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RESUMEN EJECUTIVO

El municipio de Dulce Nombre de Maria, se encuentra ubicado en el
departamento de Chalatenango al norte de El Salvador. EI municipio cuenta

con una poblacién de mas 8 mil habitantes.

Los habitantes de esta comunidad han manifestado su inconformidad con la
calidad de agua que se les suministra para el consumo humano, muchas de las
enfermedades que presentan nifios y adultos esta directamente relacionadas

con el consumo de agua de mala calidad.

El presente proyecto nace con la necesidad de la comunidad de contar con un
sistema de potabilizacién de agua, el cual les brinde la calidad necesaria para
evitar las enfermedades que actualmente los aquejan. El proyecto basicamente
busca implementar un sistema de potabilizaciéon de agua con los siguientes

procesos: Pre-Sedimentacion, Sedimentacion, Pre-Filtracién y Desinfeccién.

La alcaldia del municipio ha mostrado su interés para invertir en mejorar el
actual sistema de agua potable, y de llevarse a cabo este proyecto, quedaria
en manos de la alcaldia la busqueda y asignacion de fondos para cubrir la
inversion, el desarrollo y administracion del proyecto y la administracion de la

planta.

El monto de la inversion inicial que este proyecto necesita es de $100,275.00,
los ingresos anuales que entregaria serian de $87,859.80, con egresos de
$48,992.28 anuales.

El analisis financiero mostré que el proyecto es capaz de alcanzar un VAN de
17,850.45 y un TIR del 24% con un periodo de recuperacion de la inversion de

5 afnos, en un horizonte del proyecto de 6 afos.



Los datos proporcionados son el resultado de la evaluacién del proyecto con el
50% de financiamiento, utilizando Unicamente un préstamo de largo plazo por
el monto de $56,567.74

El beneficio nimero que este proyecto podria entregar es el de la disminucion
de enfermedades en nifios de la comunidad, que podria reducirse hasta en un
20%.
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INTRODUCCION

La potabilizacion del agua es el proceso por medio del cual, se modifica la

calidad del agua de forma que esta pueda ser apta para el consumo humano.

El municipio de Dulce Nombre de Maria no cuenta actualmente con un sistema
de potabilizacion de agua idéneo, este proyecto busca la implementacion de
este sistema para lograr con el disminuir la cantidad de enfermedades que se

reportan actualmente relacionadas al consumo de agua en mala calidad.

Este documento contiene una serie de estudios econdmicos, ambientales,
laborales, financieros, técnicos, econdmicos y sociales que ayudaran a

entender la necesidad y factibilidad de la implementacion del proyecto.

En el capitulo uno se encuentra el diagnostico y metodologia de evaluacion del
proyecto, es decir, justificacion de la realizacién del proyecto y definicion de las
herramientas de evaluacién a aplicar. En el capitulo dos se realiza el analisis de
pre factibilidad de mercado, haciendo especial énfasis en el analisis de la

demanda actual y futura.

La pre factibilidad técnica es el tema del capitulo tres, en el cual se seleccionan
y describen los procesos y los equipos, también se disefia el lay-out de la
planta y se estructura el diagrama de flujo de los procesos, terminando con el

calculo de las inversiones necesarias.

En el capitulo numero cuatro es en donde se estudia la pre factibilidad
administrativa, legal, societaria, tributaria, ambiental y financiera. Es en este
capitulo en donde se desarrollan los flujos de caja y se aplican las herramientas

de evaluacion econdmica para ver la bondad monetaria del proyecto.



DIAGNOSTICO:

Antecedentes Generales:

El Municipio de Dulce Nombre de Maria ha mostrado un crecimiento acelerado
en cuanto a desarrollo y poblacion, esto ha significado una mayor demanda de

recursos basicos como lo es el agua.

El municipio consta con una fuente de agua propia la cual es suficiente para
satisfacer la demanda actual, el problema radica en la calidad de dicha agua ya
que la mayor parte de la poblacién ha mostrado en resultados de examenes
algun tipo de parasito o lombriz y segun un estudio realizado por la Unidad de
Salud de la localidad, el agua no es de buena calidad para tomarla ya que
presenta residuos de heces.

El tratamiento que actualmente se le da al agua es malo consta solamente de
dos procesos, primero el almacenamiento de agua en una béveda de cemento

y segundo se agrega una cantidad de cloro no controlada.

Objetivo General del proyecto:

“Implementar un sistema de potabilizacién de agua en el municipio de Dulce
Nombre de Maria, mediante el cual se minimice el grado de enfermedades
relacionadas con el consumo de agua”.

Objetivos Especificos:

= Mejorar en un 75% la calidad del agua potable del municipio

proporcionando al municipio de Dulce Nombre de Maria un sistema de

potabilizacién de agua idéneo para el consumo de sus pobladores.
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» Reducir significativamente la cantidad de enfermos por consumo de agua
inadecuada.

= Aprovechar los recursos naturales del municipio para brindar un buen
servicio a la poblacion.

» Implementar una tecnologia de potabilizacion de agua que cumpla con los
requerimientos ambientales que dictan las leyes.

» Satisfacer los requerimientos de la poblacion en cuanto a higiene y calidad
del agua y al mismo tiempo disminuir el indice de enfermedades en los

habitantes.

Contexto de desarrollo del proyecto:

El proyecto se desarrollara en conjunto con la comuna del municipio de Dulce
Nombre de Maria, el alcalde ha mostrado su interés y preocupacion por
mejorar el sistema de potabilizacion de agua.

Se busca implementar un sistema de potabilizacion de agua en base a los
siguientes procesos:

* Pre-sedimentacion.

» Sedimentacion.

= Pre-filtracion.

» Filtracion lenta.

= Desinfeccion.

El proyecto seria financiado por la alcaldia una, vez ya terminado dicho
proyecto seria auto sostenible con los ingresos que se recibirian por el cobro

del servicio de agua potable que la poblacion pagaria.

La fuente de agua seria un rio de la comunidad el cual entrega la cantidad
necesaria requerida por la poblacion.

El municipio consta con un sistema de potabilizacion de agua pero no es el
mas idoneo, este proyecto sefialaria las modificaciones y agregados que se

necesitarian hacer al actual sistema, enfocandose en los procesos ya

Pagina | 2



detallados y entregando un informe completo de los recursos econémicos que

se necesitaran.

Tamarfio del proyecto:

El proyecto tendria un alcance del 100% del municipio ya que todos se verian
beneficiados con él, y tomando en cuenta la inversion que se realizaria en
construcciones y compra de tecnologia se podria catalogar como un proyecto

grande y complejo.

La inversion se ha estimado que podria alcanzar los $100,000. El espacio
utilizado para la realizacion del proyecto también sera significativo en relacion
al espacio utilizada actualmente. La planta en su construccion podria generar al
menos 100 empleos directos, mientras que en su funcionamiento al menos 5

empleos fijos.

Impactos relacionados con el proyecto:

Al implementar este proyecto se esperan los siguientes impactos:

= Econodmico: ya que el valor del servicio se incrementaria significativamente

en relacién con la cuota que actualmente se paga por el servicio de agua.

= Salud: El proyecto tendria un impacto positivo sobre la salud de los

pobladores que ultimamente se ha relacionado con la calidad del agua.

» Generacion de empleo: Tanto la implementacion, desarrollo vy

mantenimiento del proyecto necesitaran de mano de obra y operadores, los

cuales se tomaran de la misma poblacién.
= Ambiental: con el proyecto también se buscaria una politica de cuidado al

rio o fuente de agua del proyecto para de una forma no causar un impacto

negativo a éste.
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METODOLOGIA

Definicion de situaciéon base sin proyecto:

Actualmente la potabilizacion de agua en Dulce Nombre de Maria no es
precisamente lo que la palabra dice sino mas bien una simple floracion sin

control de que esta sea la adecuada.

Estudios realizados por diferentes instituciones de salud en mas de una
ocasion han revelado presencia de material fecal en el agua que llega hasta las
casa de los habitantes, dichos estudios se han realizado por la gran cantidad
de enfermos por diarrea u otras enfermedades relacionadas con la calidad del
agua que se toma, los nifios de la localidad presentan altos niveles de parasitos

en examenes realizados.

Actualmente el proceso de potabilizacion de agua consta de un solo proceso:

=  Almacenamiento.

= Clorificacion.

Definicion de situacién con proyecto:

Con el proyecto en marcha se busca mejorar significativamente la calidad del

agua, llevando con sigo una mejora en la salud en general de la poblacion.

Proceso de potabilizacion de agua con proyecto:
= Pre-sedimentacion.

= Sedimentacion.

= Pre-filtracion.

= Filtracion lenta.

= Desinfeccion.
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Método para medicion de beneficios y costos:

Los criterios a utilizar para determinar la viabilidad del proyecto seran el Valor
Actual Neto (V.A.N.), Tasa Interna de Retorno (T..LR.), y Periodo de

Recuperacion de la Inversion (P.R.1.).

