia, de
productos quimicos, de personal, etc., al rehabilitarse las instalaciones mediante el Proyecto. En
vista de todo lo cual, se ha estimado el costo de operacién y mantenimiento posterior a la
terminacion de la construccion de las diferentes instalaciones del presente Proyecto, asi como se ha
calculado latarifa de agua adecuada que pueda cubrir dicho costo, segin cada municipalidad.

(1) Célculo del costo de operacion y mantenimiento:

Para calcular el costo de operacion y mantenimiento hasta el afio 2019, diez afos después de la
finalizacion de la rehabilitacion, se han establecido las siguientes condiciones previas:

1) Desglose del costo de operacién y manteni miento:

El costo de operacion y mantenimiento consta de | os siguientes gastos:

Gastos de personal (empleados fijos y extraordinarios)

Gastos de energia (gastos de operacion de los equipos interiores de la planta, tales
como bombas y equipos de dosificacion quimica)

Gastos de productos quimicos (cloro para desinfeccién, sulfato de aluminio y gastos de
andlisis de la calidad del agua)

Gastos de reparacién (reparacion de fugas de agua, mejoramiento de la red de tuberias,
manteni miento rutinario)

Gastos de amortizacién (de la planta de tratamiento)

Gastos de reservas (para la rehabilitacién o ampliacion en el futuro)

Otros gastos de mantenimiento (otros gastos generales)

2) Instalaciones en funcionamiento:

Para determinar la capacidad de suministro de agua, ademas de la capacidad de las
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instalaciones objeto del Proyecto se ha tenido en cuenta la capacidad de otras instalaciones
existentes y nuevas, indicadas abajo, tales como pozosy bombas de impulsién, y luego se ha
adoptado el valor promedio segln cada época, seca o de lluvias.

Sanarate: Planta existente y estacion de bombeo paralalinea de conduccion antigua,

Salamé&: Planta existente, 2 pozos existentes (Cachil y Virgen), bombas de impulsion y
pozos nuevos en planificacion

Cabaiias: Planta existente y pozo existente (Amate)

3) Gastos de personal:

Para calcular los gastos de personal, se ha tenido en cuenta el nimero actual de empleados
como base, al que se ha sumado el nimero necesario adicional después de la rehabilitacion de
las instalaciones mediante el Proyecto. En Sanarate se mantiene la misma plantilla actual. En
Salama y Cabafias se asignan 2 operadores exclusivos de la planta'y 4 obreros para el trabajo
de limpieza, y en cuanto alos lectores, recaudadores y oficinistas, se mantienen |os existentes,
que al mismo tiempo desempefian el trabajo de otros departamentos. En el cuadro 2.5.3 se
muestra la composicion de la nueva plantilla después de la reorganizacién. Para este célculo
también se hatenido en cuenta como base el sueldo mensual de los empleados fijos, incluidos
el plusy seguros sociales, y luego se ha aplicado el 2% anual del aumento de salario.

Cuadro 2.5.3 Plantillareorganizada del departamento de agua potable en las tres municipalidades

Clasificacion Sanarate Salaméa Cabarias
1
Responsable 1 1 (pertenece ala
unidad técnica)
1 1
Asistente del responsable 1 (pertenece a la unidad (pertenece ala
de manteni miento) unidad técnica)
Operador de la planta 3 2 2
Guardian del tanque de 3 1 1
distribucién
Fontanero 14 6 3
0 2 (pertenece al
L ector (trabajo de los fontaneros) 3 departamento financiero)
1
Recaudador 2 2 (pertenece al (pertenece al

departamento financiero) departamento financiero)

Oficinista 2 0 (también iecretario)
S 0
Obrero paralimpieza (trabajo de los operadores) 4 4
Total 26 20 16
N° de empleados del 26
departamento agua
N° de conexiones 4,586 3,915 1,427
5 -
go rdg mC;r;Z)é' g nes 176/empleado 196/empleado 89/empleado
N° de conexiones por
empleado
(s6lo del departamento de 176/empleado 230/empleado 148/empleado
agua potable)
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4) Gastos de energia (tarifa de luz):

Para calcular |os gastos de energia, se ha estimado el consumo de energia para cada una de las
cargas eléctricas, por ejemplo, de las bombas impulsoras de agua en el interior y exterior de la
planta, equipo de dosificacion quimica, alumbrado, etc., indicados en la tabla de abajo, y
luego se le ha aplicado latarifa de la empresa el éctrica local (DEORSA).

Cuadro 2.5.4 Clasificacién de cargas eléctricas y tarifa de energia eléctrica

Potencia de Tipo de Tarifa basica Tarifa de consumo
Cargaeléctrica salida contrato eléctrico
HP Kw Q/mes | Q/kW/mes Q/kWh
Sanarate
Planta existente - 13 Comercial 478 102.4 0.9
Estacion de bombeo No.1dela| 50 37 Comercial 478 102.4 0.9
linea de conduccién antigua
Estacion de bombeo No.2dela| 60 45 Comercial 478 102.4 0.9
linea de conduccion antigua
Salama
Planta existente - 2 Comercial 478 102.4 0.9
Pozo existente Cachil 40 30 Comercial 478 102.4 0.9
Pozo existente Virgen 50 37 Comercial 478 102.4 0.9
Bomba de impulsion para 5 3.7 | Doméstico| 32.3 - 14
lugares altos
Tres pozos nuevos 50x3 | 37x3 | Comercial 478 102.4 0.9
Cabafas
Planta de tratamiento existente - 1 Domeéstico 32.3 - 1.4
Pozo existente Amate 30 22 Comercial 478 102.4 0.9

Nota: En latarifa de energia estan incluidos el IVA y el costo de lectura.

5) Gastos de Productos quimicos:

Para el calculo de productos quimicos, se han tenido en cuenta el sulfato de aluminio (época
de lluvias: 80 mg/lit, época de lluvias: 40 mg/lit) para Sanarate, y €l cloro para desinfeccion (1
mg/lit) para cada uno de los 3 municipios, asi como el gasto para encargar a INFOM el
andlisis de la calidad del agua, que se realiza periédicamente, 2 veces al afio.

6) Gastos de reparacion:

Para el célculo de gastos de reparacion, se han tenido en cuenta los gastos para la reparacion
de fugas de agua, mejoramiento de la red de tuberias y mantenimiento rutinario, relacionados
con el sistema de distribucién de agua dentro de las areas de servicio de cada municipio.
Dichos gastos por cada conexion se han estimado uniformemente en 15 Q. al afio, segln los
resultados reales de cada municipio.
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7) Gastos de amortizacion:

En el caso del presente Proyecto, la mayoria de la inversién inicial proviene de los fondos de
la Cooperacion Financiera No Reembolsable, y en este sentido no hay obligacién de devolver
las deudas. Por |o tanto, los gastos de amortizacion de |os bienes invertidos tendrén caracter
de reservas, designandose sb6lo a los costos de los equipos eléctricos que se averian con una
frecuencia relativamente alta, tales como bombas, paneles de control, equipos de cloracion,
equipos de dosificacion de sulfato de aluminio, etc. El periodo razonable de amortizacién,
segun las normas japonesas (directrices para la renovacién del sistema de agua potable
elaboradas por la Asociacién Japonesa de Servicio de Agua Potable en 2005), es de 16 afios.
No obstante, teniendo en cuenta las circunstancias locales, se ha establecido en 24 afios, con
un incremento del 50% respecto al valor anterior, y se ha aplicado una amortizacién lineal. En
cuanto alos precios residuales, no se han tomado en consideracién especial.

8) Gastos de reservas:

En el célculo de los gastos de amortizacién, se ha considerado s6lo la inversién en equipos.
No obstante, con vistas al futuro, hay que tener en cuenta la rehabilitacion o ampliacion de las
estructuras, por ejemplo, de la planta de tratamiento y del tanque de distribucién, asi como de
las redes de tuberias de distribucion dentro de la ciudad. Aqui, para dicha finalidad se ha
asegurado el 5% de la suma total en concepto de gastos de reservas.

9) Otros gastos de mantenimiento:

Se ha considerado el 5% de los gastos de personal como otros gastos, por gjemplo, para la

comunicacion, transporte, utensilios de oficina, reuniones, etc.

En el cuadro 2.5.6 se muestran los resultados de célculo del costo anual de operacion y
mantenimiento de las diferentes plantas objeto del Proyecto, y en el cuadro 2.5.5 la distribucion

del mismo en |os afios representativos.

[Sanarate]
Los gastos de persona son los mas grandes de todos los rubros, ocupando el 51%, aunque
esta tasa bajara poco a poco con el transcurso del tiempo, al igual que la de otros gastos. El
sistema de tratamiento es de filtracion rapida, siendo necesario el suministro constante del
sulfato de aluminio y cloro, cuyos gastos alcanzarén el 30% en el afio objetivo del Proyecto,
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tasa mas alta después de la de los gastos de personal.

A partir del afio 2011, faltara el agua de la linea de conduccién por gravedad, que se esta
utilizando actualmente, razén por la cual se necesitard aprovechar de nuevo la linea de
conduccién antigua por bombeo. En este caso, el porcentaje que ocupan |os gastos de energia
aumentara del 4% de la actualidad del afio de 2005 al 19% en el afio 2014, cinco afios después
del afio objetivo del Proyecto, y al 30% en el afio 2019, diez afios después del mismo, debido
al incremento del tiempo de funcionamiento de las bombas impulsoras de agua, resultando
mas gravosos dichos gastos. La potencia de salida de las bombas de |a linea de conduccion es
muy grande, siendo de 96.5 kW, respecto a 15.2 kW de los equipos de la planta, y el caudal
de la fuente de agua, Rio Pl&tanos, es abundante, razon por la cual se requerira ampliar en el
futuro la capacidad de conduccion de lalinea por gravedad.

[Salamd]

El problema de este municipio es la falta de agua en la planta durante la época seca. Aunque
se utilizan actualmente 2 pozos profundos existentes para reponer el caudal, todavia hay falta
del mismo. Con vistas al futuro, se requiere construir algunos pozos nuevos, y a partir de
2008, afio en que se finalizaran las obras de rehabilitacion de las instalaciones mediante el
presente Proyecto, tendra que estar funcionando por lo menos un pozo nuevo. La potencia de
salida de los equipos de |la planta es pequefia, siendo de 2.1 kW, mientras que la potencia de
latotalidad de los pozos existentes asciende a 79 kW, y la de los 3 pozos nuevos se estima en
130 kW. Por consiguiente, el porcentaje que ocupan los gastos de energia respecto a la
totalidad de los demas gastos es muy grande y gravoso, alcanzando el 66% en el afio 2005, el
51% en el afio 2009, y el 58% en el afio 2019. Por esta razdn, el precio unitario del agua en
este municipio resulta mas caro que en otros municipios, tal como indica el cuadro 5.7. Es
deseable desarrollar para el futuro otras aguas superficiales que permitan la conduccion por
gravedad, afin de reducir dichos gastos de los pozos profundos.

El porcentaje que ocupan los gastos de personal es de un 20%, aproximadamente, siendo el
mas grande después de los gastos de energia, y seguido de los gastos de amortizacion, del
16%. El incremento del personal para la operacion de la planta, que se llevara a cabo a partir
del afio 2008, afio en que se finalizara la rehabilitacion de las instalaciones, no causara
grandes problemas, ya que el porcentaje que ocupan los gastos de personal respecto a la
totalidad no varia tanto, sendo del 23% en el afio 2005, 21% en 2009 y 19% en 2019. En
cuanto a los gastos de productos quimicos, son muy pequefios, ocupando el 2%, ya que s6lo
se necesita el cloro, tratdndose del sistema de filtracion lenta.
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[Cabanias]

Actualmente, |a planta de Cabafias se encuentra totalmente fuera de servicio, por lo que toda
la cantidad de agua servida proviene de los pozos existentes. Debido a esta situacién, los
gastos de energia actuales ocupan el 71% de la totalidad. Sin embargo, a partir del afio 2008,
afo de finalizacion de las obras de rehabilitacion, sera posible utilizar la linea de conduccion
por gravedad, por lo que el tiempo de aprovechamiento de los pozos existentes se reducira
enormemente, mejorandose notablemente dicho valor del 71% hasta el 16 y 24% en los afios
2009 y 2019, respectivamente.

El incremento del personal para la operacion de la planta se llevard a cabo a partir del afio
2008, afio en que se finalizara la rehabilitacion de las instalaciones, razén por la cual el
porcentaje que ocupan los gastos de personal respecto a la totalidad de los gastos aumentara
del 19% del afio 2005 al 47% en el 2009, y a 44% en el 2019. En cuanto a los gastos de
productos quimicos, son muy pequefios, del 3%, ya que sblo se necesita el cloro, tratdndose
del sistema de filtracion lenta. En cambio, |os gastos de amortizacidn son grandes, de un 20%,
aproximadamente.

Cuadro 2.5.5 Desglosey distribucién del costo de operaciéon y mantenimiento (Unidad: Q)

Afio Personal Energia Quimicos |Reparacién| Amortizacion Otros Total
Sanarte
2005 458,723 34,410 315,441 68,800 23,000 900,374
(Actua) 51% 4% 35% 8% 0% 3% 100%
2009 496,600 41,970 361,470 79,000 133,066 81,750 1,193,857
(Afio objetivo del 7%
Proyecto) 42% 4% 30% 7% 11% 100%
2014 548,600 | 296,960 428,377 93,900 133,066 103,921 1,604,824
34% 19% 27% 6% 8% 6% 100%
2019 605,900 | 650,270 504,511 111,500 133,066 132,078 2,137,325
28% 30% 24% 5% 6% 17% 100%
Salama
2005 178,750 | 512,010 19,400 54,500 9,000 773,660
(Actual) 23% 66% 3% 7% 0% 1% 100%
2009 299,100 737,010 22,900 62,100 227,051 83,158 1,431,319
(Afio objetivo del 6%
Proyecto) 21% 51% 2% 4% 16% 100%
2014 330,500 | 854,940 26,100 73,100 227,051 93,014 1,604,705
21% 53% 2% 5% 14% 5% 100%
2019 365,200 | 1,107,870 29,800 86,000 227,051 110,011 1,925,932
19% 58% 2% 4% 12% 5% 100%
Cabafias
2005 60,258 224,460 10,700 17,200 3,100 315,718
(Actual) 19% 71% 3% 5% 0% 1% 100%
2009 163,100 56,380 11,300 18,800 76,177 24,898 350,655
(Afio objetivo del 7%
Proyecto) 47% 16% 3% 5% 22% 100%
2014 180,300 81,850 12,000 21,000 76,177 28,121 399,448
45% 20% 3% 5% 19% 8% 100%
2019 199,400 109,430 12,800 23,500 76,177 31,565 452,872
44% 24% 3% 5% 17% 7% 100%
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Cuadro 2.5.6 Tabladel calculo del costo de operacion y mantenimiento (unidad: Q)

