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RESUMEN

KEYWORDS: CONTAMINATES, AGUAS GRISES, BIOFILTRO, SISTEMA DE
REUTILIZACION, REMOCION, SUSTENTABLE.

En la siguiente investigacion se realiz6 una recopilacion de informacion para tener un
referente de cdbmo se encuentra el pais frente a la escasez hidrica y que podemos hacer para

recuperar o ayudar a que la falta de este recurso sea menos agresiva.

Para este proyecto se generard e implementara el concepto de optimizacion de este
recurso hidrico atreves de la implementacion de un sistema de biofiltro para la captacion y
reuso de aguas grises, con este sistema disminuir el costo en el consumo de agua potable y

dar un segundo uso al recurso que es tan necesario para sobrevivir.

En el primer capitulo de este proyecto encontraran toda la informacion necesaria para

la formulacion de los objetitos que se buscan para desarrollar este proyecto.

En el segundo capitulo de este proyecto se caracteriza las aguas grises para generar

el disefio de ingenieria y conocer componentes del sistema y sus cualidades.

Para el tercer capitulo del proyecto se enfocara principalmente en los términos de
alcance que tendrd y la viabilidad de este, detallando la parte técnica y econémica para la

implementacion final del proyecto.
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INTRODUCCION

“Entre 2014 y 2016, Fundacion Chile realiz6 un diagnostico técnico econémico y
normativo del potencial reusé de aguas residuales en la Region de Valparaiso, con
perspectiva de implementar a futuro sistema de reusé para emisarios submarinos”
(FCH,2018).

La escasez de agua afectd a todos los sectores productivos del pais y provocd importantes
dafios en la ganaderia y la agricultura, que representan alrededor del 70% del consumo de
recursos hidricos y el 12% se utiliza como agua potable, ante el problema mencionado en las
bases del proyecto, se plantea una propuesta para tratar las aguas grises que se generan en las

actividades diaria de la casa, reduciendo asi la mala disposicion y distribucion del recurso.

Dado que la escasez del recurso es una realidad se genera la implementacion de un sistema
de reutilizacion de aguas el cual es generar un biofiltro o filtro bioldégico como se le llama,
donde se basa en la filtracion de aguas grises a través de la descomposicion de las bacterias

organicas presente en dichas aguas.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

En el primer capitulo de este proyecto, se analizan los diversos requisitos previos
necesarios para la planificacion del proyecto, para comprender mejor el problema a resolver.

1.1. ANTECEDENTES

Actualmente en afio 2021 existe un déficit del recurso hidrico cual ha aumentado en
gran parte por el crecimiento de la poblacion a una tasa aproximadamente 1.2% al afio y se
proyecta que incremente a 9.000 millones en el afio 2030 por Fundacion Chile (FCH; 2016).

El estrés hidrico se define cuando la demanda del agua es mayor que la cantidad que
se encuentra disponible, esto ocurre cuando se provoca un deterioro de los recursos de agua

dulce principalmente en la cantidad y la calidad de este recurso.

Escasez de agua se determina como la abundancia volumeétrica, o la falta de ella, del
suministro de agua. El cual se calcula como la relacion entre el consumo de agua humana y

el suministro de agua disponible en un area determinada (Schulte, 2014).

Al mes de julio de 2021, son 104 comunas (30%) las cuales se encuentran bajo
escasez hidrica por haber sobrepasado al menos el limite definido en uno de los indicadores
de caudal, precipitaciones y aguas subterraneas de acuerdo con el Informe de Condiciones
Hidrometeoroldgicas elaborado por la Division de Hidrologia de la Direccion General de
Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) para cada territorio.

Estos datos se enfocan en las 778.495 personas que son habitantes de zonas rurales
de estas comunas las cuales equivalen al 26.5% de la poblacion no urbana del pais y al 36%
del total de los habitantes de Chile (Censo 2017).

! https://dga.mop.gob.cl/noticias/Paginas/DetalledeNoticias



Laley 21.075 encargada en la regulacion de la recoleccion, reutilizacion y disposicion
de aguas grises donde en el articulo 2 se consideran aguas grises todas aquellas aguas servidas
domesticas residuales proveniente de las tinas de bafio, duchas, lavaderos, lavatorios y otros,
excluyendo las aguas negras, como aguas grises tratadas aquellas que se han sometido a los
procesos de tratamiento requeridos para el uso previsto.