Estos indicadores mostraran los gastos e ingresos que el proyecto podria
entregar, pero como el proyecto es de tipo social y sin fines de lucro no
importaria tanto la rentabilidad del mismo; si no mas bien la inversion requerida
y la capacidad del mismo para mantenerse funcionando a lo largo del tiempo; y
sobre todo los beneficios sociales que este traeria a la poblacidn, estos
beneficios seran: el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion por
medio de la disminucion de enfermedades relacionadas al consumo de agua de
mala calidad.

Dependiendo de la rentabilidad del proyecto, este podria incluso financiar otros
proyectos sociales dentro del municipio, si las utilidades son lo suficiente como

para cubrir los gastos del proyecto.

Indicadores:

Los indicadores constituyen una herramienta central en el proceso de
planificacion de un proyecto bajo el enfoque de marco logico. Estos indicadores
deben ser establecidos tanto para objetivos generales, especificos, resultados y

actividades, guardando cada uno de ellos sus propias especificaciones.

En todo caso, los indicadores representan la expresion numérica de objetivos y

resultados, expresando también los niveles de éxito.
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En el desarrollo del proyecto se implementaran los siguientes indicadores:

Indicadores para objetivos generales: Deberan medir el impacto general,

debiendo ser especificos en temas de cantidad, calidad, tiempo y
especificaciones de los grupos co-responsables Politico-Institucional
Fortalecimiento y ampliacion de la base economica local Sustentabilidad

Progreso social Simbélico-Cultural.

Indicadores para objetivos especificos: Estos describen el impacto que se

espera al final del proyecto .Es decir, que deben ser armados considerando

la situacién que se espera al final del proyecto.

Indicadores para los resultados: Son descripciones breves y claras de cada

uno de los resultados que se tienen que obtener al final del proyecto.

Indicadores para las actividades: Aqui, lo mas conveniente sera considerar

el presupuesto para cada uno de los resultados considerados y que seran

producidos por el proyecto.

Criterios de evaluacion:

A continuacion se presentan los principales criterios a utilizar en la evaluacion

de este proyecto. En cada caso se presentan los fundamentos tedricos de cada

criterio, asi como su uso y sus principales ventajas y desventajas.

La tasa interna de retorno: La tasa interna de retorno, r, es aquella tasa de

interés (tasa de descuento) que hace igual a cero el valor actual de un flujo
de beneficios netos. Al utilizar este criterio lo que estamos haciendo es
evaluar el proyecto en funcidn de una uUnica tasa de rendimiento por
periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son

exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.
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Por

Valor Actual Neto (VAN): Es suma de los flujos netos de caja actualizados,

incluyendo la inversion inicial. El proyecto de inversion, segun este criterio,
se acepta cuando el valor actual neto es positivo, dado que agrega capital
a la empresa.

Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI): Es un instrumento que

permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos

de efectivo de una inversioén recuperen su costo o inversion inicial.

medio de estos criterios de tomara decisiones como la de la

implementacién o no del proyecto, ademas pondran en evidencia la rentabilidad

de este y haran una aproximacion a las utilidades que este podria generar.

Estructura de evaluacion del proyecto:

El proyecto tendra la siguiente estructura:

Diagnéstico: Sera una evaluacion general del proyecto indicando el

mercado base y la disponibilidad de recursos para el desarrollo del mismo.

Metodologia: Se realizard un analisis en base a la comparacién de la
situacion sin proyecto y la situaciébn con proyecto, En este capitulo se
mediran e identificaran los beneficios y costos. Se hara referencia a los
indicadores que permitiran definir qué tan bondadoso sera este proyecto no
solo en el aspecto econdémico sino también en el social debido a la

naturaleza de este.

Estudio de Mercado: Se definira el servicio de potabilizacion de agua,

analizando la demanda y oferta actual y futura, el comportamiento del
mercado, determinar las proyecciones de precio, localizacion, sistema de

comercializacion, esto determinara el inicio del estudio de prefactibilidad.
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Estudio Técnico: Se determinaran los requerimientos y caracteristicas de

los equipos y maquinaria a utilizar en el proyecto, el monto de inversion en
los mismos, se analizaran las caracteristicas y especificaciones técnicas de
la maquina; también se definiran los procesos a seguir para el desarrollo de

la idea.

Estudio Administrativo: Se definira la estructura del personal o recurso

humano implicado en el proyecto, los procedimientos administrativos que
se realizaran de la mano y con el apoyo de la comuna, los aspectos
legales, tributarios financieros y ambientales.

Evaluacion Economica: En esta parte se planifica los gastos econémicos

que proporcionaran las etapas anteriores para poder determinar en si el

monto de la inversioén inicial.

Conclusiones: Se daran a conocer los beneficios econémicos, sociales y

ambientales que se generaran en el proyecto para que los encargados del
financiamiento tengan la mayor cantidad de antecedentes sobre las futuras

inversiones que desarrollara para la puesta en marcha del proyecto.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO

DEFINICION DEL SERVICIO:
El servicio llevaria como nombre POTABILIZACION DE AGUA, sera
implementado en el Municipio de Dulce Nombre de Maria en el departamento

de Chalatenango al Norte de El Salvador.

Definicion de potabilizacion: Hacer potable el agua que no lo es. Se puede

realizar fisica, quimica, o0 bacteriolégicamente. Para evitar el gusto
desagradable que el cloro y sus componentes comunican al agua se procede a

sSu 0zonizacion.

Proceso de potabilizacién del agua: Las distintas secuencias y alternativas de

la potabilizacion de agua a escala urbana generalmente incluye los siguientes
procesos:

. Pre-Sedimentacion.

= Aeracion.

. Pre-Cloracion.

= Coagulacion.

=  Sedimentacion.

. Filtracion.

= Ablandamiento.

= Cloracién y almacenamiento.
El servicio seria proporcionado a toda la poblacion que actualmente goza del

servicio ya existente y se estima que con la mejora se podria abarcar mayor

mercado expandiéndose a las comunidades vecinas.
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Los habitantes actualmente cuentan con el sistema de caferias y con el
servicio de clorificacion del agua; el sistema seria implementado solamente en
la planta y los beneficiados no tendrian que realizar ningun tipo de instalacion

€n Sus casas.

ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA:

El municipio actualmente cuenta con una poblacion de 8,987 habitantes, se
encuentran inscritas un total de 2,247 viviendas de las cuales el 87% cuenta
con servicio de agua potable, esto representa 1,955 clientes potenciales y
seguros, ya que tiene la instalacion del servicio actual y seran adsorbidos

automaticamente por el proyecto.

Variables que afectan a la demanda:

. Precio del Servicio: Este podria ser un factor de riesgo ya que la

implementacion del proyecto traeria al mismo tiempo un aumento en el
precio actual del servicio y la poblacién no estaria dispuesta en un 100% a
pagar mas de lo que actualmente paga, pero mostrandoles las bondades
de salud que el proyecto trae consigo este podria ser cada vez mas

aceptado por la poblacion.

. Ingreso del Consumidor: EI municipio de Dulce Nombre de Maria

tiene como actividad econdmica principal la agricultura aunque la mayor
fuente de ingresos son las remesas familiares que vienen de EEUU. El
municipio no es clasificado como una zona de extrema pobreza, pero si
presenta indicadores de pobreza sobre todo en los cantones y caserios que

son parte de él.

. Precio de bienes sustitutos: En este caso los bienes sustitutos no

tiene mucha relevancia ya que como se sabe el agua potable es un servicio
de primera necesidad y las personas que se limitan de él tienen como Unica
opcion la construccion de pozos, pero estos dependen de las

caracteristicas de la zona.
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. Desde otro punto de vista podria existir una amenaza ya que en El
Salvador existe una sola Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados ANDA, la cual podria reclamar la administracion del agua
potable del municipio como en ocasiones ha intentado, pero la poblacién no

lo ha permitido ya que es un recurso que solo les pertenece a ellos.

. Precio de bienes complementarios: Los bienes complementarios

gue estarian amarrados al proyecto serian:
= Precio del cloro.
= Precio del Petrdleo.

% Precio de los insumos como Filtros y otros.

Andlisis de la oferta actual y futura:

Oferta Actual: La oferta actual es la mas econémica pero también como ya se

ha mencionado la menos saludable para la poblacién, por tanto la mayoria de
las personas esta dispuesta a cambiarla.

Oferta Futura: En un futuro podria existir una oferta que sea mas econdmica

que la que este proyecto ofrece, por parte de ANDA.

Comportamiento del mercado:

El mercado en el cual se pretende desarrollar este proyecto no es un mercado
exigente, y tampoco se tiene competencia por el momento; ademas el proyecto

tiene el apoyo de la comuna de la localidad.