SANARATE
Cantidad de aguaa servir
m3
Afio Cantidad de - Personal Energia | Quimicos | ReparacionAmortizaciol Reservas Otros Total
., Cantidad de
produccion
(de agua tratada) agua cobradg
2005 1,925,273 1,540,000 | 458,723 34,410 315,441 68,800 23,000 900,374
2006 1,994,652 1,595,000 | 467,898 34,410 326,636 71,300 23,400 923,644
2007 2,064,031 1,652,000 | 477,256 34,410 337,832 73,800 23,900 947,197
2008 2,136,564 1,709,000 | 486,801 41,970 349,519 76,300 24,400 978,990
2009 2,210,674 1,769,000 | 496,600 41,970 361,470 79,000 133,066 56,850 24,900 | 1,193,857
2010 2,286,360 1,829,000 | 506,600 41,970 373,649 81,800 133,066 58,124 25,400 | 1,220,610
2011 2,368,353 1,895,000 | 516,800 179,690 386,912 84,700 133,066 66,353 25,900 | 1,393,422
2012 2,450,347 1,961,000 | 527,200 217,630 400,111 87,600 133,066 69,600 26,400 | 1,461,608
2013 2,535,495 2,028,000 | 537,800 255,740 413,866 90,700 133,066 72,904 26,900 | 1,530,976
2014 2,625,372 2,100,000 | 548,600 296,960 428,377 93,900 133,066 76,420 27,500 | 1,604,824
2015 2,716,826 2,174,000 | 559,600 338,020 443,052 97,200 133,066 79,947 28,000 | 1,678,885
2016 2,813,011 2,250,000 | 570,800 398,310 458,647 100,600 133,066 84,501 28,600 | 1,774,524
2017 2,911,380 2,329,000 | 582,300 479,300 474,532 104,100 133,066 90,125 29,200 | 1,892,623
2018 3,011,688 2,409,000 | 594,000 563,060 490,656 107,700 133,066 95,909 29,700 | 2,014,092
2019 3,103,142 2,482,000 | 605,900 650,270 504,511 111,500 133,066 101,777 30,300 | 2,137,325
SALAMA
Cantidad de aguaa servir
m3
Afio Cantidad de - Personal Energia | Quimicos | ReparacionAmortizaciol Reservas Otros Total
L Cantidad de
produccion
(de agua tratada) agua cobrad
2005 1,442,772 1,154,000 | 178,750 512,010 19,400 54,500 9,000 773,660
2006 1,466,424 1,173,000 | 182,325 512,010 19,600 56,300 9,200 779,435
2007 1,490,076 1,192,000 | 185,971 512,010 19,900 58,200 9,300 785,381
2008 1,737,634 1,390,000 | 293,158 664,280 22,300 60,100 14,700 | 1,054,538
2009 1,795,975 1,436,000 | 299,100 737,010 22,900 62,100 227,051 68,158 15,000 | 1,431,319
2010 1,855,894 1,485,000 | 305,100 759,190 23,500 64,200 227,051 69,717 15,300 | 1,464,058
2011 1,915,812 1,532,000 | 311,300 782,020 24,100 66,300 227,051 71,319 15,600 | 1,497,689
2012 1,978,884 1,583,000 | 317,600 805,670 24,700 68,500 227,051 72,971 15,900 | 1,532,392
2013 2,043,533 1,635,000 | 324,000 829,160 25,400 70,800 227,051 74,631 16,200 | 1,567,241
2014 2,112,912 1,690,000 | 330,500 854,940 26,100 73,100 227,051 76,415 16,600 | 1,604,705
2015 2,182,291 1,745,000 | 337,200 880,730 26,800 75,500 227,051 78,209 16,900 | 1,642,390
2016 2,254,307 1,804,000 | 344,000 907,180 27,500 78,000 227,051 80,047 17,200 | 1,680,977
2017 2,328,699 1,863,000 | 350,900 998,310 28,200 80,600 227,051 85,133 17,600 | 1,787,794
2018 2,405,546 1,925,000 | 358,000 | 1,051,860 | 29,000 83,300 227,051 88,356 17,900 | 1,855,466
2019 2,483,821 1,987,000 | 365,200 | 1,107,870 | 29,800 86,000 227,051 91,711 18,300 | 1,925,932
CABANAS
Cantidad de agua a servir
m3
Afio Cantidad de - Personal Energia | Quimicos | Reparacion Amortizacio Reservas Otros Total
L. Cantidad de
produccion
(de agua tratada) agua cobrady
2005 575,532 460,000 60,258 224,460 10,700 17,200 3,100 315,718
2006 589,723 471,000 61,463 226,590 10,800 17,600 3,100 319,553
2007 602,337 481,000 62,692 228,730 11,000 18,000 3,200 323,622
2008 616,528 494,000 159,866 52,110 11,100 18,400 8,000 249,476
2009 630,720 505,000 163,100 56,380 11,300 18,800 76,177 16,698 8,200 350,655
2010 644,911 516,000 166,400 60,980 11,400 19,200 76,177 17,128 8,400 359,685
2011 659,102 528,000 169,800 65,750 11,500 19,700 76,177 17,571 8,500 368,998
2012 673,293 539,000 173,200 70,830 11,700 20,100 76,177 18,035 8,700 378,742
2013 689,061 551,000 176,700 76,420 11,800 20,600 76,177 18,530 8,900 389,127
2014 704,829 564,000 180,300 81,850 12,000 21,000 76,177 19,021 9,100 399,448
2015 720,597 576,000 184,000 86,930 12,200 21,500 76,177 19,500 9,200 409,507
2016 736,811 589,000 187,700 92,520 12,300 22,000 76,177 20,005 9,400 420,102
2017 753,389 602,000 191,500 98,430 12,500 22,500 76,177 20,535 9,600 431,242
2018 770,341 616,000 195,400 104,020 12,700 23,000 76,177 21,055 9,800 442,152
2019 787,673 630,000 199,400 109,430 12,800 23,500 76,177 21,565 10,000 452,872
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(2) Célculo de latarifa de agua:

Es fundamental que el costo de operacidon y mantenimiento del servicio de agua sea cubierto por
la recaudacion de la tarifa de agua de los habitantes que son beneficiarios de dicho servicio. A
continuacion, se realiza el calculo aproximado de cuanto deberia ser dicha tarifa para cubrir €l
costo de operacién y mantenimiento.

Se establece una tarifa de agua con la que se quede equilibrado el balance financiero
dentro de un afo fiscal.

Se aplican los resultados de las encuestas realizadas durante el estudio de disefio bésico
de los precios (tarifa que desean pagar 1os habitantes, ingresos medios, monto de otras
tarifas de servicios publicos, etc.), que son los fundamentos del calculo de la tarifa de

agua.

En cuanto al nimero de contratos del servicio de agua, demanda de agua, porcentaje de
agua cobrada y otras demandas de agua, se aplican los valores establecidos en el punto
2-1-2 "Pronéstico de la Demanda de Agua y Plan de Suministro de Agua”.

La cantidad de suministro de agua anual, en el caso de Salamay Cabafias, eslasumade la
cantidad de produccién de la planta objeto del Proyecto y la cantidad de bombeo del agua
de los pozos municipales, y es la suma de la demanda en |la época de lluvias (demanda
media diaria, de mayo a octubre) y la demanda en |a época seca (demanda maxima diaria,
de noviembre a abril). Para esta cantidad de agua se dosifica el cloro segln las normas.
No obstante, en cuanto a Salama, se considera que hasta el afio 2007 no habra
construccién de nuevos pozos, y en este caso la cantidad de suministro de agua en la
época seca no podré satisfacer la demanda de agua. En cuanto a Sanarate, la cantidad total
de suministro de agua corresponde a la cantidad de produccion de la planta, ya que no hay
uso de pozos, por lo que se dosifican el sulfato de aluminio y cloro para dicha cantidad.

La cantidad de agua cobrada respecto a los ingresos de la tarifa de agua, se calcula
multiplicando la cantidad de suministro de agua por la tasa de rendimiento, y luego la
totalidad de los gastos se divide por esta cantidad de agua cobrada para determinar el
precio unitario del agua por 1 m®.

El precio del exceso se establece ligeramente més alto que el precio unitario del agua. La
renta de los excesos se calcula multiplicando la cantidad de agua cobrada por el
porcentaje de los excesos (el porcentgje que ocupan la cantidad de los excesos dentro de
la cantidad de agua cobrada) y por el precio del exceso. En cuanto al porcentaje de los
excesos, se hace referencia a los datos reales de recaudacion de la tarifa en Sanarate,
indicados en el cuadro 2.5, segun los cuales la renta de | os excesos corresponde a un 25%
de lade cuotas fijas.
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El precio de la cuota fija se calcula dividiendo el resultado de la resta de |a totalidad de
los gastos menos la renta de |os excesos por el nimero de contratos.

Lasubida de latarifa de agua se realiza a partir del afio 2009, afio objetivo del Proyecto y
un afo después de lafinalizacién de las obras de construccion.

En el cuadro 2.5.9 (1) se muestran los resultados del célculo aproximado. Asimismo, en el
cuadro 5.7 se hace una comparacién de dichos resultados, segin cada municipio, con latarifa de
agua actual y con la tarifa que desean pagar los habitantes, basada en las encuestas. Segun el
calculo del cuadro 2.5.9 (2), en el caso de Sanarate, tendria beneficios hasta el afio 2016 con 15
Q. de lacuotafijay 0.8 Q. del exceso. No obstante, actualmente la cuota fijaesde 18 Q., y el
exceso de 0.5 Q. y, en cuanto a la cuota fija, seria deseable seguir aplicando la misma tarifa. En
el caso de Salama y Cabarias, la cuota fija actual es demasiado barata, por lo que se requiere
aplicar una subida considerable.

Cuadro 2.5.7 Resultado de calculo aproximado de latarifade agua (Unidad:Q)

Sanarate Salamd Cabarias
Plan de tarifa Cuotafija | Exceso Cuotafija | Exceso Cuotafija | Exceso
30 m*mes | cadalm® | 30 m*)mes | Cadalm® | 30 m*mes | Cadal m?

Actual 18.0 0.5 6.0 15 5.0 0.0
Plan alternativo 1 18.0 0.8 21.0 1.0 15.0 0.8
Plan alternativo 2 - 12.0 0.8
Plan alternativo 3 - 15.0 0.0
Tarifa planificada po 18.0 1.0 12 15 1.0 15.0 1.0
|os municipios
Tiempo de cambio d§ Enerode | Enerode | Dentrode | Dentrode | Abril de Abril de
tarifa de agua 2006 2006 2006 2006 2006 2006
Precio de coste del agua 0.675 0.997 0.694
(afio 2009) (Qz/m°)
Tarifa que se puede 25.3 22.7 10.0
pagar (Qz/mes)
Tarifa que se page 19.4 17.8 5.0

actualmente (Qz/mes)
Nota: Los planes alternativos 2 y 3 se refieren al caso de no incluir los gastos de amortizacion.

(3) Capacidad de pago de los habitantes

Es deseable que la tarifa de agua revisada y propuesta se encuentre dentro del alcance de la
capacidad de pago de los habitantes. Segin el Banco Mundial, |a tarifa de agua susceptible de
pagarse se sitlia experimentalmente entre 3 y 5% de la renta familiar. En el cuadro 5.8 se indica
el porcentaje que ocupa la suma de la tarifa revisada en base a los célculos aproximativos mas
las tarifas de otros servicios publicos respecto a los ingresos familiares. El porcentaje de dicha
tarifa revisada respecto a la renta es de 0.9% en Sanarate, 1.4% en Salamay 3.2% en Cabafias.
Segln estos datos numeéricos, la tarifa estimada por el presente estudio esta dentro del rango
susceptible de pagarse en cualquiera de los 3 municipios.
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Cuadro 2.5.8 Evaluacion de latarifa de agua
Estado real dela
Tarifa de servicios publicos(Q./mes tarifade a
! vicios publicos(Q ) ! e % de tarifa de| % de tarifa
(Q./mes) Renta o
Municipio Suma de media Servicios de
Cuota ) % de tarifgPromedioPromedio de publicas/rental agua/renta
) tarifas de : . (Q./mes) . .
Luz | Basura | Gas [revisada (30 servicios de de tarifajtarifa que sq media media
m’ ua/total| actual |quiere pagail
) publicos « d bed
Sanarate 131 25 75 18 249 7.2 19.4 25.3 1,952 12.7 0.9
Salama 127 16 76 21 240 8.8 17.8 22.7 1,550 15.5 1.4
Cabarias 93 9 66 15 183 8.2 5.0 10.0 473 38.6 3.2

Nota: Los datos que no sean de las nuevas tarifas de agua proceden del estudio social realizado durante el Estudio de

Disefio Basico.

Segun las respuestas a las encuestas, la tarifa media mensual que se desea pagar por parte de los
habitantes es de 25.3 Q. en Sanarate, 22.7 Q. en Salama y 10.0 Q. en Cabafias. La cuota fija
revisada de Sanarate y Salama se encuentra dentro de la tarifa que se quiere pagar, por |o que se
considera que no existe ningln problema en reajustar la tarifa de agua. En el caso de Cabafias, |a
cuota fija revisada de 15 Q. supera la tarifa que se quiere pagar, de 10 Q.. Sin embargo, la
municipalidad ya tiene elaborado el plan de aplicar 15 Q. para el nuevo sistema tarifario, el cual
ya se encuentra en proceso de coordinacion con los habitantes mediante el didlogo. Segun el
calculo aproximado, en el caso de considerarse los gastos de amortizacion como gastos
necesarios, se requiere cobrar, ademas de la cuota fija de 15 Q./30m3, el exceso de 0.8 Q./m3. En
el caso de no establecerse el pago del exceso, no es posible incluir |os gastos de amortizacion en
el costo de operacion y mantenimiento. En este Ultimo caso, se necesitar4 asegurar un
presupuesto especial para cuando se requiera realizar en el futuro algunas obras de rehabilitacion,
etc.
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Cuadro 2.5.9 (1) Cdélculo delatarifade agua potable