La utilizacién de esta agua tiene como fin un segundo uso en el riego, limpieza o
relleno de estanque del bafio, toda el agua que esta siendo consumida por un grupo familiar
es lograr reducir el gasto excesivo que a veces Se genera innecesariamente para crear

conciencia que este recurso hidrico esta desapareciendo y agotandose.

En la Tabla 1-1 muestra que el Manual para el Hogar, publicado por la
Superintendencia de Servicio Sanitario (SISS), que indica que el consumo de los hogares

varia mucho y dependera del nimero de miembros de la familia.

Tabla 1-1. Consumo aproximado por actividades higiénicas y domesticas en el hogar.

Actividad Unidades
Lavarse las manos 2-18 litros
Lavarse los dientes 2-14 litros
Ilenar la tina del bafio 200-300 litros
Ducharse 80-120 litros
Poner una lavadora 60-90 litros
Utilizar el lavavajillas 18-30 litros
Lavar los platos a mano 15-30 litros
Vaciar el estanque (nuevos) del wc 6-10 litros
Vaciar el estanque (antiguo) del wc 18-22 litros
En la cocina y para beber 10 litros/dia
Limpiar la casa 10 litros/dia
Lavar el auto 400 litros
Regar 100 m? de cesped del jardin 1.000 litros

Fuente: Elaboracién propia, datos del Manual del Hogar, SISS.



Lo que busca la Superintendencia de Servicios Sanitario es crear conciencia a la
ciudadania para iniciar habitos de consumo responsable y dar a conocer la existencia de

algunas alternativas que existe para implementar un consumo responsable.

En los Estandares de Construccion Sustentable para Viviendas de Chile Tomo Il
Agua se especifica la distribucion del consumo de aguas por el sector de Chile y la
distribucion del consumo de agua potable en los hogares para conservar la sustentabilidad de

este recurso hidrico.

73%

Silvo agropecuario
Sector industrial
= Mineria

® Agua potable para edificacion comercial, publica y residencial

Fuente: Elaboracién propias, datos de los Estandares de Construccion Sustentable para Vivienda de Chile Tomo
11 Agua.

Grafico 1-1. Distribucion del consumo de agua por sector en chile.

En el Grafico 1-1 se muestra la distribucion general de cada uno de los sectores

productivos en chile cuantificados en porcentaje para cada area.



Agua de beber = Cocina = Bafios y Servicios

Fuente: Elaboracion propias, datos de los Estandares de Construccién Sustentable para Vivienda de Chile Tomo
111 Agua.

Gréafico 1-2. Distribucion del consumo de aguas potable en los hogares.

En el Grafico 1-2 se encuentran la distribucion del consumo de agua potable en los
hogares los cuales se cuantifican en porcentaje por cada actividad dentro del hogar.



1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta de este recurso hidrico ha provocado que se busque la forma de recuperar en
su mayoria la perdida de este recurso, lo cual con el tiempo sean empleado diferentes tipos
de sistemas principalmente en la recuperacion de aguas grises o aguas domiciliarias este tipo
de medidas en los hogares, para la captacion el reusd de estas aguas por medio de sistemas
que tiene un alto valor en el comercio, lo cual lleva la realizacion sistemas mas artesanales
que puedan sustituir y realizar una funcion muy parecida pero de forma mas incipiente a los

sistemas mas avanzados.

Generar la capacidad de reutilizar este recurso mediante la implementacion de un
sistema que sea mas accesible a los hogares, pero igualmente importante y cumpla con los
requisitos para un ahorro eficiente en el consumo de agua potable y riego en espacios verdes

y recreativos.

1.3. CONTEXTO DEL PROBLEMA

En el ultimo tiempo el agua se ha vuelto en un recurso escaso a nivel mundial por el
aumento en su consumo que ha ido creciendo insosteniblemente en comparacion con la

realidad disponible provocando un deterioro del recurso hidrico.