El mercado tiene posibilidad de crecer ya que el pueblo en si cada afio reporta
mMAas construcciones de viviendas y esta requieren conexion de agua potable,
ademas existe un porcentaje de la poblacién con vivienda sin servicio de agua

potable.

Pagina | 11



Determinacion de niveles de precio y proyecciones

El precio actual del servicio $1.50 mensuales.

El precio méximo con el cual se ha determinado que se podria ofrecer el

servicio es de $5.00 mensual.

El precio minimo se fijo en $3.00 mensuales.

El precio promedio por tanto seria de $4.00 mensuales.

Todos estos precios han sido definidos tomando en cuenta el precio actual del
servicio y el tipo de proyecto ya que es de tipo Social y no con fines de lucro,
por tanto la municipalidad asumird o conseguirda los recursos econémicos

necesarios.

El precio ideal se determino mediante el siguiente método:
Precio de venta = (Pmin + 4 x Pprom + Pmax) / 6
Precio de venta = ( 3+(4*4)+5)/6

Precio de venta= $3.67 mensuales
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Anédlisis de localizaciéon:

La localizacion del proyecto seria en el mismo municipio:

MUNIClPiO DULGE NOMBRE DE MARIA
;x:ﬁ:'mm ‘@ St

MUNICIPIO
SAN FRANCISCO MORAZAN

) MUNICIPIO
La LAGUNA

MUNICIPIO
COMALARA

SAN RAFAEL <

MUNIGIPIO
4 . SANTA RITA

Anadlisis del sistema de comercializacion:

Dentro del municipio el proyecto
se ubicaria en la parte norte en
donde la alcaldia cuenta con un
terreno, sobre el cual
actualmente se encuentra la
cisterna almacenadora de agua.

La

alejada del area poblada y es

ubicacion se encuentra
ideal para la implementacion del

proyecto.

El servicio se comercializard de forma que las personas vean que es un

beneficio para su salud la que se les estara ofreciendo, en todo caso la alcaldia

determinara la puesta en marcha del proyecto y una vez realizado se cobrara

como impuesto municipal.

La promociéon mas que todo se hara acerca de los beneficios que traeria a los

habitantes y como a largo plazo es un ahorro ya que disminuira la infeccion de

parasitos por consumo de agua.

Se tratara de promocionar por los siguientes medios:

= Volantes.
» Charlas explicativas.

= Exposiciones.

Demostraciones.
Radio.
TV.
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El agua en su ciclo hidrolégico, tiene oportunidad de establecer contacto con
otros cuerpos solidos, liquidos y gaseosos. Por sus propiedades, se comporta
como un disolvente casi universal y como un medio de transporte de la mayor
parte de sustancias que se encuentran en la superficie o en el interior de la

corteza terrestre, presentdndose en suspension, coloidal o disuelta.

El objetivo del tratamiento del agua es reducir estas sustancias a los limites
establecidos en las normas de calidad de agua para el consumo humano,

usando métodos adecuados, los cuales se denominan operaciones unitarias.

Estas operaciones permiten:
» Extraer del agua las sustancias deletéreas.
» Modificar el estado o la estructura de los compuestos deletéreos.

= Destruccion, eliminacién o inactivacién de micro y macro organismos.
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La decisiébn de la implementacion de una planta de tratamiento de agua y
seleccion de los procesos dependera de la calidad del agua, los riesgos
sanitarios involucrados, y la capacidad de la comunidad.

Observando la esquematizacion anterior se puede concluir que la comunidad
de Dulce Nombre de Maria es un candidato 6ptimo para la implementacion de
la planta ya que el agua actualmente distribuida no posee calidad, ademas de
que la poblacion presenta enfermedades causadas por el consumo de agua de

poca calidad.

Una vez verificada la factibilidad de la comunidad para operar una planta de

tratamiento se procede a seleccionar los procesos componentes de la planta.

DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS:

Seleccién de los procesos:
En forma general se podrian seleccionar los procesos integrantes de una
planta de tratamiento de agua, utilizando los criterios indicados en la siguiente

figura:
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Descripcion de los procesos:

= PRE-SEDIMENTACION O SEDIMENTACION PRIMARIA:

El objetivo del tratamiento por sedimentacion es el de remover rdpidamente los
residuos solidos sedimentables y material flotante para asi disminuir la
concentracion de solidos suspendidos. La sedimentacion primaria se emplea
como parte del pre-tratamiento dentro del procesamiento integral de las aguas
residuales. Los sedimentadores primarios remueven entre 50% y 70% de
sélidos suspendidos.

Esta etapa se realiza en piletas preparadas para retener los soélidos
sedimentables, los sdélidos pesados caen al fondo. En su interior las piletas
pueden contener placas o seditubos para tener un mayor contacto con estas
particulas. El agua pasa a otra etapa por desborde.

Con este sistema se elimina las particulas soélidas y la turbidez, en los tanques

de aquietamiento.

= SEDIMENTACION:

La sedimentacién es el proceso por el cual el material sélido, transportado por
una corriente de agua, se deposita en el fondo del rio, embalse, canal artificial,
o dispositivo construido especialmente para tal fin. Toda corriente de agua,
caracterizada por su caudal, tirante de agua, velocidad y forma de la seccion
tiene una capacidad de transportar material sélido en suspension. El cambio de
alguna de estas caracteristicas de la corriente puede hacer que el material
transportado se sedimente; o el material existente en el fondo o méargenes del

cauce sea erosionado.

En el caso de la potabilizacion del agua, el proceso de sedimentacion esta
gobernado por la ley de Stokes, que indica que las particulas sedimentan mas
facilmente cuando mayor es su diametro, su peso especifico comparado con el

del liquido, y cuando menor es la viscosidad del liquido.
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La seleccion de los procesos dependera de la calidad del agua, los riesgos
sanitarios involucrados, y la capacidad de la comunidad. Normalmente las
plantas de tratamiento de agua en el medio rural utilizan los sedimentadores

convencionales.

Dulce Nombre de Maria se encuentra en una zona rural por tanto y la demanda

de agua actual permite utilizar el sedimentador convencional.
Para este proceso se requieren los estanques de sedimentacion, el agua

llegara por rebalse del proceso anterior.

Tanques de sedimentacién modelo convencional:

liviadere —u[T L -
T — Il
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Sedimentacion Salida
Vertedaro de Alivio \
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Partes principales del sedimentador:

Zona de entrada: Estructura hidraulica de transicibn, que permite una

distribucion uniforme del flujo dentro del sedimentador.

Zona de sedimentacion: Consta de un canal rectangular con volumen, longitud
y condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La
direccién del flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos,

flujo piston.

Zona de salida: Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con
perforaciones que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la
sedimentacion de las particulas depositadas.

Zona de recoleccion de lodos: Constituida por una tolva con capacidad para
depositar los lodos sedimentados, y una tuberia y valvula para su evacuacion

periodica.

Canaletas recolectoras para agua sedimentada:

i =z

» PRE-FILTRACION:

En vista de que la mayoria de las comunidades rurales utilizan fuentes
superficiales de aprovisionamiento de agua que no son compatibles con los
procesos de filtracion lenta, que mas adelante se describen, es de absoluta

necesidad la utilizacién de un proceso de pre-filtracion.
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Para alcanzar una adecuada eficiencia de los filtros lentos, es necesaria la
utilizacion de algun tipo de tratamiento para reducir la turbiedad vy
principalmente retener los solidos en suspension, los cuales son responsables

en parte de la turbiedad.

Normalmente, se utiliza sedimentacion, proceso que solo es capaz de retener
sélidos de 0.02 mm de diametro; particulas de diametro menor solo son
parcialmente removidas, por lo que se tiende a utilizar almacenamiento
prolongado o recurrir a otras fuentes de aprovisionamiento como agua
subterranea, generando proyectos mas caros. Se justifica por tanto la
utilizaciéon del proceso de pre-filtracion sobretodo en el medio rural debido a la
compatibilidad con los recursos materiales, econdmicos y técnicos de estas

Zonas.

Este proceso requiere la elaboracion de los sistemas de pre-filtrado, de cuales
existen varios tipos y formas, para la ejecucion de este proyecto se utilizara el
sistema de pre-filtros Horizontales. Las caracteristicas del sistema se detallan

en la siguiente figura:
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= FILTRACION LENTA:

El agua ya sedimentada que entra a un filtro, contiene una variedad muy
grande de particulas en suspension. Su tamafio puede variar desde floculos
relativamente grandes de 1mm de diametro hasta coloides, bacterias y virus
con tamafios inferiores a 10°mm. Dentro de esta gama se puede encontrar
particulas electropositivas, electronegativas y neutras, todo este conjunto

queda en mayor o menor proporcion retenido en el lecho filtrante.

La filtracion lenta, esto es, ratas menores de 12 m®m?/dia, precedié a la
filtracion rapida. Con la aparicion de los filtros rapidos, los lentos se fueron
usando cada vez menos, sin embargo en los paises en desarrollo, los filtros
lentos, en zonas rurales principalmente, pueden tener ventajas definidas sobre

los filtros rapidos.