Sanarate
Canticad del Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
o i — -
o N d.e’ suministro Gasto Gasto Costo Ul_1I'FaI'IO Tarifabase Taifade Tasade | Derecho de | Consumo base| Ingreso por |Consumo de| Ingreso por
Afio | Conexion . . - Total del suministro x30 exceso . consumo de Total Ingreso/Gasto | Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
deagua por mes exceso
(NGmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio Q/m’ Q30m° | Q/30m*/mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 4,586 1,540,000 550,523 349,851 900,374 0.585] 17.5 18.0 0.5 16 154,000 1,293,600 990,576.0] 246,400 123,200 1,267,776 141% 25%
2006 4,747 1,595,000 562,598 361,046] 923644 0.579 17.4 18.0 0.5 16| 161,000{ 1,339,800 1,025,352.0f 255,200 127,600 1,313,952 142% 25%
2007 4,914 1,652,000 574.956] 372,242 947,197 0.573 17.2 18.0 0.5 16| 167,000{ 1,387,680 1,061,424.0[ 264,320 132,160 1,360,584 144% 25%
2008 5,086 1,709,000 587,501 391,489 978,990 0.573 17.2 18.0 0.5 16| 172,000 1,435,560 1,098,576.0[ 273,440 136,720 1,407,296 144% 25%
2009 5,265 1,769,000 790,417 403,440| 1,193,857 0.675| 20.2 18.0 0.8 16| 179,000 1,485,960 1,137,240.0f 283,040 226,432 1,542,672 129% 25%
2010 5,450 1,829,000 804,991 415,619| 1,220,610 0.667| 20.0 18.0 0.8 16| 185,000 1,536,360 1,177,200.0f 292,640 234,112 1,596,312 131% 25%
2011 5,641 1,895,000 826,820 566,602| 1,393,422 0.735] 22.1 18.0 0.8 16| 191,000{ 1,591,800 1,218,456.0[ 303,200 242,560 1,652,016 119% 25%
2012 5,839 1,961,000 843,867 617,741] 1,461,608 0.745] 22.4 18.0 0.8 16| 198,000 1,647,240 1,261,224.0f 313,760 251,008 1,710,232 117% 25%
2013 6,044 2,028,000 861,370 669,606 1,530,976, 0.755] 22.6| 18.0 0.8 16| 205,000] 1,703,520 1,305,504.0f 324,480 259,584 1,770,088 116% 25%
2014 6,256 2,100,000 879,487 725,337| 1,604,824 0.764 22.9 18.0 0.8 16| 212,000] 1,764,000 1,351,296.0f 336,000 268,300 1,832,096 114% 25%
2015 6,475 2,174,000 897,813 781,072| 1,678,885 0.772, 23.2 18.0 0.8 16| 219,000] 1,826,160 1,398,600.0[ 347,840 278,272 1,895,872 113% 25%
2016 6,702 2,250,000 917,568 856,957| 1,774,524 0.789 23.7 18.0 0.8 16| 227,000] 1,890,000 1,447,632.0[ 360,000 288,000 1,962,632 111% 25%
2017 6,937 2,329,000 938,791 953,832| 1,892,623 0.813] 24.4 18.0 0.8 16| 235,000] 1,956,360 1,498,392.0[ 372,640 298,112 2,031,504 107% 25%
2018 7,180 2,409,000 060,376] 1,053,716] 2,014,092 0.836| 25.1 18.0 0.8 16| 243,000] 2,023,560 1,550,880.0f 385,440 308,352 2,102,232 104% 25%
2019 7,432 2,482,000 982,544 1,154,781] 2,137,325 0.861| 25.8 18.0 0.8 16| 252,000] 2,084,880 1,605,312.0f 397,120 317,696 2,175,008 102% 25%
Salama
Cantidad del Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
N° de - Costo unitario . Tarifade Ingreso por
suministro
Afio | Conexién . (iasto Gz?sto Total del suministro x30 Tarifabase exceso Tasade | Derecho de | Consumo base Inglreso por | Consumo dg consumo de Total Ingreso/Gasto | Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
de agua por mes Eexceso
(NGmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio QIm’ Q30m° | Q/30m*/mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 3,633 1,154,000 | 242,250 | 531,410 773,660 0.670 20.1 6.0 1.5 18| 116,000[ 946,280 261,576.0] 207,720 311,580 689,156 89% 79%
2006 3,753 1,173,000 | 247,825 | 531,610 779,435 0.664 19.9 6.0 1.5 18| 120,000[ 961,860 270,216.0] 211,140 316,710 706,926 91% 78%
2007 3,877 1,192,000 | 253,471 | 531,910 785,381 0.659 19.8 6.0 1.5 18| 124,000[ 977,440 279,144.0] 214,560 321,840 724,984 92% 7%
2008 4,005 1,390,000 | 367,958 | 686,580 | 1,054,538 0.759 22.8 6.0 1.5 18| 128,000{ 1,139,800 288,360.0] 250,200 375,300 791,660 75% 87%
2009 4,138 1,436,000 | 671,409 | 759,910 | 1,431,319 0.997| 29.9 21.0 1.0 18| 133,000{ 1,177,520 1,042,776.0[ 258,480 258,480 1,434,256 100% 25%
2010 4,275 1,485,000 | 681,368 | 782,690 | 1,464,058 0.986] 29.6] 21.0 1.0 18| 137,000{ 1,217,700 1,077,300.0f 267,300 267,300 1,481,600 101% 25%
2011 4,417 1,532,000 | 691,569 | 806,120 | 1,497,689 0.978] 29.3 21.0 1.0 18| 142,000 1,256,240 1,113,084.0f 275,760 275,760 1,530,844 102% 25%
2012 4,563 1,583,000 | 702,022 | 830,370 | 1,532,392 0.968] 29.0 21.0 1.0 18| 146,000 1,298,060 1,149,876.0[ 284,940 284,940 1,580,816 103% 25%
2013 4,714 1,635,000 | 712,681 | 854,560 | 1,567,241 0.959 28.8 21.0 1.0 18| 151,000{ 1,340,700 1,187,928.0[ 294,300 294,300 1,633,228 104% 25%
2014 4,870 1,690,000 | 723,665 | 881,040 | 1,604,705 0.950 28.5 21.0 1.0 18| 156,000 1,385,800 1,227,240.0[ 304,200 304,200 1,687,440 105% 25%
2015 5,031 1,745,000 | 734,860 | 907,530 | 1,642,390 0.941] 28.2 21.0 1.0 18| 161,000{ 1,430,900 1,267,812.0[ 314,100 314,100 1,742,912 106% 25%
2016 5,198 1,804,000 | 746,297 | 934,680 | 1,680,977 0.932] 28.0 21.0 1.0 18| 167,000{ 1,479,280 1,309,896.0[ 324,720 324,720 1,801,616 107% 25%
2017 5,370 1,863,000 | 761,284 | 1,026,510 | 1,787,794 0.960 28.8 21.0 1.0 18| 172,000 1,527,660 1,353,240.0f 335,340 335,340 1,860,580 104% 25%
2018 5,548 1,925,000 | 774,606 | 1,080,860 | 1,855,466 0.964 28.9 21.0 1.0 18| 178,000[ 1,578,500 1,398,096.0[ 346,500 346,500 1,922,596 104% 25%
2019 5,732 1,987,000 | 788,262 | 1,137,670 | 1,925,932 0.969 29.1 21.0 1.0 18 184,000 1,629,340 1,444,464.0] 357,660 357,660 1,986,124 103% 25%
Cabafias
Cantidad del Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
N° de - Costo unitario . Tarifade Ingreso por
suministro
Afio | Conexion . (iasto Gz?sto Total del suministro x30 Tarifabase Eexceso Tasade | Derecho de | Consumo base Inglreso por | Consumo dg consumo de Total Ingreso/Gasto | Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
de agua por mes Eexceso
(NGmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio QIm’ Q30m° | Q/30m*/mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 | 1427 460,000 | 80,558 | 235160 | 315,718 0.686] 20.6| 5.0 0.0 14 33,000 395,600 85,6200 64,400 0 118,620 38% 75%
2006 1,460 471,000 82,163 237,390 319,553 0.678] 20.4 5.0 0.0 14 33,000] 405,060 87,600.0 65,940 0 120,600 38% 75%
2007 1,493 481,000 83,892 239,730 323,622 0.673 20.2 5.0 0.0 14 33,000] 413,660 89,580.0 67,340 0 122,580 38% 75%
2008 1,527 494,000 186,266 63,210 249,476 0.505] 15.2 5.0 0.0 14 34,0001 424,840 91,620.0 69,160 0 125,620 50% 75%
2009 1,562 505,000 282,975 67,680 350,655 0.694 20.8 15.0 0.8 14 35,0001 434,300 281,160.0 70,700 56,560 372,720 106% 25%
2010 1,598 516,000 287,305 72,380 359,685 0.697| 20.9 15.0 0.8 14 36,000 443,760 287,640.0 72,240 57,792 381,432 106% 25%
2011 1,634 528,000 291,748 77,250 368,993 0.699 21.0 15.0 0.8 14 36,000] 454,080 294,120.0 73,920 59,136 389,256 105% 25%
2012 1,671 539,000 296,212 82,530 378,742 0.703] 21.1 15.0 0.8 14 37,000] 463,540 300,780.0 75,460 60,368| 398,148 105% 25%
2013 1,709 551,000 300,907 88,220 389,127 0.706] 21.2 15.0 0.8 14 38,000] 473,860 307,620.0 77,140 61,712 407,332 105% 25%
2014 1,748 564,000 305,598 93,850 399,448 0.708] 21.2 15.0 0.8 14 39,000 485,040 314,640.0 78,960 63,168| 416,808 104% 25%
2015 1,788 576,000 310,377 99,130 409,507 0.711] 21.3 15.0 0.8 14 40,000f 495,360 321,840.0 80,640 64,512 426,352 104% 25%
2016 1,829 589,000 315,282 | 104,820 420,102 0.713] 21.4 15.0 0.8 14 41,000[ 506,540 329,220.0 82,460 65,968| 436,183 104% 25%
2017 1,871 602,000 320,312 | 110,930 431,242 0.716] 21.5 15.0 0.8 14 42,000 517,720 336,780.0 84,280 67,424 446,204 103% 25%
2018 1,914 616,000 325432 | 116,720 442,152 0.718] 21.5 15.0 0.8 14 43,000 529,760 344,520.0 86,240 68,992 456,512 103% 25%
2019 1,958 630,000 330,642 | 122,230 452,872 0.719 21.6| 15.0 0.8 14 44,000 541,800 352,440.0 88,200 70,560 467,000 103% 25%
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Cuadro 2.5.9 (2) Célculo delatarifade agua potable

Sanarate
o Cantidad de Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
N”de L Costo unitario . Tarifade Ingreso por
Afio | Conexién Sum.l nistro G”asto G?Sto Total del suministro x30 Tarifabase exceso Tasade | Derecho de | Consumo base Inglreso por | Consumo dg consumo de Total Ingreso/Gasto| Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
de agua por mes Eexceso
(NUmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio Q/m’ Q/30m® | Q/30m’mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 4,586 1,540,000 550,523 349,851 900,374 0.585 175 18.0 0.5 16 154,000 1,293,600 990,576.0] 246,400 123,200 1,267,776 141% 25%
2006 4,747 1,595,000 562,598 361,046 923,644 0.579 17.4 18.0 0.5 16 161,000{ 1,339,800 1,025,352.0[ 255,200 127,600 1,313,952 142% 25%
2007 4,914 1,652,000 574,956 372,242 947,197 0.573 17.2 18.0 0.5 16 167,000 1,387,680 1,061,424.0[ 264,320 132,160 1,360,584 144% 25%
2008 5,086 1,709,000 587,501 391,489 978,990 0.573 17.2 18.0 0.5 16 172,000 1,435,560 1,098,576.0[ 273,440 136,720 1,407,296 144% 25%
2009 5,265 1,769,000 790,417 403,440] 1,193,857 0.675 20.2 125 0.8 16 179,000 1,485,960 788,424.7] 283,040 226,432 1,193,857 100% 36%
2010 5,450 1,829,000 804,991 415,619] 1,220,610 0.667 20.0| 12.3 0.8 16 185,000 1,536,360 801,497.7] 292,640 234,112 1,220,610 100% 37%
2011 5,641 1,895,000 826,820 566,602| 1,393,422 0.735 22.1 14.2 0.8 16 191,000[ 1,591,800 959,861.7] 303,200 242,560 1,393,422 100% 32%
2012 5,839 1,961,000 843,867 617,741 1,461,608 0.745 22.4] 14.5 0.8 16 198,000 1,647,240 1,012,599.8[ 313,760 251,008 1,461,608 100% 31%
2013 6,044 2,028,000 861,370 669,606] 1,530,976| 0.755 22.6| 14.7 0.8 16 205,000] 1,703,520 1,066,392.2[ 324,480 259,584 1,530,976 100% 30%
2014 6,256 2,100,000 879,487 725,337| 1,604,824 0.764 22.9 15.0 0.8 16 212,000] 1,764,000 1,124,023.6] 336,000 268,800 1,604,824 100% 30%
2015 6,475 2,174,000 897,813 781,072| 1,678,885 0.772 23.2 15.2 0.8 16 219,000] 1,826,160 1,181,613.2[ 347,840 278,272 1,678,885 100% 29%
2016 6,702 2,250,000 917,568 856,957| 1,774,524 0.789 23.7 15.7 0.8 16 227,000] 1,890,000 1,259,524.3[ 360,000 288,000 1,774,524 100% 29%
2017 6,937 2,329,000 938,791 953,832| 1,892,623 0.813 24.4] 16.3 0.8 16 235,000] 1,956,360 1,359,511.2[ 372,640 298,112 1,892,623 100% 27%
2018 7,180 2,409,000 960,376] 1,053,716] 2,014,092 0.836| 25.1 17.0 0.8 16 243,000] 2,023,560 1,462,739.9] 385,440 308,352 2,014,092 100% 26%
2019 7,432 2,482,000 982,544 1,154,781| 2,137,325 0.861| 25.8 17.6 0.8 16 252,000] 2,084,880 1,567,629.2[ 397,120 317,696 2,137,325 100% 25%
Salaméa
o Cantidad de Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
N”de L Costo unitario . Tarifade Ingreso por
Afio | Conexion Sum_l nistro G”asto G:'asto Total del suminisiro 30 Tarifabase exceso Tasade | Derecho de | Consumo base Inglreso por |Consumo de| consumo de Total Ingreso/Gasto| Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
de agua por mes Eexceso
(NUmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio Q/m’ Q/30m® | Q/30m’mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 3,633 1,154,000 | 242,250 [ 531,410 773,660 0.670 20.1 6.0) 1.5 18 116,000[ 946,280 261,576.0] 207,720 311,580 689,156 89% 79%
2006 3,753 1,173,000 | 247,825 [ 531,610 779,435 0.664 19.9 6.0) 1.5 18 120,000[ 961,860 270,216.0] 211,140 316,710 706,926 91% 78%
2007 3,877 1,192,000 | 253471 [ 531,910 785,381 0.659 19.8 6.0) 1.5 18 124,000[ 977,440 279,144.0] 214,560 321,840 724,984 92% 7%
2008 4,005 1,390,000 | 367,958 [ 686,580 | 1,054,538 0.759 22.8 6.0) 1.5 18 128,000 1,139,800 288,360.0] 250,200 375,300 791,660 75% 87%
2009 4,138 1,436,000 | 671,409 [ 759,910 | 1,431,319 0.997 29.9 20.9 1.0 18 133,000[ 1,177,520 1,039,838.6] 258,480 258,480 1,431,319 100% 25%
2010 4,275 1,485,000 | 681,368 [ 782,690 | 1,464,058 0.986] 29.6] 20.7 1.0 18 137,000[ 1,217,700 1,059,757.6] 267,300 267,300 1,464,058 100% 25%
2011 4,417 1,532,000 | 691,569 [ 806,120 | 1,497,689 0.978 29.3 20.4 1.0 18 142,000 1,256,240 1,079,929.1f 275,760 275,760 1,497,689 100% 26%
2012 4,563 1,583,000 | 702,022 [ 830,370 | 1,532,392 0.968 29.0| 20.1 1.0 18 146,000 1,298,060 1,101,451.6] 284,940 284,940 1,532,392 100% 26%
2013 4,714 1,635,000 | 712,681 [ 854,560 | 1,567,241 0.959 28.8 19.8 1.0 18 151,000 1,340,700 1,121,941.1f 294,300 294,300 1,567,241 100% 26%
2014 4,870 1,690,000 | 723,665 [ 881,040 | 1,604,705 0.950 28.5 19.6 1.0 18 156,000 1,385,800 1,144,505.1f 304,200 304,200 1,604,705 100% 27%
2015 5,031 1,745,000 | 734,860 [ 907,530 | 1,642,390 0.941 28.2 19.3 1.0 18 161,000 1,430,900 1,167,289.6] 314,100 314,100 1,642,390 100% 27%
2016 5,198 1,804,000 | 746,297 [ 934,680 | 1,680,977 0.932 28.0| 19.1 1.0 18 167,000 1,479,280 1,189,257.1f 324,720 324,720 1,680,977 100% 27%
2017 5,370 1,863,000 | 761,284 [ 1,026,510 | 1,787,794 0.960 28.8 19.9 1.0 18 172,000 1,527,660 1,280,453.6] 335,340 335,340 1,787,794 100% 26%
2018 5,548 1,925,000 | 774,606 [ 1,080,860 | 1,855,466 0.964 28.9 20.0 1.0 18 178,000[ 1,578,500 1,330,966.1f 346,500 346,500 1,855,466 100% 26%
2019 5,732 1,987,000 | 788,262 | 1,137,670 | 1,925,932 0.969 29.1 20.1 1.0 18 184,000 1,629,340 1,384,271.6] 357,660 357,660 1,925,932 100% 26%
Cabarias
o Cantidad de Costo de operacion y mantenimiento Costo unitario Tarifa unitaria Ingreso
N”de L Costo unitario . Tarifade Ingreso por
Afio | Conexion Sum_l nistro G”asto G:'asto Total del suminisiro 30 Tarifabase exceso Tasade | Derecho de | Consumo base Inglreso por |Consumo de| consumo de Total Ingreso/Gasto| Exceso/Base
coningreso | fijado variable por mes exceso contrato deagua tarifabase exceso
de agua por mes Eexceso
(NUmero | (m3/afio Qlafio Qlafio Qlafio Q/m’ Q/30m® | Q/30m’mes Qm’ Q (m’/afio Qlafio (m’/afio Qlafio Qlafio
2005 1,427 460,000 80,558 235,160 315,718 0.686] 20.6] 5.0 0.0 13 33,000] 400,200 85,620.0) 59,800 0 118,620 38% 70%
2006 1,460 471,000 82,163 237,390 319,553 0.678 20.4] 5.0 0.0 13 33,000] 409,770 87,600.0) 61,230 0 120,600 38% 70%
2007 1,493 481,000 83,892 239,730 323,622 0.673 20.2 5.0 0.0 13 33,0000 418,470 89,580.0) 62,530 0 122,580 38% 70%
2008 1,527 494,000 186,266 63,210 249,476 0.505 15.2 5.0 0.0 13 34,0000 429,780 91,620.0) 64,220 0 125,620 50% 70%
2009 1,562 505,000 282,975 67,680 350,655 0.694 20.8 14.0 0.8 13 35,0000 439,350 263,134.6 65,650 52,520 350,655 100% 25%
2010 1,598 516,000 287,305 72,380 359,685 0.697 20.9 14.1 0.8 13 36,000 448,920 270,020.6 67,080 53,664 359,685 100% 25%
2011 1,634 528,000 291,748 77,250 368,998 0.699 21.0] 14.2 0.8 13 36,000 459,360 278,086.1 68,640 54,912 368,998 100% 25%
2012 1,671 539,000 296,212 82,530 378,742 0.703 211 14.2 0.8 13 37,000 468,930 285,686.1 70,070 56,056 378,742 100% 25%
2013 1,709 551,000 300,907 88,220 389,127 0.706] 21.2 14.3 0.8 13 38,000] 479,370 293,822.6 71,630 57,304 389,127 100% 24%
2014 1,748 564,000 305,598 93,850 399,448 0.708 21.2 14.4 0.8 13 39,000 490,680 301,792.1 73,320 58,656 399,448 100% 24%
2015 1,788 576,000 310,377 99,130 409,507 0.711 213 14.4 0.8 13 40,000[ 501,120 309,603.1 74,880 59,904 409,507 100% 24%
2016 1,829 589,000 315,282 [ 104,820 420,102 0.713 21.4] 14.5 0.8 13 41,000[ 512,430 317,845.6 76,570 61,256 420,102 100% 24%
2017 1,871 602,000 320,312 [ 110,930 431,242 0.716] 215 14.5 0.8 13 42,000[ 523,740 326,634.1 78,260 62,608| 431,242 100% 24%
2018 1,914 616,000 325,432 | 116,720 442,152 0.718 215 14.6 0.8 13 43,000[ 535,920 335,087.6 80,080 64,064 442,152 100% 24%
2019 1,958 630,000 330,642 | 122,230 452,872 0.719 21.6| 14.6 0.8 13 44,000[ 548,100 343,352.1 81,900 65,520 452,872 100% 24%
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Cuadro 2.5.10 (1) Célculo del costo de energia