A hablando a nivel nacional algunas regiones que conforman la lista de las mas
afectadas por la escasez hidrica y el caso mas critico es la region de Valparaiso la cual fue
decretada como zona de crisis hidrica al ser la tercera regién con mas concentracion de
poblacién vy sectores productivos, como por ejemplo la agricultura, mineria, silvicultura,
actividad portuaria y servicios padeciendo asi una creciente déficit de este recurso dejando
en la actualidad 37 comunas con decreto de escasez hidrica declarado por la direccion general
de agua (DGA, 2021).



Un caso en especifico se encuentra la provincia de Petorca la cual ha llevado a la
DGA, a renovar sus decretos de escasez hidrica los ultimos nueve afios, las bajas
precipitaciones y la alta demanda de este recurso para el desarrollo agricola en cual se ha
visto més dafiado en la localidad, en el informe del congreso nacional donde se detall6 de
manera especifica el porcentaje de perdida y la disminucion en la produccion en hortalizas,

frutales y la muerte de ganado.

Cabe mencionar que el municipio de Petorca sefiala que 1.000 personas
aproximadamente se encuentran y se mantienen abastecidas por camiones aljibe y que no se
alcanzan los 50 litros diarios por personas y la organizaciéon mundial de la salud sefiala que

al menos 100 litros diarios por persona.

Otra mas que se suma a la lista es Olmué la cual estéa entre las comunes con mayor
afluencia de turismo tanto en verano o todo el afio donde la demanda de alojamiento, segunda
residencia y centros de recreacionales ha aumentado durante el Gltimo tiempo trayendo
consigo un alto consumo de agua para uso personal, relleno de piscina y en mantencion de
estos lugares que ha generado un golpe fuerte para el comité de Servicio Sanitario Rural
(SSR) de quebrada Alvarado donde se provee a 1.050 familias de agua en el sector alto de

Olmué.

Lo mencionado anteriormente surgen diferentes alternativas para poder abordar la
escasez hidrica en esta zona una de ellas es llevar agua desalada desde la costa, el proyecto
se llama Aconcagua y esta a cargo de la empresa aguas pacifico el cual podria proveer agua

desalada para los clientes mineros, industriales, agricolas y sanitarios.

Generar esta area de interés para implementar e instalar un sistema de biofiltracion y
que ayude a estas comunas aprovechar al maximo el recurso hidrico que poseen y conseguir
que esta agua recuperada sea de buena calidad y que pueda ser destinada a mantencion,

lavado, riego de areas verdes y vegetales.

Con la implementacion de un biofiltro para la filtracién de aguas grises se consigue
la depuracion de estas aguas, dandole un segundo uso y reduciendo el consumo de agua
potable hasta en un 20%, recopilando que un 80% de las aguas utilizadas del hogar son

tratadas por sistemas de tratamiento a través del sistema de alcantarillado por consecuencia



un porcentaje de estas agua no entra a estos sistemas dando paso a la diminucion de los costos

por la realizacion de los tratamientos de estas aguas.

En la revision de cada uno de los pardmetros de como generar la reutilizacion de este

recurso es dar a conocer cdmo se comportan y se caracterizan las aguas grises y el tratamiento

que deberé realizar el biofiltro domiciliario en cada una de sus etapas para garantizar su

eficiencia.

1.3.1. Caracterizacién de aguas grises y biofiltro domiciliario

Esta subseccidn describe las aguas grises y el tratamiento que realizaré el biofiltro

con los contaminantes de esta agua.

Aguas grises

Se consideran las aguas grises todo aquellas que pueden provenir de los
lavados, ducha, lavado de diente, limpieza del hogar, lavamanos entre otros en los
cuales su uso fue de forma leve donde sus principales residuos son detergentes, jabon,
grasa en general suciedad, todos estos componentes provienen mayormente de las

actividades cotidianas que se realizan en el hogar.

Para logar el reusé de estas aguas que no se encuentran necesariamente
limpias para su uso inmediato debemos pasar por diferentes etapas del tratamiento de

aguas grises.