Descripcién General: un filtro lento de flujo descendente consiste en una caja
rectangular o circular a la cual se le coloca de 0.90m a 1.20m de arena fina
sobre 0.40 a 0.45 de grava gruesa, encima del lecho filtrante se deja una capa
de agua de 1.00m a 1.50m y debajo de la grava se coloca un sistema de
drenes apropiado.

Por los menos debe de haber dos unidades de filtros lentos de modo que
cuando se ponga fuera de uso una de ellas, pueda trabajarse con la otra.
Basicamente, un filtro lento consta de un tanque que contiene una capa
sobrenadante de agua cruda, lecho filtrante de arena, drenaje y un juego de
dispositivos de regulacion y control. El filtro lento modificado que recomienda el
CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria) elimina los dispositivos

de control vulnerables y tiene las siguientes caracteristicas:
La estructura de ingreso consiste en una camara de distribucion con vertederos

rectangulares para distribuir el caudal uniformemente a todas las unidades del

sistema y valvula de limpieza. Si no se han considerado unidades previas para
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acondicionar la calidad del agua, en esta camara se incluir4 el sistema de
ajuste y medicion de caudal, consistente en una valvula y un vertedero
triangular.

Las cajas de los filtros deberan ser, por lo menos, dos y estardn compuestas de
un sistema de drenaje, una capa de grava graduada, una capa de arena, una

capa de agua y el borde libre.

La estructura de salida es comun a dos unidades y comprende un vertedero de
control de nivel méximo de operacién, una caja de desagtie, dos camaras de
salida cada una con un vertedero de control de nivel minimo, una véalvula para
comunicar la camara de salida con la de desagie, una valvula para
intercomunicar las camaras de salida, una cadmara de reunién del efluente y

dos valvulas para eliminar el efluente inicial.

Ventajas: La mayor ventaja de esta unidad reside en su simplicidad. Este filtro
sin controlador de velocidad y con controles de nivel mediante vertederos es
muy sencillo y confiable de operar con los recursos disponibles en el medio
rural de los paises en desarrollo.
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Para el proceso de filtracion se utilizara la tecnologia de filtros lentos, su forma

se detalla a continuacion:
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= DESINFECCION:

Con el objetivo de garantizar la calidad bacteriolégica del agua se utiliza la
desinfeccién por medio de cloro gas, con las dosis que se estime necesario.
Se aplica en el vertedero de entrada del agua, y a la salida de la canalizacion

del agua filtrada por medio de dos aparatos dosificadores.

Hoy en dia, todos los cloradores operan generalmente bajo el principio de vacio
total y solamente son usados para la cloracién directa. En el tratamiento de
agua, cloracién indirecta significa que una solucién de cloro es producida en

sitio utilizando cloro gaseoso y agua. Esta solucion sirve como desinfectante.

Desde la introduccion de cloradores al vacio total, las objeciones en contra del
uso del cloro gaseoso, con respecto a la seguridad, han ido a menos. Vacio
total significa que existe un vacio en toda la instalacion, por ejemplo: desde el
cilindro de cloro, hasta el punto de inyeccion. Afortunadamente no puede haber
una fuga de cloro en caso de una falla, ni desde el suministro de cloro ni por la
linea que va al inyector. Una fuga solo ocasionara que el aire entre al sistema.

Tabla: desinfectantes utilizados para el agua potable:

Notacion
Desinfectante | quimica |Estado de agregacion | Caracteristicas comerciales / Caracteristicas de aplicacion
Cloro gaseoso | Cl, Gaseoso Licuado en cilindros de acero de 50kgs y 65 kgs 6 tanques de acero de 500 kg o

1,000 kg; términos de embarque de acuerdo a la DIN EN 937 & 99.5% C|, max.,
20 ppm H,0, adicién como soluciones acuosas con 0.3-3 g/L Cl, o producido en
sitio por electrélisis por medio de cloruro de sodio o acido clorhidrico.

Hipoclorito NaClO. Liquido, como Solucion comercial con 150-170 g/L de cloro efectivo, fa solucion de hipoclorito
de sodio solucion acuosa de sodio contiene aprox. 12 g/L de sosa caustica y por consiguiente es fuertemente
alcalina, valor de pH de 11.5-12.5; términos de embarque de acuerdo a la DIN EN
901, contiene como subproducto aprox. 140 g/L de cloruro de sodio (NaCl) y aprox.
5 g/L de clorato de sodio (NaCl0,) asi como bromato, es dificil de almacenar, se
descompone.

0

Producido en sitio por electrolisis por medio de una solucion de cloruro de sodio.
Concentracion efectiva en la solucion de 8.25 g/L dependiendo del proceso de
electrolisis. La solucion de hipoclorito producida por medio de la salmuera tiene
un valor de pH de 9-10.

Hipoclorito Ca(Cl0), | Sélido Comercialmente disponible en polvo, granulos o tabletas; términos de embarque

de calcio seguin fa DIN EN 900, el hipoclorito de calcio debe contener un minimo de 65% de
cloro activo, ademas contiene 4-7% de sustancias no solubles en agua y un minimo
de 5% de H,0, se usa como solucion al 1-5%, el valor de pH de la solucion es 10-11.

Diéxido Clo. Liquido como Generado en sitio por medio de cloro gas y solucion de clorito de sodio o por medio
de dcido de cloro solucion acuosa clorhidrico y solucion de clorito de sodio, la

concentracion de la solucion es de 0.5-4.0 ¢/I CIO,
I ayrlr 23
Y |




DIAGRAMA DE FLUJO:

El diagrama de procesos y decisiones que seguira el proyecto sera el de la

siguiente figura:

DRENAIJE
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BALANCE DE MASA Y ENERGIA:

ENTADA: CAUDAL DE RIO

ENTRADA: 10 LT/S

ENTRADA: 10 m3/m2/dl’a ENTRADA: 2KG/H ‘
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SELECCION DE EQUIPOS:

La seleccion de los equipos no se realizara por separado debido a las
caracteristicas del proyecto, se seleccionara como un todo: PLANTA
POTABILIZADORA DE AGUA.

El proceso de seleccion sera en base a licitacion publica. El estado quien es la
fuente de financiamiento para este proceso maneja todos sus proyectos y
compras en base al proceso de licitacion publica el cual se detalla a

continuacion:

La licitacidén publica es un procedimiento que tiene por objeto seleccionar el co-
contratante de la Administraciéon. No es el contrato mismo. Se rige por
principios propios y, en caso de silencio, deberd acudirse a las normas y
principios del DERECHO ADMINISTRATIVO CONTRACTUAL vy del

procedimiento administrativo comun.

Las siguientes especificaciones de materiales se aplicaran a los elementos que
segun lista de cantidades sean suministrados por la contratista.

Todo lo que respecta al manejo de esos elementos deberd ser segun lo

recomendado por el fabricante y las normas internacionales.

El contratista antes de proceder a la compra de materiales debera presentar al
Supervisor el listado de los elementos que suministrar, para que éste lo

autorice por escrito.

El contratista sera responsable por todo el suministro hasta su instalacion v,
hasta la realizacion de las pruebas definitivas de las obras a entera satisfaccion
del supervisor. El hecho de que los elementos del suministro se haya o no
sometido a pruebas y ensayos en fabrica de presion, resistencia, estanqueidad,

funcionamiento, etc., no liberara al contratista de la responsabilidad de que los
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articulos estén fabricados de acuerdo a las especificaciones y de su buen
funcionamiento al efectuarse las pruebas finales y durante el periodo de

garantia de la obra.

Detalle de equipos que formaran parte de la planta potabilizadora que se

sometera a licitacion:

= Construccion de tanques de Pre-Sedimentacidon: También Ilamados

tanques de aquietamiento Estos deberan de ser de sementd, con una
velocidad de retencién de 3 horas, se requiere una capacidad de 10

m3/m?/dia.

= Construcciéon de tanques de sedimentacion: Estos deberan ser construidos

preferentemente en cemento, se necesitaran dos unidades para que el
proyecto tenga una funcione las 24 horas del dia, ademas se consideraran

los siguientes aspectos:

Tiempo de retencién de 4 horas.
Capacidad de carga superficial de 10 m*/m?%/dia.
Profundidad de 2,5 m.

La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no

S X X

crear perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.

v' Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del
flujo.

v' La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad,
pues el 80% del volumen de los lodos se deposita en esa zona.

v El caudal por metro lineal de recoleccion en la zona de salida debe

seriguala 3L/s.
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Construccién de sistema de pre filtrado: Tanque de horizontal de diversos

materiales, con sistema de filtrado por rejillas y arena, con vertedero de
medicion de caudal, con sistema de drenajes ubicados en el fondo del

tanque.