Lugar Nombre de equipos Tipo d ,e TarifaP e Costo dedenncded Qo
conexion | Qfafio 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 2019
Sanarate |Planta-Bomba pararetrolavado
Planta-Inyeccién de sulfato de aluminio
BTDf 21,590 12,820 12,820 12,820 20,380 20,380 20380 20380 20380 20380 20,380 20,380 20380 20380 20,380 20,380
Planta-Mezclador de sulfato de aluminio
Planta-alumbrados de planta
CB:rESi; (,::1'3 impulsion delalineaantiguadel  grpy 51,210 0 0 0 0 0 o| 11500 28580| 45830 64,390 82950 110220| 146,600 184460| 223880
?;:25:; ;e Impulsion delalineaantiguadel  grpy 61,040 0 0 0 0 0 o| 13970 34830| 55600 78350| 100,850| 133870| 178,300 224,380 272,170
Total (Tarifabase Costo deelectricidad 34410 34410 34410 41970 41970| 41,970| 179,690| 217,630 255,740 296,960| 338,020| 398,310| 479,300 563,060] 650,270
Salama |Planta-Zanjatransportadora
Planta-Alumbrados de planta BTDf 44,770 139,120| 139,120| 139,120| 139,780 139,780 139,780| 139,780| 139,780| 139,780 139,780 139,780| 139,780| 152,590 177,400 204,170
Pozo Catil
Pozo-Lavirgen BTDf 51,210 171,650| 171,650| 171,650 171,650 171,650| 171,650| 171,650| 171,650| 171,650 171,650| 171,650 171,650| 171,650 171,650| 171,650
Bomba de impulsién-BP1 BTS 390 53660 53,660 53660 53660| 53660| 53660 53660 53,660 53660 53660| 53660 53660 53,660 53,660 53,660
Pozo-Nuevo N°.1 BTDf 51,210 0 0 o| 151,610 171,650 171,650| 171,650| 171,650 171,650 171,650 171,650| 171,650| 171,650 171,650| 171,650
Pozo-Nuevo N°.2 BTDf 51,210 0 0 0 ol 1480 23660| 46490| 70140| 93,630| 119,410 145200 171,650 171,650 171,650| 171,650
Pozo-Nuevo N°.3 BTDf 51,210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 27110 55,850 85,090
Total (Tarifabase Costo de electricidad 512,010| 512,010 512,010 664,280 737,010| 759,190| 782,020 805,670 829,160 854,940| 880,730| 907,180| 998,310| 1,051,860 1,107,870
Cabafias |Planta-Zanjatransportadora
BTS 390 0 0 of 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1,040 1,040 1,040
Planta-Alumbrados de planta
Pozo-Amate BTDf 32,770 191,690| 193,820| 195960 17,910| 22180 26,780| 31550 36,630 42,220 47,650 52,730| 58320] 64,230 69,820 75,230
Total (Tarifabase Costo de electricidad 224.460| 226590| 228,730 52110| 56,380| 60980| 65750 70,830 76420 81,850 86930 92520 98430 104,020 109,430

Tarifa base

BTS Consumidor general
BTDf Paranegocio

32.3 Q/mes  Uniforme Incluido IVA y investigacion de consumo

478 Q/mes  Uniforme Incluido IVA y investigacion de consumo

Tarifabase por KW contratado|BTDf Para negocio 102.4 Q/ WIimes Incluido IVA
Costo de electricidad BTS Consumidor general 1.4 Q/ Wh Incluido IVA
Barte por consumo|BTDf Paranegocio 0.9 Q/ Wh Incluido IVA
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Cuadro 2.5.10 (2) Célculo del costo de energia
Tarifadel consumo de electricidad kWh/dia

o .| Potenciade - Consumode| Tiempo de Energia 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lugar Nombre de equipos Epoca N . de |Potencia instalacion Rendimiento energia funcionamiento| concumida
equipos | kW Kw | generd w hdia (kWhidia | Llwvia| Seca [Liuvia| Seca | Liuvia| Seca [Liwvia Seca |Liwia Seca |Lluvia| Seca [Liuvia Seca | Liuvia| Seca
Sanarate | Planta-Bomba para retrolavado Todo 2 55 11.00] 85 12.94] 3 39
Planta-Inyeccion de sulfato de aluminio Todo 2 0.13 0.26 85 0.31 24 8
Planta-Mezclador de sulfato de aluminio Todo 2 0.19 0.38 85 0.45 24 11 39 39 39 39 39 39 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Planta-alumbrados de planta Todo 16 0.08 1.28 85 151 2 4
Total 12.92 15.21 62
Bomba N°1 de lalinea antigua de conduccion 50HP) Seca 1 37 37 85 4353 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 174
Bomba N°2 de lalinea antigua de conduccion 60HP) Seca 1 45 45 85 52.95 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 212
Sdlama [Planta-Cinta transportadora Todo 4 0.4 1.60 85 1.89 04 1 0 o o o o o ) ) 2 ) ) ) ) 2 ) )
Planta-Alumbrados de planta Todo 2 0.08 0.16 85 0.19 2 1
Pozo-Catil Todo 1 30 30 85 35.3] Fuera 0 847 0 847 0 847 0 847 0 847 0 847 0 847 0 847
Total 3176 37.38 0 847 0 847 0 847 2 849 2 849 2 849 2 849 2 849
Pozo-B H LaVirgen Seca 1 37 37 85 43.53 Fuera 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045
Bomba de impulsién-BPL Todo 1 37 37 85 4.36 24 105 105 105 105 105 105 105 105 | 105 | 105 105 105 105 | 105 105 105
Pozo-Nuevo N°1 Seca 1 37 37 85 43.53 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 923 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045
Pozo-Nuevo N°2 Seca 1 37 37 85 4353 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 144 0 283 0 427
Pozo-Nuevo N°3 Seca 1 37 37 85 43.53 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cabafias |Planta-Cinta transportadora Todo 2 0.4] 0.80 85 0.95 04 1
Planta-Alumbrados de planta Todo 2 0.08 0.16 85 0.19 2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 0.96 114 2
Pozo-Amate Hwig ! z z 8 %89 Fuera 546 621 559 621 572 621 0 109 8 127 21 142 34 158 47 176
Seca 1 22 22, 85 25.89 Fuera
Lugar Nombre de equipos Epoca ND_ de | Potendia Ts;j;:?g: Rendimiento Cons!.lmo de fur-:—ciﬁjnr:g:wgto coir;iraii?ja o8 o o 2o o 28 2
equipos | kW kw | g jenergia W hdia (kWhidia |Lluvia| Seca [Liuvia| Seca | Liuvia| Seca [Liwvia Seca |Liwia Seca |Liuvia| Seca [Liuvia Seca
Sanarate |Planta-Bomba para retrolavado Todo 2 55 11.00 85 12.94 3 39
Planta-Inyeccion de sulfato de aluminio Todo 2 013 0.26 85 0.31 24 8
Planta-Mezclador de sulfato de aluminio Todo 2 0.19 0.38 85 0.45 24 11 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Planta-alumbrados de planta Todo 16 0.08 1.28 85 151 2 4
Total 12.92 15.21 62
Bomba N°1 de lalinea antigua de conduccion 50HP) Seca 1 37 37 85 4353 Fuera 0 279 0 392 0 505 44 627 | 144 | 749 248 875 357 | 1,006
Bomba N°2 de lalinea antigua de conduccion 60HP) Seca 1 45 45 85 52.95 Fuera 0 339 0 477 0 614 53 762 | 175 | 911 302 | 1,064 | 434 | 1,223
Sdlama [Planta-Cinta transportadora Todo 4 0.4 1.60 85 1.89 04 1 2 2 ) 2 ) 2 2 ) 2 ) ) ) 2 2
Planta-Alumbrados de planta Todo 2 0.08 0.16 85 0.19 2 1
Pozo-Catil Todo 1 30 30 85 35.3] Fuera 0 847 0 847 0 847 0 847 78 847 229 847 392 | 847
Total 3176 37.38 2 849 2 849 2 849 2 849 | 80 | 849 | 231 | 849 | 394 | 849
Pozo-B H LaVirgen Seca 1 37 37 85 43.53 Fuera 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045
Bomba de impulsién-BPL Todo 1 37 37 85 4.36 24 105 105 105 105 105 105 105 105 | 105 | 105 105 105 105 | 105
Pozo-Nuevo N°1 Seca 1 37 37 85 43.53 Fuera 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045 0 1,045
Pozo-Nuevo N°2 Seca 1 37 37 86 4353 Fuera 0 570 0 727 0 884 0 [1045( 0 | 1,045 0 1045 0 | 1,045
Pozo-Nuevo N°3 Seca 1 37 37 87 43.53 Fuera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 0 340 0 518
Cabafias |Planta-Cinta transportadora Todo 2 0.4 0.80 85 0.95 04 1
Planta-Alumbrados de planta Todo 2 0.08 0.16 85 0.19 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 0.96 114 2
Pozo-Amate Hwig ! z z 8 %89 Fuera 65 192 78 212 93 228 109 246 | 124 | 267 140 285 155 | 303
Seca 1 22 22, 85 25.89 Fuera
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Cuadro 2.5.11 Consumo de agua por cada fuente de aguay céculo del tiempo de operacion de bomba

Fuente de agua Sanarate  Nombre de fuente Epoca | Unidad | Caudal L/s 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Demanda de suministro Lluvia, L/s 55.5 575 59.5 61.6 63.7 65.9 68.3 70.6 731 75.7 78.3 811 83.9 86.8 89.9
de agua Seca | L/s 66.6 69.0 714 73.9 76.5 79.1 81.9 84.8 87.7 90.8 94.0 97.3 100.7 104.2 107.9
Cantidad permitible méaxima de tratamiento de la planta Todo | L/s 99.6
Captacion maxima del Llwia L/s 70/80 70.0 70.0 70.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0
aguaen lalinea Sistema de gravedad natural
existente de conduccion Seca | L/s 70/80 70.0 70.0 70.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0

. L. Lluvia, L/s 55.5 57.5 59.5 61.6 63.7 65.9 68.3 70.6 731 75.7 78.3 80.0 80.0 80.0 80.0
Fuente  Existente Produccién de agua en la planta
Seca | L/s 66.6 69.0 70.0 73.9 76.5 79.1 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0
) . Lluvia, L/s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 39 6.8 9.9
Cantidad necesaria por otro fuente del agua
Seca | L/s 0 0 0 0 0 0 19 48 7.7 10.8 14.0 17.3 20.7 24.2 27.9
B Tiempo de operacién de lalinea antigua de Llwia h/dia | 29.0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 33 5.7 8.2
Fuente  Adiciona duccic . de bomba 50y 60HP
conduccion por sistema de-bomba 50y ) | Seca  h/dia 29.0 0 0 0 0 0 0 16 4.0 6.4 9.0 11.6 14.4 17.2 20.1 23.1

Fuente de agua Salama Nombre de fuente Epoca | Unidad | Caudal L/s 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Demanda de suministro Lluvia, L/s 455 47.0 48.5 50.1 51.8 535 55.2 57.0 58.9 60.9 62.9 65.0 67.1 69.3 71.6
de agua Seca | L/s 54.5 56.3 58.2 60.1 62.1 64.2 66.3 68.5 70.7 731 75.5 78.0 80.6 83.2 85.9
Cantidad permitible méxima de tratamiento de la planta Todo 73.2

. - . . . Lluvia, L/s 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0
Captacion maxima del agua en lalinea existente de conduccion
Seca | L/s 25 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
. . Lluvia, L/s 455 47.0 48.5 50.1 51.8 535 55.2 57.0 58.9 60.9 62.9 65.0 66.0 66.0 66.0
Fuente  Existente Produccién de agua en la planta
Seca | L/s 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
. . Lluvia, L/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 33 5.6
Cantidad necesaria por otro fuente del agua
Seca | L/s 29.5 313 33.2 35.1 371 39.2 41.3 435 45.7 48.1 50.5 53.0 55.6 58.2 60.9
- A L. Lluvia i 12.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 6.5 111
Fuente  Adiciona Pozo-Catil, Tiempo de operacion v h/d!a
Seca | h/dia 121 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0
Fuente  Adiciona Pozo-Lavirgen, Tiempo de operacion Seca | h/dia 8.9 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 240 24.0 240 24.0 240
Fuente  Adiciona Pozo-Nuevo N°1, Tiempo de operacion Seca | h/dia 16.0 0.0 0.0 0.0 21.2 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0
Fuente  Adiciona Pozo-Nuevo N°2, Tiempo de operacion Seca | h/dia 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 33 6.5 9.8 131 16.7 20.3 24.0 24.0 24.0 24.0
Fuente  Adiciona Pozo-Nuevo N°3, Tiempo de operacion Seca | h/dia 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38 7.8 11.9

* Faltardla cantidad del agua suministrada porque no se aumentan |os pozos en la ciudad hasta el afio 2007.