Pretratamiento

En la parte previa a la instalacion del biofiltro se debe realizar y conseguir
separar la mayor cantidad de material flotante de mayor tamafio y el material
sedimentable, para esto se puede utilizar diferentes tipos de recipiente principalmente

estanques de plastico o de material sélido, en estos recipientes se consigue obtener
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un separador de grasa el cual su funcionamiento dependera de la cantidad o el caudal

de ingreso de aguas grises en sistema de reutilizacion.

El material sedimentable son todos los materiales que poseen cualquier
tamaiio y que no logran mantenerse suspendidos o disuelto en el recipiente de
retencion dentro del sistema de reutilizacion, esto genera que el material sea
decantado para situarse en la parte inferior del tanque por causa de la diferencia de
peso especifico, asi obtener la separacion de grasas donde el material flotante pasa a
la parte superior del tanque.

Lo que se consigue en este pretratamiento es tratar de retener la mayor
cantidad de material residual para que las aguas grises sean mas limpias para la

siguiente etapa.

Tratamiento de biofiltro

El biofiltro es un filtro biologico que consta de diferentes tipos de grava en el
que se cultivan plantas con aguas grises ubicadas horizontalmente dentro de la capa
filtrante, la funcion principal de las plantas es proporcionar oxigeno dentro del
sistema de filtracion bioldgica las cuales se difundiran a través de sus raices
permitiendo que las particulas de aguas residuales entren en contacto con las regiones

aerobias y anaerobias provocando la descomposicion de las bacterias organicas.

Las zonas aerobias son las encargadas de bombear el oxigeno por un proceso
natural a través de las raices y las zonas anaerobias son las mas alejadas de las raices,
donde la pelicula bacteriana crece y se desarrolla la cual ayuda en la filtracion y
absorcion de los componentes de las aguas residuales permitiendo el transporte de
oxigeno en la columna de agua y controlando el crecimiento de algas al limitar la

penetracién de la luz solar en el sistema.
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Aprovechamiento de agua grises

Al finalizar el tratamiento completo dentro del sistema de biofiltro tenemos
agua tratada que no presenta en su mayoria ningin material organico, dando una
apariencia mas clara y sin turbidez al agua, la incorporacion de este sistema logra
realizar una reutilizacion de un 70% del agua que entra al filtro dejando una cantidad
para el riego, lavado o limpieza y también para considerar la recarga de estanque del
bafio, donde el biofiltro se puede considerar como una manera mas sostenible en la

remocion de los contaminantes que contiene las aguas grises a tratar.

Entre las principales ventajas que posee la instalacion de sistemas con
biofiltro es que son pocos los que necesitan utilizar un equipo de bombeo ya que
principalmente su funcion es a través de la gravedad, su mantenimiento es sencillo ya
que solo necesita realizar el retiro de solidos en la primera etapa del tratamiento, el
agua que se genera puede ser utilizada para el riego y otros usos y las plantas que

crecen pueden ser aprovechadas como jardin.

Fases de un biofiltro

El biofiltro consta de 3 fases principales de funcionamiento del sistema de

reutilizacion de aguas grises.

Fase solida: Esta se compone de un material granular de un diametro entre los 20 o
25 mm donde su funcién principal es efectuar el soporte para la proliferacion de
bacteriana y retener los contaminantes a través la filtracion, el material granula debe

ser resistente a la abrasion para captacion de particulas.

Fase liquida: Esta se compone por la entrada de aguas residuales que deben

depurarse en el recorrido que se realiza en el biofiltro.
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Fase gaseosa: Esta se compone por la insuflacion de aire en espacio filtrante para
que se pueda conseguir la degradacion aerdbica del material organico.

1.4. COMPRENSION DEL MERCADO

Al analizar algunos tipos de empresas especializada en la implementacion de sistemas
de reutilizacion de aguas grises, encontramos sistemas que aplican una alta y mediana de
tecnoldgica y también a escala industrial, pero el alto costo econdmicos de estos equipos los
cuales se componen en su totalidad por tanques de transferencia, un filtro mecanico y una

bomba de propulsion o irrigacion.

Lo que ofrecen estos sistemas es la capacidad y la habilidad de recuperacion que se
encuentra alrededor del 45% después del término del tratamiento, la autonomia del sistema
tanto en mantenimiento como en funcionamiento, con respecto a la instalacion de este
sistema se realiza una excavacion en el terreno donde se colocan la mayor cantidad de los

componentes donde seran monitoreados por un panel de control.