Construccién de sistema de Filtrado: El sistema de filtracion sera por medio

de filtros lentos. Se requiere que el sistema tenga la capacidad de recibir 10

m*/m?/dia que seré lo entregado por los sistemas que lo preceden.

Descripcion General: un filtro lento de flujo descendente consiste en una
caja rectangular o circular a la cual se le coloca de 0.90m a 1.20m de arena
fina sobre 0.40 a 0.45 de grava gruesa, encima del lecho filtrante se deja
una capa de agua de 1.00m a 1.50m y debajo de la grava se coloca un

sistema de drenes apropiado.

Por los menos debe de haber dos unidades de filtros lentos de modo que

cuando se ponga fuera de uso una de ellas, pueda trabajarse con la otra.

Construccidon de sistema de interconexiéon de procesos: Este serd con

tuberias de PVC del diametro que mejor convenga para el caso la red de
distribucién a los clientes finales ya se encuentra construida, por tanto solo
se conectaran de proceso a proceso en el orden mostrado. Las conexiones

de bombeo se realizaron con los siguientes tipos de tubos:

Hierro fundido ductil (HFD), clase K-9 (normas ISO 2531).
Fierro fundido, norma AWWA C106.

Hierro galvanizado.

Policloruro de vinilo (PVC), clase 10 6 15 (normas ISO 4422).
Acero Schedule 40 sin costura (ASTM A 53).

NN
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Sistema de Bombeo de agua: El bombeo de agua se reducira al minimo
ya que la construccion de la planta se realizara en una zona donde el
terreno permita o ayude el paso del agua por gravedad a lo largo de toda la
planta, en todo caso habra procesos en los cuales se necesite el bombeo

de agua para lo cual se considera el siguientes tipo de bombas:

Bombas centrifugas de eje horizontal: La bomba centrifuga de eje
horizontal es un equipo utilizado para bombear desde cisternas de bombeo
hacia reservorios de almacenamiento o hacia la red de distribucion. Las
especificaciones de esta bomba estan de acuerdo a la norma ISO/DIS
2858.

Los proveedores estan obligados a suministrar el material descriptivo del
equipo, redactado en castellano o ingles consignando lo siguiente:

v Especificaciones técnicas de disefio, construccién y material de todos
los componentes del equipo.

v Curvas caracteristicas certificadas de la electrobomba a suministrar:
Caudal vs.

v Presion, Eficiencia, Potencia al freno y NPSH.

v/ Caracteristicas como marca, modelo, potencia, velocidad, ciclaje,

dimensiones, altura dinamica total, etc.

ESPECIFICACIONES:
v' Caudal: hasta 230 m3/h - Altura: hasta 400 m.
v Velocidad de rotacion: 1450- 3500 1/min.
v Succién PN16 - Descarga PN40.
v" Presion maxima de utilizacion: 40 bar.
v

Temperatura del liquido bombeado: min: -15°C max: 120°C.
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OTROS EQUIPOS NECESARIOS:

Valvulas de compuerta: de mantenimiento, estas valvulas deberan ser con

compuerta elastbmerica con cierre estanco por compresion del mismo,
accionado por una volante a través de un vastago de acero inoxidable, la
estanqueidad entre el cuerpo y la tapa se lograrA mediante una caja

estopera.

El disefio de la véalvula serd tal que permitira desmontar y retirar el
obturador sin necesidad de separar el cuerpo de la linea. Asimismo, debera
permitir sustituir los elementos que dan la estanqueidad al vastago estando

la linea en servicio, sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

Vélvulas de retencidn o check: Previenen el retorno de flujo en las tuberias;

siendo muy usadas en los arboles de descarga de las estaciones de
bombeo. Estas valvulas reaccionan automéaticamente a los cambios de
direccion de flujo. Seran de preferencia tipo swing con amortiguacion
hidraulica, neumatica 6 mecéanica en el cierre y apertura para evitar golpes
de ariete, segun sean las condiciones de la operacion.

Estas pueden ser de cierre rapido y de cierre lento. Las valvulas de cierre
lento se caracterizan por abrir lentamente y evitar la sobrepresién al iniciar
su operacion, pueden estar equipadas con control de velocidad para la
apertura y cierre. Las normas de fabricacion estardn de acuerdo con la

Norma Internacional 1SO.

Vélvula de control de bomba: Se utiliza con la finalidad de purgar el pozo

para evitar dafios a los equipos de bombeo por sobrepresiones en el
momento del arranque de la bomba. Debera ser de tipo Globo - Diafragma
y deberd instalarse en todas las estaciones de bombeo, entre la salida de
la bomba y la valvula check, ademas debera estar conectada a la linea de
limpieza en los pozos o re circular sea la cisterna en el caso de estaciones

de rebombeo.
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Véalvulas de alivio: Su funcién es la de controlar los transitorios cambios

bruscos de presiones al momento del arranque y parada de los equipos de
bombeo, asegurando que estos no sobrepasen los limites de trabajo del
sistema y de esta manera evitar dafios a las tuberias (roturas).
Seran de tipo anticipadora de onda con control de sub y sobrepresion
(anticipadora y alivio). La valvula de alivio se seleccionara bajo los
siguientes parametros:

v' Con el maximo caudal de bombeo.

v La velocidad méxima permisible no debe exceder a los 10 m/seg.

v El rango de regulacion del piloto de valvula, debe estar dado para la

presidon maxima de la linea de impulsion + 50%.
v' La dimensién de la valvula debe ser proporcional al caudal de

bombeo y a la velocidad del flujo.

Véalvula de purga de aire: Operan en forma hidraulica, permitiendo la

admision o expulsidon del aire de las partes altas de las tuberias; asimismo,
deberan ser de tipo combinado de triple funcion (aire, vacio, purga) con un
diametro minimo de 2" (50 mm). Debera ser instalado antes de la valvula
check (inicio de los sistemas de bombeo) para asegurar el desplazamiento
de un caudal de aire equivalente al desplazado por el pistdn de agua en la
tuberia, segun las caracteristicas del equipo de bombeo.

Esta valvula en el caso de agua potable, tendrd que cumplir las siguientes
condiciones:

v' La presion de trabajo debera ser igual a la maxima presiéon de
descarga de la bomba, a véalvula cerrada.

v' El volumen de paso de aire debera ser igual al maximo caudal de
bombeo previsto en la curva de rendimiento considerandose el
proceso de arranque.

v' El sistema de flotacion debera estar protegido contra falsos cierres
ocasionados por la velocidad de flujo del aire a alta presion.

v' Debera permitir la evacuacién del aire.
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ACCESORIOS DE CONTROL:

» Medidores de caudal: Elementos de medicién de flujo y consumos que

permiten proporcionar datos de control inmediatos. Deberan contar con un
indicador de transmision magnética, lectura instantdnea en Litros por
segundo, totalizador en M3 y registro acumulado de 8 digitos, con un

margen de error de + 2%.

» Mandmetros: Elementos de medicidén de presién del agua, con lecturas en
kg/cm2, con didmetro de su esfera de 75 mm. y rango de presion + 2%,
debera contar con glicerina como elemento amortiguador de las ondas

bruscas de presion.
PROYECTOS COMPLEMENTARIOS:
Se manejara como proyecto complementario las instalaciones de nuevos
usuarios a la red de agua potable que puedan surgir con la implementacién del
proyecto.
También se manejara como proyecto complementario la posibilidad de ampliar

la capacidad de la planta en el caso de optar por vender el servicio a las

comunidades vecinas.
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DETERMINACION DE INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS:

Insumos:
El insumo principal para el desarrollo de este proyecto es el agua no tratada la
cual sera tomada del tanque que actualmente recolecta el agua del rio de la

comunidad.

El cloro también sera catalogado como un insumo de suma importancia debido
a su labor de desinfeccion, se adquirira en su forma gaseosa en

presentaciones de una tonelada.

Los filtros requieren cambio de sus componentes filtrantes como arenilla y
grava, estos materiales seran considerados como insumos para el proceso de

potabilizacion.

Producto:
El producto que este proyecto entregara con la realizacion de cada uno de los

procesos detallados es el “Agua Potable” apta para el consumo humano.

Sub-producto:

Se podria catalogar como un sub-producto el agua obtenida de los drenajes de
cada proceso, ya que la zona donde se piensa montar la planta se encuentra
rodeada de tierra cultivada esta podria servir como un sistema de riego.
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LAY-OUT:

En la siguiente imagen se muestra el lay-out de la planta potabilizadora de

agua propuesta:
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FLEXIBILIDAD Y RENDIMIENTO:

El rendimiento de la planta potabilizadora de agua esta disefiada en base a el
rendimiento que el sistema actual tiene, y el sistema actual tiene la capacidad
de distribuir agua a una poblacion de aproximadamente 9 mil habitantes las 24
horas del dia en época de invierno, en verano el suministro de agua se raciona

utilizando un horario por zonas, este proyecto manejara la misma metodologia.