Fuente de agua Cabafias Nombre de fuente Epoca | Unidad|Caudal L/s | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Demanda de suministro Lluvia| L/s 16.6 17.0 174 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.9 20.3 20.8 21.3 217 22.2 22.7
de agua Seca | L/s 19.9 20.4 20.8 21.3 21.8 22.3 22.8 233 23.8 24.4 24.9 255 26.0 26.6 27.2
Cantidad permitible méxima de tratamiento de la planta Lluvia 235

L . . . Lluvia| L/s 18.0 0 0 0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Captacion maxima del agua en lalinea existente de conduccion
Seca | L/s 18.0 0 0 0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
. - Lluvia| L/s 0 0 0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Fuente  Existente Produccion de agua en la planta
Seca | L/s 0 0 0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0

) ) Lluvia| L/s 16.6 17.0 174 0 0.2 0.6 10 14 1.9 23 2.8 33 3.7 42 47

Cantidad necesaria por otro fuente del agua
Seca | L/s 19.9 204 20.8 33 3.8 43 4.8 53 5.8 6.4 6.9 75 8.0 8.6 9.2
Lluvia| h/dia 18.9 211 21.6 221 0.0 0.3 0.8 13 18 25 3.0 3.6 42 48 54 6.0

Fuente  Adiciona Pozo-Amate, Tiempo de operacion

Seca | h/dia 18.9 24.0 24.0 24.0 42 4.9 5.5 6.1 6.8 7.4 8.2 8.8 9.5 10.3 11.0 117
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Cuadro 2.5.12 Calculo del costo de aditivo quimico y andlisis de la calidad de agua

Cantidad de Comprade Andlisisdela
Afio Cantidad del suministro de agua m°/afio Cantidad de cloro kg/afio Compradecloro Q/afio) sulfato de sulfato de calidad de agua Tota Q/afio
aluminio kg/ai| aluminio (Q/af Qlafio
Sanarate Salama Cabafias | Sanarate | Salama | Cabafias | Sanarate | Salama | Cabafias Sanarate Sanarate INFOM Sanarate Salama Cabafias
Epocg de Epoca seca
lluvia
2005 875,124| 1,050,149| 1,442,772 575,532 1,925 1,443 576 19,300 14,500 5,800 112,016 291,241 4,900 315,441 19,400 10,700
2006 906,660| 1,087,992 1,466,424 589,723 1,995 1,466 590 20,000 14,700 5,900 116,052 301,736 4,900 326,636 19,600 10,800
2007 938,196| 1,125,835 1,490,076 602,337 2,064 1,490 602 20,700 15,000 6,100 120,089 312,232 4,900 337,832 19,900 11,000
2008 971,309| 1,165,255 1,737,634 616,528 2,137 1,738 617 21,400 17,400 6,200 124,315 323,219 4,900 349,519 22,300 11,100
2009 | 1,004,422| 1,206,252| 1,795,975 630,720 2,211 1,796 631 22,200 18,000 6,400 128,604 334,370 4,900 361,470 22,900 11,300
2010 | 1,039,111| 1,247,249| 1,855,894 644,911 2,286 1,856 645 22,900 18,600 6,500 133,019 345,849 4,900 373,649 23,500 11,400
2011 | 1,076,954| 1,291,399| 1,915,812 659,102 2,368 1,916 659 23,700 19,200 6,600 137,812 358,312 4,900 386,912 24,100 11,500
2012 | 1,113,221 1,337,126| 1,978,884 673,293 2,450 1,979 673 24,600 19,800 6,800 142,543 370,611 4,900 400,111 24,700 11,700
2013 | 1,152,641| 1,382,854| 2,043,533 689,061 2,535 2,044 689 25,400 20,500 6,900 147,525 383,566 4,900 413,866 25,400 11,800
2014 | 1,193,638| 1,431,734| 2,112,912 704,829 2,625 2,113 705 26,300 21,200 7,100 152,760 397,177 4,900 428,377 26,100 12,000
2015 | 1,234,634 1,482,192| 2,182,291 720,597 2,717 2,182 721 27,200 21,900 7,300 158,058 410,952 4,900 443,052 26,800 12,200
2016 | 1,278,785| 1,534,226| 2,254,307 736,811 2,813 2,254 737 28,200 22,600 7,400 163,672 425,547 4,900 458,647 27,500 12,300
2017 | 1,323,542| 1,587,838| 2,328,699 753,389 2,911 2,329 753 29,200 23,300 7,600 169,397 440,432 4,900 474,532 28,200 12,500
2018 | 1,368,662| 1,643,026 2,405,546 770,341 3,012 2,406 770 30,200 24,100 7,800 175,214 455,556 4,900 490,656 29,000 12,700
2019 | 1,401,775| 1,701,367| 2,483,821 787,673 3,103 2,484 788 31,100 24,900 7,900 180,197 468,511 4,900 504,511 29,800 12,800
Condicién de célculo: Cloro 1mg/L 1k =Q10 con transporte

En sanarate, €l sulfato de aluminio serdinyactado 80 mg/litro en la epocalluvia, y 40 mg/litro en la epoca seca.
1kg=Q2.6 (con transporte)




Cuadro 2.5.13 Resumen del suministro de aguay cantidad del suministro con ingreso

Cantidad promedio del suministro por afio Cantidad del suministro del agua con
Afio | Epoca Suministro del agua L/s m3 ingreso m3)
Sanarate| Salamd | Cabafias Sanarate Salamé Cabafias Sanarate Salamé Cabafias
2005 | Lluvie 55.5 45.5 16.6 875,124 717,444 261,749 700,000 574,000 209,000
Seca 66.6 46.0 19.9 1,050,149 725,328 313,783 840,000 580,000 251,000
Total 1,925,273 1,442,772 575,532 1,540,000 1,154,000 460,000
2006 | Lluvie 57.5 47.0 17.0 906,660 741,096 268,056 725,000 593,000 214,000
Seca 69.0 46.0 20.4 1,087,992 725,328 321,667 870,000 580,000 257,000
Total 1,994,652 1,466,424 589,723 1,595,000 1,173,000 471,000
2007 | Lluvie 59.5 48.5 17.4 938,196 764,748 274,363 751,000 612,000 219,000
Seca 714 46.0 20.8 1,125,835 725,328 327,974 901,000 580,000 262,000
Tota 2,064,031 1,490,076 602,337 1,652,000 1,192,000 481,000
2008 | Lluvie 61.6 50.1 17.8 971,309 789,977 280,670 777,000 632,000 225,000
Seca 73.9 60.1 21.3 1,165,255 947,657 335,858 932,000 758,000 269,000
Total 2,136,564 1,737,634 616,528 1,709,000 1,390,000 494,000
2009 | Lluvie 63.7 51.8 18.2 1,004,422 816,782 286,978 804,000 653,000 230,000
Seca 76.5 62.1 21.8 1,206,252 979,193 343,742 965,000 783,000 275,000
Tota 2,210,674 1,795,975 630,720 1,769,000 1,436,000 505,000
2010 | Lluvie 65.9 53.5! 18.6 1,039,111 843,588 293,285 831,000 675,000 235,000
Seca 79.1 64.2 22.3 1,247,249 1,012,306 351,626 998,000 810,000 281,000
Total 2,286,360 1,855,894 644,911 1,829,000 1,485,000 516,000
2011 | Lluvie 68.3 55.2 19.0 1,076,954 870,394 299,592 862,000 696,000 240,000
Seca 81.9 66.3 22.8 1,291,399 1,045,418 359,510 1,033,000 836,000 288,000
Tota 2,368,353 1,915,812 659,102 1,895,000 1,532,000 528,000
2012 | Lluvie 70.6 57.0 19.4 1,113,221 898,776 305,899 891,000 719,000 245,000
Seca 84.8 68.5! 23.3 1,337,126 1,080,108 367,394 1,070,000 864,000 294,000
Total 2,450,347 1,978,884 673,293 1,961,000 1,583,000 539,000
2013 | Lluvie 73.1 58.9 19.9 1,152,641 928,735 313,783 922,000 743,000 251,000
Seca 87.7 70.7 23.8 1,382,854 1,114,798 375,278 1,106,000 892,000 300,000
Tota 2,635,495 2,043,533 689,061 2,028,000 1,635,000 551,000
2014 | Lluvie 75.7 60.9 20.3 1,193,638 960,271 320,090 955,000 768,000 256,000
Seca 90.8 73.1 24.4 1,431,734 1,152,641 384,739 1,145,000 922,000 308,000
Total 2,625,372 2,112,912 704,829 2,100,000 1,690,000 564,000
2015 | Lluvie 78.3 62.9 20.8 1,234,634 991,807 327,974 988,000 793,000 262,000
Seca 94.0 75.5! 24.9 1,482,192 1,190,484 392,623 1,186,000 952,000 314,000
Tota 2,716,826 2,182,291 720,597 2,174,000 1,745,000 576,000
2016 | Lluvie 81.1 65.0 21.3 1,278,785 1,024,537 335,354 1,023,000 820,000 268,000
Seca 97.3 78.0 25.5 1,534,226 1,229,770 401,457 1,227,000 984,000 321,000
Total 2,813,011 2,254,307 736,811 2,250,000 1,804,000 589,000
2017 | Lluvie 83.9 67.1 21.7 1,323,542 1,058,347 342,899 1,059,000 847,000 274,000
Seca 100.7 80.6 26.0 1,587,838 1,270,352 410,490 1,270,000 1,016,000 328,000
Tota 2,911,380 2,328,699 753,389 2,329,000 1,863,000 602,000
2018 | Lluvie 86.8 69.3 22.2 1,368,662 1,093,272 350,615 1,095,000 875,000 280,000
Seca 104.2 83.2 26.6 1,643,026 1,312,274 419,726 1,314,000 1,050,000 336,000
Total 3,011,688 2,405,546 770,341 2,409,000 1,925,000 616,000
2019 | Lluvie 88.9 71.6 22.7 1,401,775 1,129,350 358,503 1,121,000 903,000 287,000
Seca 107.9 85.9 27.2 1,701,367 1,354,471 429,170 1,361,000 1,084,000 343,000
Tota 3,103,142 2,483,821 787,673 2,482,000 1,987,000 630,000
Condicién: Epocade lluvia: desde mayo hasta octubre, Epoca seca: desde enero hasta abri

Tasa de suministro con ingreso serd 80%

En sanarate, el agua sera suministrada por la planta.

En caso de salamay cabafias, |a cantidad de suministro del agua es la cantidad total producida por la plantay los pozos
En el afio desde 2005 hasta 2007, se estima que no aumenta los pozos adicionalesy la cantidad del suministro del aguae

€l epoca seca no acanza ala demanda estimada.
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2.6 Otros Temas Pertinentes ala Ejecucion del Proyecto
2.6.1 Terminacién de las obras pertinentes a proyecto en Cabafas
En Cabafias atualmente las siguientes obras estan en ejecucién mediante el apoyo financier del FIS.

- Rehabilitacion de captaciéon del agua, linea de conduccion, tanque de disposicion, tange
elevado, linea de transmision y distribucién.

Ademéas la siguite obra esta en gjecucién por la mnicipalidad.

- Obrade proteccion de las tuberias unos 90 m en una pendiente derrumbrada justo por debajo
de la caputacién de agua.

- Reemplazo de medidores domiciliares entregados por € gobierno central de Guatemala.

La gecucion de dichas obras es una condicion indispensable para el Proyecto, y dichas obras deberan ser
terminados antes deiniciar la obra del Proyecto.

2.6.2 Reposicion del caudal de las fuentes de agua

En Salama se reduce €l caudal del agua durante la época seca, por |o que en dicha época de 2009, afio
objeto del Proyecto, se supone que habra falta de agua, aproximadamente unos 16 litros por segundo, aun
utilizado el agua de los pozos existentes de la ciudad. En vista de esta situacién, la mnicipalidad debera
llevar a cabo un estudio sobre la construccién de nuevos pozos 'y € aprovechamiento del agua del Rio
Cachil, y tomar las medidas oportunas para cubrir dicha falta de agua en la época seca.

2.6.3 Mgjoramiento de la organizacién parala operacién de las instalaciones de la planta

Las municipalidades deberdn mejorar la organizacién para la operacion de las instalaciones de la planta.
Las municipalidades de Salama y Cabafias deberan disponer de personas exclusivas para la planta, 2
operadores y 4 obreros para el lavado de la arena filtrante, ya que en el momento actual no los tienen
designados. Se regiere que todas estas personas se encuentren disponibles antes de la fecha para la que se
prevé la operacion parcial de algunas instalaciones rehabilitadas, a fin de que la parte japonesa pueda
ensefiarles | as técnicas de control de operacién de la planta mediante el componente de soporte técnico.

2.6.4 Plan de Componente de Soporte Técnico
2.6.4.1 Trasfondo del plan de componente de soporte técnico:

Mediante la rehabilitacion de las instalaciones, la planta de tratamiento estard en condiciones de poder
producir de manera estable una cantidad equivalente a la demanda de agua de 2009, afio objetivo del
Proyecto, y una calidad segura de agua potable. Sin embargo, en lo que se refiere ala administracion de
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las instalaciones, las 3 municipalidades se enfrentan al problema de la capacidad técnica del personal del
control de operacion, problema sobre el que se especifica mas adelante. Por o tanto, con la finalidad de
elevar los efectos de la implementacién del Proyecto, se requiere mejorar la citada capacidad del personal
gue se encarga de la operacion de las instalaciones rehabilitadas, a través del componente de soporte
técnico, que se realizaraal mismo momento que la rehabilitacion.

(1) Sanarate:

La planta de tratamiento cuenta actualmente con tres operadores exclusivos (uno de ellos es ayudante),
que trabajan en dos turnos (12 horas cada turno). Todos estos operadores tienen una larga experiencia,
de mas de 10 afios, a través de la cual conocen muy bien los trabajos operativos diarios de la planta,
como por gemplo, guste de caudal, dosificacién de sulfato de aluminio, retrolavado de filtros,
dosificacion de cloro, limpieza de diferentes tanques, etc. Sin embargo, no comprenden la teoria
general sobre e tratamiento de agua potable, por lo que sus actividades se limitan a los trabajos
rutinarios, y no tienen conocimiento para realizar control de operacion de acuerdo con la variacion
diaria del cauda de entrada y de la turbiedad. Asimismo, en la planta no existe medidor de caudal,
medidor de turbiedad ni equipo de dosificacion de sulfato de aluminio, por lo que los operadores no
pueden operar la planta correctamente, por no contar con dichos equipos.

Mediante el presente Proyecto de rehabilitacion, se instalardn equipos de medicion de caudal y equipos
de dosificacion de sulfato de aluminio, y se suministrara un medidor de turbiedad, asi como se
renovardn las bombas para retrolavado de arena filtrante. Para que los operadores puedan operar la
planta de tratamiento de acuerdo con la variacion del caudal que entray de la turbiedad, aprovechando
dichos equipos nuevos, se requiere ensefiarles las técnicas sobre el tratamiento de agua en general,
desde el punto de vista practico y tedrico.

(2) Sdlamé

Actualmente, la operacion de la planta de tratamiento de agua potable y de los pozos la esta llevando a
cabo el mismo responsable del Departamento de Agua Potable de la Municipalidad, disponiéndose s6lo
de un guardian en dicha planta, sin que haya operador exclusivo. Por esta razon, no serealiza €l trabgjo
de raspado y lavado de arena filtrante, que se necesita practicar periédicamente (1 vez cada 2 semanas)
en los tanques normal es de filtracién lenta, lo cual indicala fata de conocimiento del control de dichos
tanques por parte del personal relacionado con la planta. En el momento actual, las instalaciones de la
planta en si tienen problemas, y no se redliza el control de operacion gque se necesita en los casos
normales. No obstante, la municipalidad esta dispuesta a establecer un sistema que permita realizar
adecuadamente dicho control (regulacién del caudal, vigilanciade la calidad del agua, raspado y lavado
de la arena filtrante, evacuacion de lodo, dosificacion de cloro, registro de datos de operacion, etc.),
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disponiendo de operadores exclusivos y otros trabajadores, en consonancia con la rehabilitacién que se
llevara a cabo mediante e presente Proyecto. Por consiguiente, se requiere ensefiar al nuevo personal
las técnicas de control de operacion de la planta.

(3) Cabarias.

Actualmente, se encuentra solo un guardian en la planta de tratamiento de agua potable, no existiendo
operadores exclusivos de la planta. Dicho guardian, entre sus trabgjos cotidianos, realiza, ademéas de la
vigilancia, la recogida de la basura de la superficie de los tanques de sedimentacion vy filtracion, y la
cloracién del agua. Del cambio de la botella de gas cloro y del control de caudal, etc., se encarga €l
fontanero. En el momento actual, la propia planta se encuentra fuera de servicio, debido ala deficiencia
de algunas instalaciones, por 1o que no se estan realizando |os trabajos de control de operacion que se
reguieren en los casos normales. No obstante, la municipalidad esta dispuesta a establecer un sistema
gue permita realizar adecuadamente dicho control (regulacién del caudal, vigilancia de la calidad del
agua, raspado y lavado de la arena filtrante, evacuacion de lodo, dosificacion de cloro, registro de datos
de operacién, etc.), disponiendo de operadores exclusivos, en consonancia con la rehabilitacion que se
llevara a cabo mediante e presente Proyecto. Por consiguiente, se requiere ensefiar al nuevo personal
las técnicas de control de operacion de la planta.