El proyecto tal y como se disefio no tiene posibilidad de atender a una
poblacion superior a los 10 mil habitantes por tanto el proyecto no tendria

mucha flexibilidad.

CONSUMOS DE ENERGIA:

El consumo de energia del sistema estara concentrado en los requerimientos
eléctricos del sistema de bombeo, especificamente en el motor de la bomba a
continuacion se detallan las especificaciones y requerimientos eléctricos de una

bomba centrifuga de eje horizontal como la que se utilizara en la planta.

Tipo Motore

Type

Tp kw HP
TMZ-2P80-125/2 g 110 150
TMZ-2P80-125/3 |~ | 160 220
TMZ-2P80-125/4 | @ [ 200 | 270
TMZ-2P 80-125/5| & | 250 | 340
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PROGRAMAS DE TRABAJO; TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL:

Periodos de produccion:

La planta trabajara durante las 24 horas del dia y estd disefiada para hacer

incluso mientras se le realiza mantenimientos en los distintos procesos.

Turnos de trabajo:

La planta tendra dos tipos de turnos el primero se manejara con personal y
tendra una duracion de 11 horas en el intervalo de las 7 am y las 6 pm, en este
turno la planta trabajara de forma controlada por el personal a cargo de ella 'y
se producira el agua potable apta para el consumo humano.

El segundo turno tendra una duracion de 13 horas en el intervalo de las 6 pm a
las 7 am, en este turno la planta quedara fuera de uso y los pobladores del

municipio recibiran el servicio sin los procesos anteriormente detallados.

PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

Personal de operaciones: El personal requerido para las operaciones se

detalla a continuacion:

= Supervisor de la planta ( cargo Administrativo y operativo).
= Encargado de laboratorio de desinfeccion.
» Encargado de procesos de sedimentacién y filtracién.

= Mecanico de mantencion.
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Cargos y Perfiles: Todos los cargos se pretenden cubrir con habitantes del

municipio.

1. Cargo: Supervisor de la planta:
Sexo: masculino.
Edad: 25-40 afios.
Formacion: Ingeniero civil, industrial.

Salario estimado: $700.

2. Cargo: Encargado de laboratorio de desinfeccion
Sexo: masculino.
Edad: 20-30 afios.
Formacion: técnico.

Salario estimado: $400.

3. Cargo: Encargado de procesos de sedimentacion y filtracion
Sexo: masculino.
Edad: 20-30 afios.
Formacion: técnico.

Salario estimado: $400.

4. Cargo: Mecéanico de mantencién
Sexo: masculino.
Edad: 20-30 afios.
Formacion: técnico mecanico.

Salario estimado: $400.
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INVERSIONES EN EQUIPO Y EDIFICACIONES

La inversion en equipo y edificaciones se presenta como un todo segun datos

de costos para plantas medianas (14 I/s) para poblaciones de 8 mil habitantes:

INVERSION EN EQUIPO Y EDIFICACIONES
CONTRUCCION DE LA PLANTA
ESTACION DE DESINFECCION $90,000.00

ESTACION DE BOMBEO
$90,000.00

INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

INGRESOS MENSUALES

COSTO SERVICIO $3.67

CLIENTES
POTENCIALES 1,995
TOTAL INGRESOS $7,321.65

GASTOS FIJOS MENSUALES

SALARIOS $2,600.00
ENERGIA ELECTRICA $100.00
CLORO $1,582.69
MANTENIMIETNO PLANTA $200.00
OTROS GASTOS $300.00

TOTAL $4,782.69
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CALCULO CAPITAL DE TRABAJO METODO MAX DEFICIT

MES 1 2 3 4 5 6 7
INGRESOS $0.00 $0.00 $0.00 $7,321.65 $7,321.65 $7,321.65 $7,321.65
GOSTOS $4,082.69 $4,082.69 $4,082.69 $4,082.69 $4,082.69 $4,082.69 $4,082.69

MARGEN -$4,082.69 -$4,082.69 -$4,082.69 $3,238.96 $3,238.96 $3,238.96 $3,238.96

ACUMULADO -$4,082.69 -$8,165.38 -$9,009.11 -$5,770.15 -$2,531.19  $707.77

EL CAPITAL DE TRABAJO REQUERIDO SERA DE $12,248.07

Los primeros tres meses no se reportan ingresos ya que serd el tiempo de
pruebas en la planta, se capacitara el personal y prepararan los procesos de la

produccion.

COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA:

GASTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

INSTALACION DE RED DE TUBERIAS $3,000.00
CAPACITACION DEL PERSONAL $1,500.00

AMBIENTACION DE LA PLANTA $1,000.00
$5,500.00
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COSTOS DE IMPREVISTOS:

Se considero un 5% sobre la inversibn como gasto de imprevistos ya que este

proyecto no representa un riesgo de inversion demasiado grande.

GASTOS DE IMPREVISTOS

CONTRUCCION DE LA PLANTA

GASTOS DE IMPREVISTOS (5%)

Total de la Inversion:

TOTAL INVERSION INICIAL
CONTRUCCION DE LA PLANTA

EQUIPO DE DESINFECCION $90,000.00
EQUIPO DE BOMBEO

INSTALACION DE RED DE TUBERIAS $3,000.00
CAPACITACION DEL PERSONAL $1,500.00
AMBIENTACION DE LA PLANTA $1,000.00
CAPITAL DE TRABAJO $12,248.07
TOTAL $107,748.07

$5,387.40

EQUIPO DE DESINFECCION $90,000.00
EQUIPO DE BOMBEO

INSTALACION DE RED DE TUBERIAS $3,000.00
CAPACITACION DEL PERSONAL $1,500.00
AMBIENTACION DE LA PLANTA $1,000.00
CAPITAL DE TRABAJO $12,248.07
GASTOS DE IMPREVISTOS (5%) $5,387.40
TOTAL INVERSION INICIAL

$113,135.47 ‘
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CAPITULO 4: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL,

SOCIETARIA, TRIBUTARIA FINANCIERA Y AMBIENTAL

ADMINISTRATIVA

Personal: El personal administrativo requerido para la administracion del

proyecto se detalla a continuacion:

= Supervisor de la planta.
= Secretaria

= Cobrador

Estructura organizacional: a continuacion se detalla el organigrama de la

planta con el personal administrativo y operativo.

SUPERVISOR DE LA
PLANTA

SECRETARIA DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRATIVA COBROS

LABORATORIO DE DEPARTAMENTO DE
DESINFECCION SEDIMENTACION Y
FILTRACION
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Sistemas de informacién administrativos:

Se busca la implementacion de un sistema de informacion de las actividades
administrativas, y por medio del cual se represente el resultado de las
actividades productivas. Se pretende llevar un control de facturacion y

produccion.

Personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos:
1. Cargo: Supervisor de la planta.
Sexo: masculino.
Edad: 25-40 afios.
Formacion: Ingeniero civil, industrial.
Contrato: Anual.
Funciones: Administracion del personal y los recursos de la planta.

Salario estimado: $700.

2. Cargo: Secretaria Administrativa.
Sexo: Femenino.
Edad: 20-30 afios.
Formacion: Titulo Técnico en Secretaria.
Contrato: Anual.
Funciones: Facturacion, manejo de telefonia, manejo de documentacion.
administrativa y apoyo a supervision.

Salario estimado: $400.

3. Cargo: Cobrador.
Sexo: Masculino.
Edad: 20-30 afios.
Formacion: bachiller.
Contrato: Anual.

Funciones: Repartir facturas y realizar los cobros.
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Salario estimado: $300.
Gastos en personal:

CARGO SUELDOS

Personal Operativo

Encargado Laboratorio

desinfeccion $400
Encargado de Sedimentacion y

filtracion $400
Encargado de Mantenimiento $400

Personal Administrativo

Supervisor de la Planta $700
Secretaria*

Cobrador*
TOTAL $1,900

*Personal ya existe en alcaldia

LEGAL

Marco legal vigente nacional e internacional

Toda Obra, bien y servicio que deban de celebrar las instituciones de la
administracion publica para el cumplimiento de sus fines, debera estar en
concordancia y respetar los articulos de la LEY DE ADQUISICIONES Y
CONTRATACIONES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DE LA REPUBLICA
DE EL SALVADOR. Segun lo menciona el articulo 1 de dicha ley.
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Aspectos legales del giro del proyecto

En El Salvador el abastecimiento de agua potable se encuentra a cargo de la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados ANDA, esta institucion
ha elaborado un conjunto de normas para abastecimiento de agua potable, las

normas que rigen este rubro se detallan a continuacion:

» Disefio de la planta en base a poblacion actual y futura.

» La fuente de suministro de agua debe un caudal aprovechable y una buena

calidad del agua.

= Captacion del Agua: Para fuentes superficiales se debe de considerar las

variaciones estacionales de caudal aprovechables.

*» En los sistemas con planta potabilizadora, la aductora captacion- planta se
dimensionara con 1.05 caudal de disefio para atender el retrolavado de

filtros, limpieza de sedimentadores, etc.

» El lugar para ubicar la caseta de bombeo y subestacion eléctrica debe ser

amplio y protegido contra inundaciones, contaminaciones y otros riesgos.

= ANDA analizara cuidadosamente los resultados obtenidos en los diferentes
examenes; toxicologo, microscépico, bacterioldgico, fisico y quimico
rutinarios; del agua de la fuente con el propdsito de evaluar su potabilidad
de acuerdo a los limites maximos admisibles, teniendo presente la relacion

gue deben presentar entre si los valores de los diferentes parametros.

Pagina | 44



Aspectos laborales

Para la contratacién del personal administrativo y de produccion que estaran a
cargo de las actividades de la planta, se tomaran en cuenta y respetaran todas
y cada una de las disposiciones que el cédigo de trabajo de la republica de El

Salvador exige.

Algunas de estas exigencias legales son:

= Contrato de trabajo.

» Pago del ISSS (Instituto Salvadorefio del Seguro Social).
»= Descuento de la Renta.

»= Descuento de AFP.

= Jornadas de trabajo (44 horas a la semana).

= Salario.

= Aguinaldos.

* Indemnizaciones.

» Vacaciones, etc.

Costos asociados al cumplimiento de la legislacién vigente

Los costos asociados a la legislacion vigente seran los siguientes:

» Pago de los examenes de calidad del agua potable.

» Pago de los asesores que legales y técnicos que intervendran en la

realizacion de la licitacion publica.

Los aspectos laborales no acarrearan gastos ya que el personal nuevo se

agregara a la planilla actual de la alcaldia del municipio.
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SOCIETARIA

En este proyecto no se creara ningun tipo de sociedad, el desarrollo de este se

realizara como una obra social del gobierno de El Salvador.

TRIBUTARIA

Sistema tributario

Este proyecto no tendra que pagar impuestos al estado ya que sera el estado
mismo quien lo administre, este servicio de agua potable se le cobrara a la
poblacion del municipio en forma de impuesto, como se hace actualmente en el
municipio.

Con fines académicos en los flujos de caja se realizara el pago de la renta

sobre las utilidades netas del proyecto (25% de estas).

FINANCIERA

Fuentes de financiamiento
El financiamiento del proyecto estaria a cargo del gobierno de la republica de El
Salvador, representado por la alcaldia municipal del municipio de Dulce

Nombre de Maria.

Con fines académicos se evaluara la opcion del financiamiento del proyecto por

medio de un banco o institucién financiera.

Inversionistas

Este proyecto no contempla la participacion de inversionistas debido a su

naturaleza de tipo social, todos los gastos o costos serdn absorbidos por el
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gobierno.

Instituciones crediticias

La institucién crediticia de la cual se propondra la fuente de financiamiento
tedrica, ya que este proyecto no sera objeto de crédito, es el banco Procredit
de El Salvador.

Costos de financiamiento

Los costos del financiamiento son los intereses de los créditos, es decir, el valor

extra que se paga por la utilizacion de fondos no propios.

AMBIENTAL

Impacto medio ambiente

Ley de Medio Ambiente:

DEBERES DE LAS PERSONAS E INSTITUCIONES DEL ESTADO.:
Art. 42.- Toda persona natural o juridica, el Estado y sus entes descentralizados

estdn obligados, a evitar las acciones deteriorantes del medio ambiente, a
prevenir, controlar, Vigilar y denunciar ante las autoridades competentes la
contaminacion que pueda perjudicar la salud, la calidad de vida de la poblacién
y los ecosistemas, especialmente las actividades que provoquen contaminacion

de la atmdsfera, el agua, el suelo y el medio costero marino.

El objetivo principal del proyecto es mejorar la calidad de agua del municipio,
mejorando de esta forma también la calidad de vida sus habitantes como lo

menciona el articulo 42 de la ley de Medio Ambiente.
Este proyecto ha sido disefiado de forma que no contamine la atmosfera, el

agua y el suelo, se implementaran medidas para el buen manejo de los

desechos que este provoque.
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Marco legal vigente

Ley de Medio Ambiente: CAPITULO III.
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION.
INVENTARIOS DE EMISIONES Y MEDIOS RECEPTORES.

Art. 46.- Para asegurar un eficaz control de proteccion contra la contaminacion,

se establecera, por parte del Ministerio en coordinacion con el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social y con las autoridades competentes en materia
de normatividad del uso o proteccion del agua, el aire y el suelo, la capacidad
de estos recursos como medios receptores, priorizando las zonas del pais mas

afectadas por la contaminacion.

PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO.

Art. 48.- El Ministerio promovera el manejo integrado de cuencas hidrograficas,

una ley especial regulard esta materia. ElI Ministerio creara un comité
interinstitucional nacional de planificacion, gestion y uso sostenible de cuencas
hidrograficas. Ademas promovera la integracién de autoridades locales de las

mismas.

CRITERIOS DE SUPERVISION.

Art. 49.- El Ministerio sera responsable de supervisar la disponibilidad y la

calidad del agua. Un reglamento especial contendra las normas técnicas para

tal efecto, tomando en consideracion los siguientes criterios basicos:

A. Garantizar, con la participacion de los usuarios, la disponibilidad, cantidad y
calidad del agua para el consume humana y otros usos, mediante los
estudios y las directrices necesarias.

B. Procurar que los habitantes, utilicen practicas correctas en el uso y
disposicion del recurso hidrico.

C. Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles

establecidos en las normas técnicas de calidad ambiental.
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D. Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes, sean
tratados previamente por parte de quien los ocasionare.

E. Vigilar que en toda actividad de reutilizacién de aguas residuales, se cuente
con el Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en
esta ley.

El municipio cuenta actualmente con un permiso para suministrar agua potable
a la poblacién, con este proyecto se busca modificar los procesos utilizados
actualmente para potabilizar el agua, mejorando la calidad de esta.

Se Tramitara la autorizacion con el Ministerio de Medio Ambiente para poder
extender el permiso de funcionamiento de la planta con los procesos
mejorados. Para acceder a este permiso, el proyecto debe de cumplir con los 5

literales que menciona el articulo 49 de la ley de Medio Ambiente.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA

Horizonte del proyecto
El horizonte del proyecto se ha fijado para fines de andlisis en 6 afios de vida.
Tasa de descuento

La tasa de descuento se estima en un 15%, que es el porcentaje minimo que

un inversionista requiere.
Moneda a utilizar

Se utilizara la Moneda oficial de El Salvador: Desde enero de 2001, los doélares
estadounidenses se aceptan como moneda oficial en El Salvador, y han
desplazado al colon, conocido popularmente como "peso” (¢).

Impuestos

No se considera el pago de impuestos tales como la renta que las empresas
deben pagar sobre sus utilidades, ya que este proyecto sera una dependencia
de la alcaldia del municipio de Dulce Nombre de Maria y las instituciones

estatales o de gobierno no pagan este tipo de impuestos.
Depreciaciones

Las depreciaciones en este caso no se tomaran en cuenta ya que es una
herramienta para disminuir el pago de impuestos, y este proyecto no paga

impuestos.
Reinversiones,

En la vida del proyecto no se estiman reinversiones en equipos o edificaciones,
solamente se contemplara en el caso de que la demanda exceda la capacidad

de la planta.

Lo que si se contemplan son créditos a corto plazo (10%) si los flujos resultaran

negativos.
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Determinacion de los ingresos y egresos:

INGRESOS F1OS |
COSTO SERVICIO $3.67
CLIENTES POTENCIALES 1,995
TOTAL INGRESOS MENSUALES ~ $7,321.65
TOTAL INGRESOS ANUALES  $87,859.80/

SALARIOS $1,900.00
ENERGIA ELECTRICA $100.00
CLORO $1,582.69
MANTENIMIETNO PLANTA $200.00
OTROS GASTOS $300.00

TOTAL MENSUAL $4,082.69

TOTAL ANUAL $48,992.28

FLUJOS DE CAJA:

Proyecto puro:

FLUJO DE CAJA PROYECTO PURO, SIN FINANCIAMIENTO

(+) Ingresos $65,894.85 | $87,859.80 | $87,859.80 | $87,859.80 | $87,859.80 | $87,859.80

(- ) Egresos -$48,992.28 | -$48,992.28 | -$48,992.28 | -548,992.28 | -$48,992.28 | -$48,992.28
(=) Margen $16,902.57 ‘ $38,867.52 $38,867.52 $38,867.52 $38,867.52 $38,867.52
(-) Inversiones -$100,887.40