2.6.4.2 Objetivo del componente de soporte técnico:

A través de la puesta en préactica del componente de soporte técnico, las municipalidades de Sanarate,
Salamay Cabafias podran tener 1os conocimientos técnicos de la operaciéon y mantenimiento de la planta
de tratamiento de agua potable, lo cual permitirarealizar adecuadamente la operacion y mantenimiento de
las instalaciones rehabilitadas por €l presente Proyecto y, como consecuencia de esto, se distribuira de
manera estable el agua de calidad segura a los habitantes de | as éreas objeto del Proyecto.

2.6.4.3 Efectos del componente de soporte técnico:

El apoyo técnico paralas municipalidades de Sanarate, Salamay Cabafias puede dar lugar a los siguientes
efectos directos (fortalecimiento de la capacidad de operacion y mantenimiento):

Los responsables del Departamento de Agua Potable de cada municipalidad comprenderan el
método de operacién y mantenimiento de la planta en general.

Los encargados (operadores) de la planta de cada municipalidad comprenderdn el método de
operacion y mantenimiento de la planta, y podran trabgjar de manera adecuada e independiente
utilizando los manual es de operacion y mantenimiento.

L os obreros podrén redlizar |os trabajos de evacuacion de lodo y de limpieza de la totalidad de
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las instalaciones de la planta y, especialmente, en los tanques de filtracién lenta se podra contar
con ellos pararaspar, lavar y nivelar la arenafiltrante.

2.6.4.4 Método de comprobacion del grado de logro de los resultados:

Se establecerd la meta final para cada uno de los temas de ensefianza, y el asesor revisard €l logro de
dicha meta segiin cada tema para la comprobacion final del nivel de comprension en la transferencia
técnica. Para esta comprobacion final, el asesor hara que los cursillistas realicen por si solos los trabajos
asignados, a fin de evaluar los resultados obtenidos. La evaluaciéon consistira en e grado del logro de
aprendizaje técnico, en laque se darédn consejos para el futuro proseguimiento técnico.

Cuadro 2.6.1 Metasfinalesy méodo de comprobacion
(asesoramiento técnico para la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable)
Método de comprobacién

item a asesorar Metafinal . Encargado de
Puntos a confirmar comprobacion
Aprender los métodos de
Asesoramiento trabgjos diarios y -
. P Asesor técnico
tecnico  para la glenodmc;?, ge acuerd.o,con Confirmar mediante hojas | designado para este
operacion y manual de operacion y
mantenimiento de la | mantenimiento y con € de chequeo. fgcrr?ﬁ:cc))nmte de soporte
planta formulario de registro de
operacion.

Cuadro 2.6.2 Temas gjemplares de asesoramiento a chequear
(asesoramiento técnico parala operacion y mantenimiento de la planta)

Orden Temas a asesorar Chequeo | Fecha | Observaciones

1 Teoriabésicadel proceso defiltracion y detalle
del sistemadefiltracion
Método de control del caudal
Método de control de la calidad del agua
Método de dosificacién correcta de productos
quimicos (sulfato de dluminio y cloro)
Método de control y lavado de la arena filtrante
Control de evacuacion del lodo del tanque de
sedimentacion y de otras instalaciones
Control y registro de los datos de operacion

N o (o B~ (WIN

2.6.4.5 Actividades del componente de soporte técnico (plan aintroducir)

L as personas beneficiarias del componente de soporte técnico seran los responsables del Departamento de
Agua Potable de cada municipalidad objeto de Proyecto (Sanarate, Salama y Cabafias), asi como los
encargados del control de operacion (operadores) y |os obreros de limpieza de cada planta.

La empresa consultora enviara a un asesor técnico japonés para la transferencia técnica del control de
operacion de la planta de tratamiento de agua potable. El periodo de gecucion de dicho componente sera
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de 1.1 mes, empezando inmediatamente después de la finalizacion de las obras de construccion, ya que
este componente estara destinado a las instal aciones construidas por 1a misma Cooperacién Financiera No
Reembolsable.

La entidad egjecutora del presente Proyecto es INFOM, por lo que en cuanto al método de préactica y
detalle del componente de soporte técnico, se determinara mediante las discusiones con esta entidad,
siendo realizado el asesoramiento correspondiente en presencia de las personas de dicha entidad
relacionadas con € control de operacion de la planta. Aungue el asesoramiento se realizard en cada una
de las plantas de cada municipio, las reuniones previas sobre dicho asesoramiento y el informe final del
mismo tendran lugar en laoficinade INFOM, en La Ciudad de Guatemala.

El objetivo del componente de soporte técnico consiste en hacer comprender a los operadores y a las
demés personas relacionadas la teoria del tratamiento de agua potable segin el caudal de entrada y
turbiedad, y hacerles aprender las técnicas del control de operacion através de las précticas, utilizando las
instalaciones de la planta que seran rehabilitadas por el presente Proyecto de rehabilitacion. Con respecto
alaoperacion inicial y mantenimiento preventivo de cada una de las instalaciones y equipos, |la empresa
constructora llevara a cabo la ensefianza respectiva, al mismo tiempo que realizard |0s ensayos y pruebas
de gjuste. Dicha empresa también preparara las listas de instalaciones y equipos, el manual de control de
operacion y mantenimiento, el manual de mantenimiento preventivo, etc.

Las actividades del componente de soporte técnico son las siguientes:

Cuadro 2.6.3 Actividades del componente de soporte técnico
Fecha de gjecucién, duracién,
entrenador

Personal objetivo Actividad, técnica necesaria Documentos a entregar

Teoria de operacion de la planta
en general.
Comprension de los items de

Responsables del
Departamento de

Agua Potable S,
control de operacion. Ejecucion después de las obras
Comprension de los métodos de dl =0 Manual de control de
trol de operacion de laplanta. e construccion. »
con L/ operacion de la planta,
Operadores Control de operacion adecuado Japon: 0.17personalmes
i e ' documentos para ensefianz
medlant}e el manua de control de Guatemala: 1.10 personalmes | | . P a,
céperamo_n’. STodo v Tro A d informe final
vacuacion de lodo y limpieza de . .
las instalaciones de la planta. 1 consultor japones
Obreros de

Raspado, lavado, reposicion y
limpieza nivelado de |la arena del tanque de
filtracion lenta.

1) Preparaciones en Japon (0.17 persona/mes):

Preparacién de documentos para las lecciones tedricas y practicas, y de manua de control de
operacion.

2) Trabajos en Guatemala (1.1 persona/mes):

a.  Reunioény preparacion (3.0 dias)
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b. Lecciéntedricay practica sobre el sistema de filtracion rapida (en Sanarate) (5.0 dias)

Leccién tedrica sobre la teoria basica de filtracion y los detalles de las instalaciones
rehabilitadas, y confirmacion de las mismasin situ. 0.7 dias

Leccidn tedrica sobre € registro de los datos de operacion y control de los mismos, y su
précticain situ. 0.3 dias

Leccién practica in situ sobre e método de control del caudal (medicién mediante €l
vertedero y medidor de caudal, y manejo de compuertay vavula). 0.5 dias

Leccién préactica in situ sobre el método de control de la calidad del agua (mediante €l

medidor de turbiedad). 0.5 dias
Leccidn practicain situ sobre la dosificacion correcta de sulfato de aluminio 0.5 dias
L eccidn préactica sobre la dosificacién correcta de cloro. 0.5dias

Leccién practica in situ sobre e retrolavado de arena filtrante (operacién de bomba vy
conmutacion de vavulas). 0.5 dias

Leccién practica in situ sobre e método de limpieza de las placas inclinadas del tanque
sedimentador y €l método de evacuacion de lodo. 0.5 dias

Leccidn practicain situ paralaconfirmacion del grado de logro delosresultados. 1.0 dias

c. Leccidn tedricay préactica sobre el sistema de filtracion lenta (en Salama y Cabafias: 5 dias x
lugares) (10.0 dias)

Leccién tedrica sobre la teoria basica de filtracion y los detalles de las instalaciones
rehabilitadas, y confirmacion de las mismasin situ. 0.7 dias

Leccidn tedrica sobre € registro de los datos de operacion y control de los mismos, y su
précticain situ. 0.3 dias

Leccién practica in situ sobre e método de control del caudal (medicién mediante €l
vertedero y medidor de caudal, y manejo de vavula). 0.5 dias

Leccién préactica in situ sobre el método de control de la calidad del agua (mediante €l
medidor de turbiedad). 0.5 dias

L eccidn préactica sobre la dosificacién correcta de cloro. 0.5 dias
Leccidn practicain situ sobre el método de raspado y lavado de arenafiltrante. 1.0 dias

Leccidn practicain situ sobre el método de evacuacién de lodo del tanque de sedimentacién y
de otros tanques. 0.5 dias
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Leccidn practicain situ paralaconfirmacion del grado de logro delosresultados. 1.0 dias

d. Elaboracion del informe fina del componente de soporte técnico y recomendacion sobre el

control de operacion. (5.0 dias)

e. Informea Cliente (1.0 dias)
f. Diasdevige (9.0 dias)
Total (total 33.0 dias)

2.6.4.6 Método de obtencidn de recursos parala gjecuciéon del componente de soporte técnico:

En Guatemala no hay empresas consultoras locales con experiencia en la ensefianza de la operacién de la
planta de tratamiento de agua potable. Por otra parte, INFOM, entidad gecutora del Proyecto, tampoco
tiene experiencia en dicha ensefianza, dado que no se trata de una entidad que realice la administracion y
control de las plantas, aunque cuenta con ingenieros capaces de disefiar la planta e impartir cursillos sobre
el mantenimiento del equipo de dosificacion de sulfato de aluminio y cloro, asi como sobre los andlisis de
la calidad del agua. Por lo tanto, €l componente de soporte técnico sera realizado directamente por la
empresa consultora japonesa, contratando un traductor local en Guatemala.

2.6.4.7 Proceso de gecucion del componente de soporte técnico:

Las obras de la planta de cada municipio terminaran a finales de diciembre de 2007 y, a continuacién, se
realizaran los ensayos y pruebas de gjuste hasta principios de enero de 2008 por parte de la empresa
constructora japonesa. Aprovechando este periodo, dicha empresa impartirA a los encargados de
operacion de las plantas y a las demas personas relacionadas las ensefianzas sobre la operacién inicial y
mantenimiento preventivo de las instalaciones y equipos. Dichos ensayos y ensefianzas se realizaran
sucesivamente en cada planta por turno, por lo que e componente de soporte técnico sera realizado a
continuacion de los mismos, estando prevista su finalizacién para principios de febrero.

Es deseable que las ensefianzas sobre las técnicas de operacion general de la planta sean impartidas
durante la época de lluvias (de mayo a octubre), en que se requiere prestar mayor atencién al estado de
operacion, debido a la subida de laturbiedad del agua cruda, si bien en dicha época no se lograra terminar
las obras de rehabilitacidn del presente Proyecto. Por otra parte, las municipalidades deberan disponer del
personal de operacion de la planta, sin embargo, existe poca posibilidad de que puedan contratar a
personal nuevo en el momento en que las instal aciones se encuentren adn sin terminar. EI mes de enero de
2008, fecha prevista para la terminacion de las obras, corresponde a la época seca. Sin embargo, en €l
caso de Sanarate, se podra redlizar la prueba de jarra con € agua cruda de alta turbiedad captada
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previamente en la época de lluvias durante el periodo de la gjecucién del componente de soporte técnico,
y de estaforma se podra suponer la cantidad del sulfato de aluminio adosificar en la épocade lluvias. Por
todo lo anterior, en el mes de enero de 2008, fecha prevista para la finalizacién de las obras, se redizara

dicho componente, cuyo cronograma de gjecucion se muestra en el cuadro de abgjo.

Cuadro 2.6.4 Cronograma de gjecucién y documentos a entregar
(Asesoramiento técnico para el control de operacion de la planta)

Componente de soporte tecnico Enero Febrero Plazo Documentos a entregar

Primera|Segunda( Tercera| Cuarta | Primera [Segunda| Tercera | Persona
Items
Semana | Semana| Semana| Semana | Semana| Semana| Semana| /Mes
) —a Manual de control de ope(acion y
. Preparacion en Japon 0.17 |documentos para las lecciones teoricas y
practicas
m = - - [ |

2. Viaje de Japon a Guatemalay 3 Entre el Japon y Guatemala: 5 dias, y

municipios 0.30 entre los municipios: 4 dias

- Manual de control de operacion y
3. Reunion y trabajos preparativos 0.10 |documentos para las lecciones teoricas y

practicas

4. Ejecucion en Sanarate f— 0.17 |Evaluacion del resultado de las practicas
5. Ejecucion en Salama [F— 0.17 |Evaluacion del resultado de las practicas
6. Ejecucion en Cabanas [F— 0.17 |Evaluacion del resultado de las practicas
7. Elaboracion de informes - 0.17 {Informe final
8. Recopilacion y entrega de -

informes 0.03 |Informe final

Total 1.27

Cuadro 2.6.5 Plan detallado a introducir (Asesoramiento técnico para el control de operacion de la planta)

Componente de soporte tecnico Enero Febrero Plazo Observaciones

Primera|Segunda| Tercera| Cuarta | Primera|Segunda| Tercera| Persona

Items
Semana| Semana| Semana| Semana | Semana| Semana| Semana| /Mes

1.Asesoramiento tecnico para el T — 127 |9apon 0.17 persona/mes
control de operacion de la planta =" [Local 1.1 persona/mes

2.Ayudante tecnico (Contratacion W 093
local '

2.6.4.8 Obligaciones de las municipalidades objeto del Proyecto:

En Sanarate ya tienen asegurado el personal necesario para la operacion de la planta existente. Sin
embargo, en Salamdy Cabafias la planta no esta funcionando, por lo que falta el personal de operacion, y
no existe un sistema adecuado de operacion y administracion que funcione después de finalizar las obras
de construccion de las instalaciones. Por o tanto, en Salamé y Cabafias se requiere reponer la plantilla
necesaria y mejorar dicho sistema, para que las personas relacionadas puedan recibir e asesoramiento
técnico en el momento de la gecucion del componente de soporte técnico. Por otra parte, en cuanto a los
equipos y materiales, de parte de la Municipalidad de Sanarate, que cuenta con € sistema de filtracion
rapida, no hay nada que preparar en especia. Las Municipalidades de Salamay Cabafias, que adoptan el
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sistema de filtracién lenta, para el cual serdn suministradas cintas transportadoras de la arena filtrante por
la parte japonesa, deberan preparar por su cuenta propia las siguientes personas e instrumentos de trabajo:

Mejoramiento del sistema de operacion y mantenimiento de la planta
2 operadores de laplantay 4 obreros para el raspado de arenafiltrante
Equiposy materiales para el control de arena del tanque de filtracion lenta

Instrumentos para el raspado de arena (4 azadas, 4 palas planas, 2 carretillasy plataformas de madera para
carretillas), y durmientes para el desplazamiento de la cinta transportadora

Unavez introducido el componente de soporte técnico, las municipalidades, por su propia cuenta, deberan
llevar adelante de manera adecuada y continua las actividades de control de operacion y mantenimiento.
Para esta finalidad, es muy importante que los responsables del Departamento de Agua Potable tengan
recopilados y confirmados siempre los datos registrados del control de operacion de la planta, para poder
tomar acciones oportunas en caso de haber alguna anomalia, por ejemplo, solicitando apoyo de INFOM.
Por otra parte, hay que evitar el movimiento futuro del personal que haya recibido €l asesoramiento
técnico para la operacion mediante dicho componente. Asimismo, es importante realizar el control del
inventario para que sea constante el suministro del sulfato de auminio y cloro, productos indispensables
paralaoperacién de la planta.
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CAPITULO III. EVALUACION Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

3.1 Efectos del Proyecto

Los efectos esperados de la implementacion del presente Proyecto son tal como se resumen en el

siguiente cuadro 3.1.1.

Cuadro 3.1.1 Efectos de la implementacion del Proyecto y mejoras de la situacion actual

Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

1. Deficiencia funcional debido
al  envejecimiento de las
instalaciones.

Las 3 plantas fueron construidas
hace mas de 30 6 40 afios, por lo
que se encuentran muy obsoletas,
siendo baja la capacidad de
tratamiento.  Actualmente la
calidad del agua tratada es mala
en cada municipio.
Especialmente durante la época
de lluvias, en que se incrementa
la turbiedad del agua cruda, se
detectan turbidez, sedimentos y
particulas extrafias en el agua del
grifo. Seglin las encuestas sobre
la calidad del agua, el grado de
satisfaccion medio de los 3

municipios por parte de los
habitantes es solo del 49%.
Planta de Sanarate

La  capacidad actual de

conduccion de agua de la linea de
conduccion ha bajado al 70 u
80%, aproximadamente, respecto
a los 88 litros por segundo del
valor de disefio.

Es pequefia la capacidad de
conduccion de las tuberias de
impulsiéon en el interior de la
planta, desde los tanques
sedimentadores primarios hasta
la entada de la planta, por lo que
no se puede enviar a la planta el
caudal necesario. Por tal motivo,
se realiza la reposicion de caudal
utilizando las  tuberias de
impulsion temporales.

Se describen mas abajo.

Renovacion o instalacion adicional de
valvulas de compuerta, valvulas de limpieza
y valvulas de aire.

Reforma de las canaletas de sedimentacion
de los sedimentadores primarios.

Renovacion de las tuberias de impulsion
interiores a la planta. Instalacién de valvulas
de limpieza.

Sera posible realizar tratamiento
de agua potable de forma
adecuada, y la calidad del agua
tratada podra satisfacer la norma
guatemalteca.

Se mejorard la capacidad de
conduccion de agua de la linea de
conduccioén, y resultard mas facil
su mantenimiento.

Se mejorard la capacidad de
conduccion de agua de las
tuberias de impulsion. Se reducira
la entrada del lodo que trae el
agua cruda. Se podra evacuar el
lodo sedimentado dentro de las
tuberias de impulsion.
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Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

La capacidad de tratamiento de la
planta ha disminuido a unos 60
litros por segundo respecto a los
69 litros por segundo del valor de
disefio. La calidad del agua
tratada no es estable, habiendo
variacion de la turbiedad en
dicha agua. Especialmente, la
planta tiene deficiencia en Ila
funcion de tratamiento de agua
durante la época de lluvias, por
lo que el horario de servicio de
agua en dicha época es mas corto
que en la época seca. Ademas,
después de las lluvias, el agua del
grifo sale turbia.

Planta de Salama

Se encuentra deficiente la
funcion de tratamiento de agua
durante la época de lluvias, por
lo que el agua del grifo sale
turbia después de las lluvias en
dicha época.

Planta de Cabanas

La obra de rehabilitacion de la

linea de conduccion por el
financiamiento de FIS se
encuentra casi terminada. Sin

embargo, no se puede conducir el
caudal de disefio de los 18 litros
por segundo.

Los tanques de sedimentacion y
filtracion tienen fugas de agua en
las paredes, por lo que se
encuentran fuera de servicio
desde hace 2 afios. Siendo
imposible tratar el agua en la

Renovacion de placas desviadoras de
corriente en los tanques floculadores de
ambos sistemas.

Rehabilitacion de los tanques
sedimentadores del  primer sistema
(instalacion de muro deflector y canaleta de
sedimentacion, y renovacion de valvulas de
limpieza).

Renovacioén de las placas inclinadas de los
sedimentadores del segundo sistema.
Renovacién de los tubos colectores de agua
de los tanques de filtracion del primer
sistema.

Renovacion del lecho filtrante de los
tanques de filtracion de ambos sistemas.
Renovacion de las tuberias ubicadas dentro
del edificio de la planta del primer sistema.
Renovacion de valvulas, compuertas y

similares.
Rehabilitacion de los tanques
sedimentadores del primer sistema

(instalacion de muro deflector y canaleta de
sedimentacidn, y renovacion de valvulas de
limpieza).

Renovacién de los 2 tanques de filtracion
lenta del primer sistema (renovacion de los
tubos colectores de agua, lecho filtrante y
compuestas de regulacion del caudal de
salida).

Renovacion del equipo de cloracion.

Renovacion de las tuberias de conduccion en
un tramo de 866m, de @100 a o@l50, y
rehabilitacion del tanque desarenador,
sistema de rebalse y cajas de rompe-presion.

Desmontaje del tanque actual de
sedimentacién y construccion de nuevos
tanques de sedimentacion.

Rehabilitacion del tanque de filtracion lenta
(refuerzo de la estructura y renovaciéon de
los tubos colectores de agua, lecho filtrante
y compuerta de regulacion del caudal de
salida).

Se recuperara la funcion de
tratamiento de la planta existente.

Se recuperara la funcion de
tratamiento de la planta existente.

Se mejorard la capacidad de
conduccion de agua de la linea de
conduccion, y resultard mas facil
su mantenimiento.

Se recuperara la funcion de
tratamiento de la planta existente.
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Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

planta, se utilizan los pozos
profundos para suministrar la
totalidad de agua a la poblacion.

2. Falta de capacidad de
tratamiento de la planta.

La capacidad de tratamiento de la
planta no corresponde a la
demanda de agua que se
incrementd desde la construccion
de la planta hasta la fecha actual.

Planta de Sanarate

Los 69 litros por segundo de la
capacidad de disefio de la planta
actual deben incrementase hasta
los 77 litros por segundo de la
capacidad prevista para el afio
objetivo del Proyecto. No
obstante, resultan insuficientes el
tiempo de estancamiento en el
tanque de floculaciéon del primer
sistema y la superficie de
filtracion de los tanques de filtro
del mismo sistema.

Planta de Salama

Durante la época de lluvias entra
a la planta un caudal casi triple
de la cantidad de tratamiento
disefiada de 24 litros por
segundo, y alrededor de un 30%
de dicho caudal se envia
directamente a los tanques de
distribucion  sin  proceso de
filtracion. Por otra parte, el agua
que pasa por los tanques de
filtracion sobrepasa
enormemente  la  velocidad
normal de filtracion, por lo que
todo el agua que pasa por la
planta es como si no se hiciese
ningun tratamiento. La capacidad

Renovacion del equipo de cloracion.

Se describen mas abajo.

Construccion de un nuevo tanque de
floculacion en el primer sistema.
Construccion de un nuevo tanque de
filtracion rapida en el primer sistema.

Para ampliar la capacidad de tratamiento,
ademas de mejorar el sistema actual de
tratamiento (primer sistema), se construira el
segundo sistema aprovechando el tanque
existente de la Union Europea. Se
rehabilitaran las siguientes instalaciones y
equipos:

Construccion de nueva entrada de agua y
caja repartidora.

Rehabilitacion del tanque sedimentador del
segundo sistema (refuerzo de la estructura,
instalacion de muro deflector y canaleta de
sedimentacion, y renovacion de valvulas de
limpieza).

Construccion de 2 nuevos tanques de

La cantidad de produccién de
agua tratada se aumentara de los
8,300m3/dia, cantidad anterior a
la realizacion del Proyecto, a
12,700m3/dia, lo cual supone un
incremento del 53%. Asimismo,
una vez implementado el
Proyecto, los alrededor de 100
litros/persona/dia de la cantidad
actual de tratamiento en la planta
se aumentaran  hasta 150
litros/persona/dia,

Sera posible tratar el agua hasta la
cantidad prevista para el afio
objetivo del Proyecto.

Sera posible tratar el agua hasta la
cantidad prevista para el afio
objetivo del Proyecto.




Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

de la planta existente debera
ampliarse hasta los 52 litros por
segundo de la capacidad de
tratamiento prevista, sin
embargo, resultan insuficientes el
tiempo de estancamiento en los
sedimentadores, la superficie de
filtracion y la capacidad de los
tranques de distribucion.

Planta de Cabanas

Los 12 litros por segundo de la
capacidad de disefio de la planta
existente debera ampliarse hasta
los 18 litros por segundo de la
capacidad de tratamiento
prevista, sin embargo, resultan
insuficientes el tiempo de
estancamiento en el tanque
sedimentador y la superficie de
filtracion.

3. Falta de instalaciones vy
equipos para realizar
adecuadamente la operacién y
mantenimiento.

Planta de Sanarate (sistema de
filtracion rapida

La dosificacion de sulfato de
aluminio no se realiza
mecanicamente sino
manualmente, por lo que resulta
inestable el trabajo.

No hay equipo de mediciéon de
caudal ni turbiedad del agua
cruda, por lo que no se puede
determinar la cantidad adecuada
del sulfato de aluminio.

Es pequefia la capacidad del
sistema de bombeo para el
retrolavado de los tanques de
filtracion del primer sistema, por
lo que resulta deficiente el lavado
de dichos tanques.

El segundo sistema no cuenta
con el equipo de cloracion. Es
dificil controlar la cantidad de
cloro para inyectarlo en un punto
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filtracion lenta en el segundo sistema.
Construccion de un nuevo tanque de
distribucién de 700m’.

Mejoramiento de las tuberias de impulsion
y distribucién en el interior de la planta.

Disponer de 2 tanques sedimentadores y
ampliar la capacidad de sedimentacion.
Construir un nuevo tanque de filtracion.

Introducir el equipo de dosificacion
automatica de sulfato de aluminio.

Instalar un medidor de caudal en la tuberia de
entrada de agua cruda, y suministrar un
medidor de turbiedad.

Renovar la bomba de retrolavado y panel de
control.

Instalar un nuevo equipo de cloraciéon en el
segundo sistema. Renovar el equipo de
cloracién del primer sistema.

Sera posible tratar el agua hasta la
cantidad prevista para el afio
objetivo del Proyecto.

Se podra realizar la dosificacion
de manera mas segura y estable.

Se podra determinar la cantidad
de sulfato de aluminio de acuerdo
con el caudal y turbiedad del agua
cruda.

Se podra realizar el trabajo de
retrolavado de los filtros en el
horario mas oportuno del dia.

Se podrd inyectar el cloro
independientemente segin cada
sistema y de acuerdo con la
cantidad de tratamiento de agua.




Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

de unién de ambos sistemas.

El equipo de cloracion del primer
sistema se encuentra obsoleto.

No hay equipo de mediciéon de
caudal después del proceso de
filtracion, por lo que no se puede
determinar la cantidad adecuada
de cloro de acuerdo con la
cantidad real de tratamiento.

Plantas de Salamd y Cabafias
(sistema de filtracién lenta)

No hay equipo de mediciéon de
caudal después del proceso de
filtracion, por lo que no se puede
determinar la cantidad adecuada
de cloro de acuerdo con la
cantidad real de tratamiento.

Existe gran dificultad de sacar
fuera la arena raspada en los
tanques de filtracion lenta para
que sea lavada fuera de dichos
tanques, asi como de volver a
colocarla dentro de los mismos.
Asimismo, no hay lugar de
lavado de dicha arena.

4. Deficiencia del sistema de
operacion y mantenimiento.

Las municipalidades de Salama y
Cabafias no cuentan con los
operadores exclusivos para la
planta, ni con otros obreros, por
lo que resulta imposible realizar
el control diario de operacion.

La planta de Sanarate dispone del
personal de  operacion y
mantenimiento, sin embargo, su
nivel técnico es bajo. En Salama
y Cabafias es insuficiente el
sistema de personal. Por lo tanto,
se necesita la capacitacion
técnica al personal de las 3
municipalidades, una vez
adecuado el sistema de operacion
y mantenimiento.

Instalar un medidor de caudal en la tuberia de
impulsion que sale del tanque de filtracion.

Instalar un medidor de caudal en la tuberia de
impulsion que sale del tanque de filtracion.

Suministrar cinta transportadora portatil.
Dotar de un lugar de lavado de arena.

Las municipalidades deberan disponer del
personal  exclusivo de operaciébn y
mantenimiento.

El Consultor ensefiara a las personas de las
municipalidades relacionadas con la planta las
técnicas de operacion y mantenimiento
mediante el componente de soporte técnico, y
la Constructora las operaciones iniciales de
las instalaciones y equipos durante los
ensayos y pruebas de ajuste mediante las
instrucciones operativas.

Se podra determinar la cantidad
adecuada de cloro segin la
cantidad real de tratamiento.

Se podra determinar la cantidad
adecuada de cloro segin la
cantidad real de tratamiento.

Se podra realizar el control de la
arena de filtracion lenta de manera
adecuada y eficiente.

Se adecuara el sistema de
organizacion para llevar a cabo de
manera adecuada la operacion y
mantenimiento de la planta.

Los  encargados de cada
municipalidad podran llevar a
cabo adecuadamente la operacion

y  mantenimiento de las
instalaciones y equipos
rehabilitados por el presente

Proyecto de acuerdo con los
manuales respectivos.
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Situacion actual y puntos

problematicos

Medidas a tomar por el Proyecto (obras

contempladas en la cooperacion)

Efectos del Proyecto

y mejoras previstas

5. Despilfarro en los gastos de
operacion

En Salamd y Cabafias se
suministra el agua a través de la
planta de tratamiento objeto del
Proyecto y de los pozos
profundos ubicados en el interior
de la ciudad. La dependencia de
dichos pozos es del 48% en
Salamad durante la época de
lluvias. En  Cabafias el
abastecimiento de agua a la
poblacién depende al 100% de
los pozos profundos. Por este
motivo, los gastos de energia
eléctrica para la operacion de
estos pozos son muy elevados.

6. Baja confianza en el agua del
grifo por parte de los habitantes.

Actualmente, el agua del grifo se
utiliza mas para lavar la ropa y
ducharse que para beberla y
cocinar, siendo baja la confianza
en el agua del grifo. El agua
mineral de venta comercial se
consume en un 70% para beber,
siendo el recurso mas
aprovechado.

Rehabilitar las instalaciones relacionadas con
la planta, tal como se ha indicado arriba.

Rehabilitar las plantas de tratamiento, y
ensefiar las técnicas de operacion y
mantenimiento.

Después de la ejecucion del
Proyecto, en ambos municipios se
podrd suministrar el 100% de la
cantidad prevista de agua a servir
solo con la planta de tratamiento
durante la época de lluvias. Se
podran reducir enormemente los
gastos de operacion gracias al
incremento del suministro de agua
desde la planta.

Se puede esperar la recuperacion
de la confianza de los habitantes
en el agua del grifo en cuanto a la
seguridad y comodidad, gracias al
incremento de la cantidad de
suministro de agua y al
mejoramiento del servicio de
agua, tal como la mejora de la
calidad de agua, como
consecuencia de la ejecucion del
Proyecto. Se puede esperar
también el incremento de
aprovechamiento del agua del
grifo para beber.




3.2 Recomendaciones
Aprovechamiento organico de todas las instalaciones municipales de agua potable

Es muy importante que las plantas que se rehabilitaran mediante el presente Proyecto sean utilizadas
organicamente con las otras instalaciones de agua potable (captacion de agua, pozos y sistema de
impulsion y distribucion de agua). Asimismo, al implementarse el presente Proyecto, se requiere que
las otras instalaciones o facilidades de servicio de agua que no sean objetivo del Proyecto, y respecto
a las cuales las municipalidades tengan proyecto de mejoramiento, sean acondicionadas segin los

planes antes de la finalizacion del presente Proyecto.