(+/-) Capital de trabajo -$12,248.07 $12,248.07

(=) Flujo de Caja -$113,135.47 $16,902.57‘ $38,867.52 $38,867.52 $38,867.52

FLUJO DE CAJA ACTUAL -$113,135.47 | $14,697.89 | $29,389.43 | $25,556.03 | $22,222.63 | $19,324.03 | $22,098.68

$38,867.52 $51,115.59

FLUJO DE CAJA ACUMULADO -$113,135.47 | -$98,437.59 | -$69,048.16 | -$43,492.13 | -$21,269.50 | -$1,945.47 | $20,153.21
* La tasa de descuento es del 15%

**|a moneda es el Délar $

*** No se consideran impuestos por ser una entidad de gobierno

Indicadores econémicos:

SIN FINANCIAMIENTO

VAN= 20,153.21
TIR= 21%
PRI= 6 ANOS
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Proyecto con financiamiento 1:

(+) Ingresos
(-) Egresos
(=) Margen
(-) Intereses LP
(-) Inversiones

(+) Créditos

(- ) Amortizaciones de créditos LP

(+/-) Capital de trabajo

(=) Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA ACTUAL

FLUJO DE CAJA ACUMULADO

FLUJO DE CAJA CON FINANCIAMIENTO DEL 50%

$65,894.85

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

-$48,992.28
$16,902.57 ‘

-548,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

$48,992.28
$38,867.52

-$56,567.74
-$56,567.74

$1,346.81 $23,311.76

$1,171.14 | $17,627.04

$23,311.76
$15,327.86

$13,328.58

$23,311.76  $23,311.76

$11,590.07

-59,333.68 | -$8,307.03| -$7,110.99| -$5,717.61| -$4,094.31| -$2,203.18
-$100,887.40
$56,567.74
-$6,222.08 | -$7,248.72 | -$8,444.76 | -$9,838.15 |-$11,461.44 | -$13,352.58
-$12,248.07 $12,248.07

$35,559.83

$15,373.50

-$56,567.74 | -$55,396.59 | -$37,769.55

-$22,441.69

-$9,113.11

$2,476.95

$17,850.45

* La tasa de descuento es del 15%

**La moneda es el Délar $

*** No se consideran impuestos por ser una entidad de gobierno

Indicadores econdmicos:

FINANCIAMIENTO DEL 50%

VAN=
TIR=
PRI=

17,850.45

24%
5 ANOS

CUADRO DE AMORTIZACION DE CREDITO SOLICITADO

1 $56,567.74 | $9,333.68 | $15,555.76 | $6,222.08 $50,345.66
2 $50,345.66 | $8,307.03 | $15,555.76 | $7,248.72 $43,096.93
3 $43,096.93 | $7,110.99 | $15,555.76 | $8,444.76 $34,652.17
4 $34,652.17 | $5,717.61 | $15,555.76 | $9,838.15 $24,814.02
5 $24,814.02 | $4,094.31 | $15,555.76 | $11,461.44 $13,352.58
6 $13,352.58 | $2,203.18 | $15,555.76 | $13,352.58 $0.00
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Proyecto con financiamiento 2:

(+) Ingresos

$65,894.85

FLUJO DE CAJA FINANCIAMIENTO DEL 75%

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

$87,859.80

(- ) Egresos
(=) Margen

(-) Intereses LP

-$48,992.28
$16,902.57 ‘

-548,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

-$48,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

-548,992.28
$38,867.52

(-) Intereses CP

(-) Inversiones

(+) Créditos

(- ) Amortizaciones de créditos LP

(+/-) Capital de trabajo

(- ) Amortizaciones de créditos CP ‘
(=) Flujo de Caja ‘

FLUJO DE CAJA ACTUAL

-$37,469.92
-$37,469.92

$0.00

$8,459.72
$6,396.76

$15,533.89
$10,213.78

-$14,000.51 | -$12,460.55 | -$10,666.49 | -$8,576.41 | -$6,141.47 | -$3,304.76
-$643.11
-$100,887.40
$75,665.55 | $6,431.06
-$9,333.12 | -$10,873.08 | -$12,667.14 | -$14,757.22 | -$17,192.16 | -$20,028.87
-$6,431.06
-$12,248.07 $12,248.07

$15,533.89
$8,881.55

$15,533.89
$7,723.09

$27,781.96
$12,010.91

FLUJO DE CAJA ACUMULADO

-$37,469.92

-$37,469.92

-$31,073.16

-$20,859.38

-$11,977.83

-$4,254.74 | $7,756.16

** En el afio 1 se solicito crédito CP para hacer cero flujo neto

Indicadores econdmicos:

FINANCIAMIENTO DEL 75%

VAN= 7,756.16
TIR= 20%
PRI= 6 ANOS

CUADRO DE AMORTIZACION DE CREDITO SOLICITADO

* La tasa de descuento es del 15%, la moneda es el délar $ ** No se consideran impuestos por ser una entidad de gobierno

1 $84,851.61 | $14,000.51 | $23,333.63 $9,333.12 $75,518.49
2 $75,518.49 | $12,460.55 | $23,333.63 | $10,873.08 | $64,645.40
3 $64,645.40 | $10,666.49 | $23,333.63 | $12,667.14 | $51,978.26
4 $51,978.26 | $8,576.41 | $23,333.63 | $14,757.22 | $37,221.03
5 $37,221.03 | $6,141.47 | $23,333.63 | $17,192.16 | $20,028.87
6 $20,028.87 | $3,304.76 | $23,333.63 | $20,028.87 $0.00
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Resumen de indicadores econémicos en las diferentes evaluaciones:

FINANCIAMIENTO 0% 50% 75%
VAN 20,153.21 17,850.45 7,756.16
TIR 21% 24% 20%
PRI 6 ANOS 5ANOS 6 ANOS

Rentabilidad del proyecto puro:

El proyecto promete ser muy rentable segun los indicadores econémicos. Si un
proyecto de inversion tiene un VAN positivo, el proyecto es rentable. Entre dos
0 mMas proyectos, el mas rentable es el que tenga un VAN mas alto, en este

caso el VAN es bastante alto lo que refleja una rentabilidad alta.

Rentabilidad del proyecto con financiamiento del 50%:

Los indicadores econémicos muestran una pequefia disminucion tanto el VAN
como la TIR, pero el PRI disminuyo en un afio lo cual es bueno, en todo caso al
compara esta evaluacion con la del proyecto sin financiamiento seria mas

rentable la segunda.

Rentabilidad del proyecto con financiamiento del 75%:

El Valor actual neto se ve afectado grandemente, pero este no deja de ser
negativo por lo tanto el proyecto también tendria rentabilidad en este caso, la
PRI es de 6 afios lo cual es bueno ya que se recupera la inversion en un

periodo corto de tiempo, la tasa interna de retorno es buena (20%).
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SENSIBILIZACION DEL PROYECTO

Se aplico sensibilizacién al proyecto financiado en un 50% para apreciar la

respuesta que podria tener frente a los cambios en los ingresos y egresos.

T ——
Sensibilizacion de Ingresos

80,000.0
60,000.0
40,000.0
=
<>t 20,000.0 VAN
e |NGRESOS
0.0 e I
-15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15%

-20,000.0

-40,000.0
VARIACION DE INGRESOS

SENSIBILIDAD DEL
PROYECTO

INGRESOS VAN TIR
-15% -29,160.1 | -1%
-10% -13,489.9 | 8%

-5% 2,180.3 |16%
0% 17,850.5 |24%
5% 33,520.6 |31%
10% 49,190.8 |38%
15% 64,861.0 |45%

Pagina | 55



Sensibilizacion de Egresos

50,000.00
40,000.00
30,000.00

20,000.00

VAN
10,000.00 ——EGRES0S
0.00 _ N
15% -10% 5% 0% 5%  10%  15%
-10,000.00

-20,000.00
VARIACION DE EGRESOS

SENSIBILIDAD DEL
PROYECTO

EGRESOS VAN TIR

-15% 45,662.02 | 37%
-10% 36,391.49 | 32%

-5% 27,120.97 |28%
0% 17,850.45 | 24%
5% 8,579.93 [19%
10% -690.59 | 15%
15% -9,961.11 |10%

Pagina | 56



CONCLUSIONES

Al final de este estudio sobre la factibilidad de la potabilizacion del agua del

Municipio de Dulce Nombre de Maria, se pueden concluir las siguientes cosas:

= La poblacion de Dulce Nombre de Maria necesita el nuevo sistema de

potabilizacion de agua.

= Con la implementacion del proyecto se disminuiria significativamente el

namero de enfermos por consumo de agua de mala calidad.

= La implementacién de la planta potabilizadora de agua es un proyecto de

bajo riesgo, en el cual se podria invertir.

» Las leyes de la Republica de El Salvador, no limitan la creacion y desarrollo

de este proyecto.
= El proyecto demostré en la evaluaciébn econdmica tener potencial para

recuperar el dinero que en él se invierta y mantenerse con vida sin la

necesidad de reinvertir.
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