Mejoramiento del sistema de impulsion y distribucion de agua en conexion con las plantas objeto de

la cooperacion

Para que se produzcan los efectos de la cooperacion, una vez aseguradas la cantidad y calidad de agua
por la rehabilitacion de las plantas mediante la implementacion del presente Proyecto, resulta
imprescindible que el agua tratada sea distribuida eficientemente a través del sistema actual de
impulsion y distribucion. En este sentido, se requiere que las municipalidades procedan con la

elaboracion y ejecucion del proyecto de mejoramiento de dicho sistema.
Convenio entre INFOM y las municipalidades

El presente Proyecto se realizara a través de INFOM, que sera la entidad ejecutora del Proyecto. Las
instalaciones y equipos objeto del presente Proyecto seran transferidos a las municipalidades como
sus propios bienes en el momento de la finalizacion del Proyecto, siendo controlados posteriormente
por cada municipalidad. Por lo tanto, INFOM, que es la entidad ejecutora, habia firmado previamente
un convenio interinstitucional con cada una de las municipalidades sobre la cooperaciéon en la
ejecucion del Proyecto, aclarando las obligaciones de cada municipalidad durante las obras y después
de la finalizacion del Proyecto. Para asegurar el cumplimiento de dicho convenio, INFOM debera
canjear el convenio cooperativo como documento oficial con cada municipio en que se describen
claramente las obligaciones de la parte de los municipios en la ejecucion de obra y después de entrega

de las plantas.
Fortalecimiento del sistema de apoyo de INFOM

Se requiere a INFOM no solamente una funciéon de entidad ejecutora del Proyecto durante su
implementacion, sino también la prestacion del apoyo técnico para la operacion y mantenimiento
adecuados de las diferentes instalaciones aun después de la finalizacion del Proyecto. En el caso de
producirse algiin problema de operacion de la planta, y que haya alguna solicitud de diagnodstico o
reparacion por parte de las municipalidades, debera prestar su servicio de apoyo. Para el control de
operacion de las plantas de tratamiento de agua potable, INFOM debera fortalecer un sistema que
pueda realizar el apoyo técnico arriba mencionado, mediante el aprovechamiento organico de las

unidades existentes relacionadas (Unidad de Plantas de Tratamiento de Agua Potable, Unidad de
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Gerencia Técnica y de Proyecto, Laboratorio de Agua). A este efecto, debera educar y capacitar a los

técnicos de control de las plantas de tratamiento de agua potable.
Conservacion de la cuenca hidraulica

Se tiene un alto grado de dependencia de los rios que aportan el agua a las plantas de tratamiento
objeto del Proyecto, tratandose de las fuentes de agua mas grandes e importantes de las ciudades. Por
lo tanto, resulta importante que las municipalidades presten su maxima atencion a la conservacion de
la calidad del agua, tomando medidas positivas contra la descarga de las aguas residuales
domiciliares, el uso de pesticidas para los cultivos y la deforestacion, en relacion con la conservacion

de las cuencas hidraulicas.
Revision de la tarifa de agua

Con el objeto de asegurar el costo de administracion, operacion y mantenimiento del servio de agua,
se necesita determinar y recaudar la tarifa apropiada. Una vez mejorada la situacion del servicio de
agua por la implementacion del presente Proyecto, quedara mejorada la confianza en el servicio de
agua potable y luego establecidas las condiciones para poder cobrar una tarifa adecuada. Por lo tanto,
resulta deseable que las municipalidades elaboren el plan de revision de la tarifa de agua, y lo
expliquen suficientemente a los habitantes mediante la informacion publica, a fin de poner en practica
la tarifa revisada. En el caso de que resulte imposible subir bruscamente la tarifa debido a la situacion
economica de los habitantes o por causa del trasfondo histdrico, seria deseable revisar dicha tarifa
escalonadamente bajo la direccion de INFOM, poniéndose en practica las actividades instructivas
entre los habitantes. Asimismo, se requiere fortalecer internamente el organigrama municipal a fin de
mejorar el sistema de personal para la instalacion y acondicionamiento de los medidores de agua,
lectura de los medidores, recopilacion de datos, inspeccion y confirmacion de la precision de los
medidores, y reparacion de los mismos, asi como para modernizar el sistema de contabilidad para el

servicio de agua.
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Apéndice

1. Nombre de miembros de la Misién del Estudio

(1) Estudio del Disefio Basico en Guatemala

Nombre

Cargo

Pertenencia

Y oshitaka MISAWA

Jefe de mision

Representante residente, Oficina de JCA en
Guatemala

Equipo de Desarrollo de Recursos Hidricos y
Control del Medio Ambiente, Grupo Il de

de agua potable y operacién
y manteni miento

Shigeyuki - - L
ey Administrador de proyecto | Administracion de Proyectos, Departamento de

MATSUMOTO - - o .
Administracion de Cooperacion Financiera No
Reembolsable, JCA

Jefe de Proyecto/
Planificacion de suministro
Shigeo OTANI Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Yoichi HARADA

Planificacion de plantas
y facilidades

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Koji NAITO

Planificacion de
instalaciones y equipos

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Hiroyuki HIGUCHI

Planificacion de
construccion / Estimacion de
costos

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Akio OKAMURA

Intérprete

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

(2) Explicacion del Borrador del Informe del Estudio del Disefio Basico

Nombre Cargo Pertenencia
R tant idente, Oficina de JICA
Y oshitaka MISAWA Jefe de mision epressmante residente, Lricina. de e
Guatemala
Equipo de Desarrollo de Recursos Hidricos y
Norihito Control del Medio Ambiente, Grupo Ill de
Administrador de proyecto | Administracion de Proyectos, Departamento de
YONEBAYASHI . ., S .
Administracion de Cooperacion Financiera No
Reembolsable, JCA
Jefe de Proyecto/
. Planificacion de suministro L
Shigeo OTANI ., | Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
de agua potable y operacién
y mantenimiento
Planificacion de
Koji NAITO . : . Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
instalaciones y equipos
Akio OKAMURA Intérprete Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
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2. Calendario de las Actividades del Estudio
(1) Estudio del Diseno Basico en Guatemala

Miembros de

Miembros de Consultores

Jefe de Proyecto/ Planificacion

Fecha) Dia Jefe (Ije Administrador de proyecto | de suministro de agua potabley Planificac! én de plantasy Planificacion dg instalacionesy PIanificgci()q Eie construccion /

mision operaciény mantenimiento facilidades equipos Estimacion de costos
1 |27-ago| sab Tokio ~ EE.UU
2 |28-ago| dom EE.UU. - Ciudad de Guatemara
3 |29-ago| lun Seleccion de las empresas Deliberaci ér;sds;bre o estudio
4 |30-ag0| mar Tokio — EE.UU. Seleccion delasempresss | Deiberad érsczbre ¢ estudio

am Administrador de proyecto Honduras - Ciudad de Guatemara
5 |3l-ago| mie Consurtores  Houston — Ciudad de Guatemara Reconocimiento de campo
p.m VisitaalaJICA, Embajadadel Japény SEGEPLAN

6 | 1sep| jue am. Vig’taa |§’| NFOM Vis.'taa la Un| ()p Europea sobre el proyecto de Salama Reconocimiento de campo

p.m Deliberaciénes sobre el informeinicial
7 | 2se0| vie am D_eliberaciéne§ sobre el borrador deIaMinuta Reconocimiento de campo

p.m FirmadelaMinuta Informe alaEmbajaday JICA
8 [3sep| sab \C/iijr;:;(;: gﬁ;ﬁ;gi‘e’ Reconocimiento de campo -SANARATE-
9 | 4-sep| dom - EEUU - Reconocimiento de campo -SANARATE-
10 | 5-sep| lun - Tokio Visitay Deliberaciones con Municipio de SANARATE (Alcalde y Jefe del Proyecto)
11 | 6-sep | mar Reconocimiento de campo -SANARATE-
12 | 7-sep| mie VisitaaMunicipio de JALAPA
13 | 8-sep| jue Reconocimiento de campo -SANARATE-
14 | 9-sep| vie Reconocimiento de campo -SANARATE-
15 |10-sep| sab Reconocimiento de campo -SANARATE-
16 |11-sep| dom Movimiento aSARAMA
17 |12-sep| lun Visitay Deliberaciénes con Municipio de S\RAMA (Alcalde y Jefe del Proyecto)
18 [13-sep| mar Reconocimiento de campo -SARAMA-
19 |14-sep| mie VisitaaMunicipio de RABINAL y SAN JERONIMO
20 |15-sep| jue Reconocimiento de campo -SARAMA-
21 |16-sep| vie Reconocimiento de campo -SARAMA-
22 |17-sep| sab Reconocimiento de campo -SARAMA-
23 [18-sep| dom Movimiento a CABANAS
24 |19-sep| lun Visitay Deliberacines con Municipio de CABANAS (Alcalde y Jefe del Proyecto)
25 | 20-sep| mar Reconocimiento de campo -CABANAS-
26 |21-sep| mie VisitaaMunicipio de ESQUIPULAS
27 |22-sep| jue Reconocimiento de campo -CABANAS-
28 |23-sep| vie Reconocimiento de campo -CABANAS-
29 |24-sep| sab Reconocimiento de campo -CABANAS-
30 |25-sep| dom Reconocimiento de campo -CABANAS-
31 |26-sep| lun Reconocimiento de campo -CABANAS-
32 |27-sep| mar Movimiento a Ciudad de Guatemara
33 |28-sep| mie Reconocimiento Adicién
34 |29-sep| jue Reconocimiento Adicién
35 |30-sep| vie Reconocimiento Adicién
36 | 1-nov| s Reconocimiento Adicién Ciuded d;E(lsdzt'ema'a - Reconocimiento Adicién Ciuded d;E(lsdzt'ema'a -
37 | 2-nov| dom Deliberacion de Mision interrior EE.UU - Deliberacion de Mision interrior EE.UU -
38 [ 3-nov| lun Recopilacién de datos - Tokio Recopilacién de datos - Tokio
39 | 4-nov| mar Deliberacion con laINFOM Deliberacion conlalNFOM
20 | 5nov| mie Deliberacion con !aINFOM, Deliberacion con !aINFOM,

Informe alaEmbajaday JICA Informe ala Embajaday JICA

41 | 6-nov| jue Cancelacion del vuelo reservado Cancelacion del vuelo reservado
42 | 7-nov| vie Ciudad de Guatemara -~ EE.UU Ciudad de Guatemara -~ EE.UU
43 | 8-nov| sab EE.UU - EE.UU -
44 | 9-nov| dom - Tokio - Tokio
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(2) Explicacién

del Borrador del Informe del Disefio Basico

Miembros de Miembros de Consultores
Jefe de Proyecto/
N°| Fecha | Dia . Administrador de qunl.flcacmn de Planificacion de .
Jefe de mision rovecto suministro de agua instalaciones Linos Intérprete
proy potable y operaciony y equp
mantenimiento
1| 8Feb | mie Tokio - EE.UU
(am.) EE.UU. - Ciudad de Guatemara
2| 9-Feb | jue (p.m.) Presentacion del Borrador del Informe para INFOM
Reunién en laOficinade EU en Guatemala
3| 10-Feb ) Tokio — Los Angeles Explicacion del Borrador del Informe en INFOM
vie Los Angeles — Houston (INFOM vy los Alcaldes respectivos)
Houston . .
4| 11-Feb | sab . Ciudad de Guatemara Estudio Complementario
(am.) Reconocimiento de campo (Sanarate)
5 | 12-Feb | dom (p.m.) Reconocimiento de campo (Salamd)
6| 13-Feb | 1 (am.) VisitaalaJICA y SEGEPLAN
un (p.m.) VisitaalalNFOM, Deliberaciones sobre el borrador del informe
Deliberaciones sobre el borrador de la Minuta
7 | 14-Feb | mar (INFOM vy los Alcal des respectivos)
8 | 15-Feb | mie (am.) FirmadelaMinuta
(p.m.) Visitaal Embagjada (p.m.) Visitaala Embajada del Japon
del Japon Ciudad de Guatemala — EE.UU.
9 | 16-Feb | jue EE.UU. -
10| 17-Feb | vie - Tokio
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3. Lista de Personas Concernientes

INFOM

Sr. Ricardo Antonio SaraviaT.
Ing. Rodolfo Valenzuela

Lic. Carlos Rafael Fion Morales
Ing. Alfredo Szarata

SEGEPLAN

Licda. Marta Altolaguirre
Lic. Juan Antonio Flores

Licda. Eugenia de Rodriguez

Gerente General

Asesor de Gerencia
Presidente de Junta Directiva)
Coordinador del Proyecto

Subsecretaria de Cooperacion Internacional
Subdirector de Cooperacion Internacional Bilateral

Directora de cooperacién Internacional

Licda. TelmaLeticiaRamirez delaRosa  Consultora de Cooperacion Internacional Bilateral

Mayako Takahashi
Arq. Rodolfo Campos Garcia

Municipalidad de Sanarate

Sr. César A. Rodas

Sr. EliasMoraes

Sr. Edgar T. Reyes Magana

Sr. Jorge Alberto Garcia

Sr. Victor Manuel Pérez Campos
Sr. Isaias Grijalva. A

Sr. Don Vllo Rey

Municipalidad de Salama

Sr. Marvin Samayoa

Sr. Rafael Ferndndez

Ing. Enrique Escalante Herrera
Sr. José Francisco Flores L6pez
Sr. Victorino Raymundo

Ing. Orlando Flores

Municipalidad de Cabafias

Sr. Alfredo Vidal

Ing. Carlos Manuel Paiz
Sr. Emigdio Antonio Ortiz
Sr. Antonio Ramos

Sr. José Mario Chacon F.
Sr. Wiliam Calderon

Sr. Higinio

Municipalidad de Jalapa

Dr. José Mario BonillaMartinez
Ing. José Adolfo Marroquin

Asesorade JCA en Cooperacion Técnicay Financiera
Consultor

Alcdde

Vice Alcalde

Supervisor de Agua Potable
Tesorero

Operador

Supervisor de Linea de Conduccion
Asistente

Alcalde

Jefe de Tesoreria

Jefe de Planificacion

Jefe de Mantenimiento

Supervisor de Agua Potable

Encargado Técnico del Proyecto Unidn Europea

Alcalde

Jefe de Unidad Técnico

Tesorero

Operador

Miembro de Comité

Promotor Técnico

Asistente Supervisor de Linea de Conduccion

Alcalde
OficinaMunicipal de Planificacién
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Sr. LuisArturo Vargas

Sr. Carlos Manolo Padilla

Sr. Luciano Sandoval
Municipalidad de Esquipulas

Sr. Julio Roberto Lima Franco
Ing. Elder Arita

Sr. Jorge Gomez : Relaciones Publicas

Sr. Oscar Garcia Romero

Sr. Martin Cruz

Sr. Sacorro Martinez Reyes
Municipalidad de San Jerénimo

Sr. Julio Roberto Solis Tejada
Municipalidad de Rabinal

Sr. Luis Alberto Morales
Embajada del Japdn en Guatemala

Heisuke Shinomiya

Masato Matsui

Takahiro Y amauchi
Oficinade JICA en Guatemala

Y oshitaka Misawa
Hisashi Matsui

Supervisor del Sistema de Agua Potable
Supervisor de Planta
Operador de Planta

Alcade

Jefe de DEMPAGUA
Relaciones Publicas
Operador de Planta
Operador de Planta
Operador de Planta

Alcalde
Alcalde
Embajadar
Consgjero

Secretario

Representante Residente
Coordinador

Delegacion de la Comisidn Europea en Guatemala

Daniel F. Garcia Gonzalez
Centro de Salud en Sanarate

Sr . Amabilia Castafieda Delgado

Centro de Salud en Salama

Dr. Porfirio Guerra
Centro de Salud en Cabanas

Dr. Edwin Diaz Luiz
Ministerio de Salud

Dr. Werner Figueroa

Sr. Arturo Garcia

Task Manager

Enfermera Profesional

Director de Centro de Salud Salama

Director de Centro de Salud Cabafias

Jefe de SIGSA

SIGSA : Sistema de Informacién Generencia de Salud

Coordinador de SIGSA

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Ing. Carlos Abel NoriegaVelasquez Director General de Gestién Ambiental

Ministerio de Finanzas Publicas

Licda. VerdnicaMeléndez de Garcia Jefe de Departamento de Gestidn y Negociacion

y Recursos Naturales

de la Cooperacion Financiera I nternacional

Direccién de Crédito Publico
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