Otro tipo de sistema a escala industrial, son plantas de tratamiento de aguas
residuales, con alta capacidad tecnoldgica en operacidn y en cada proceso que se realizara en

el sistema.

Debido al alto costo de estos sistemas, también estan surgiendo alternativas, creadas
por los usuarios para poder reutilizar las aguas grises en sus hogares, pero estos sistemas no
cuentan con parametros suficientes para generar un buen tratamiento que permita reutilizar

esta agua.
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1.5. ANALISIS ESTRATEGICO

En esta parte se presentara el andlisis estratégico utilizado en este proyecto, cual se
fundamenta en la metodologia de las Cinco Fuerza de Porter.

e Amenaza de nuevos entrantes

La amenaza que supone la entrada de varias empresas especializadas en la
implementacién de diferentes sistemas cuyas actividades son similares al proyecto
propuesto, la diferenciacion del producto dependera de la implementacion que
requiera el cliente. Ademas de la estrategia de brindar un ahorro de agua potable en
los hogares de los usuarios, también centrarse en los estandares legislativos actuales

sobre la implementacion de sistemas de recuperacion de aguas residuales.

e Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores es relativo, ya que la mayoria de
los componentes de fabricacion del sistema estan disponibles comercialmente, estos
componentes deben adquirirse de acuerdo con estdndares de calidad aceptables,
permitiendo un funcionamiento Optimo para ganarse la confianza del usuario, en el

proceso se instruira al usuario en el funcionamiento del equipo.

e Poder de negociacion con los compradores

El poder de negociacion con los compradores puede cambiar ya que existen
otras empresas ofrecen otro tipo de equipamiento que ya estan implementados en el
mercado, sin embargo, este producto tiene la ventaja de ser un sistema mas
sustentable en su funcionamiento generando un mercado mas competitivo, lo cual

permite generar una variacion de compra para el cliente.



14

e Amenaza de producto o servicio sustitutos

En la amenaza de producto sustituto al implementar un producto que supla las
necesidades del usuario a un precio menor de los que ya existente dando una entrada
al mercado, provocara diferentes competidores que busquen especializarse en el tema.

e Rivalidad entre los competidores existente

Con respecto a los competidores existente, ya se encuentran empresas que
implementan sistemas de alta escala y alto costo, lo cual nos pone al margen en
instalaciones de gran envergadura y nos adiciona para presenta una oferta a una escala
mas domiciliaria y cumplir con las caracteristicas necesarias de la calidad de agua

para un segundo uso.

En la Tabla 1-2 se muestra un resumen variable del analisis que se realizd con las
Cinco Fuerza de Porter.

Tabla 1-2. Analisis en la metodologia de las Cinco Fuerza de Porter.

Cinco Fuerza de Porte Grado Causa

Amenaza de nuevos BAJA
entrantes

La norma legislativa de restriccion.
Diferenciacion del producto.
Producto sustentable.

competidores existente

Poder de negociacion de MEDIO Concentracion de proveedores.
los proveedores Relacion entre demanda y oferta.
Poder de negociacion MEDIO Beneficios para los compradores.
con los compradores Calidad del producto
Amenaza de producto o MEDIO/ALTA Precio diferenciado entre el producto
servicio sustitutos ofrecid y sustituto.

Disponibilidad del sustituto.
Rivalidad entre los BAJA Diversidad de competidores.

Diferenciacién del producto.

Fuente: Elaboracién propia, fundamentada en la metodologia la Cinco Fuerza de Porter.
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1.6. DEFINICION DE MODELO O ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

Esta seccion describe y define un modelo de negocio o estrategia de negociacion,
basado en la metodologia Canvas, que nos permitird responder de mejor manera al mercado

objetivo.

e Asociaciones clave

Se estableceran socios clave para la implementacion de este proyecto donde
encontraremos a empresas proveen de equipos para el sistema de filtracion, las
municipalidades para conseguir subsidios y beneficios sociales para comenzar a

trabajar en los primeros proyectos.

e Actividades clave

Algunas actividades claves para el proyecto estan relacionadas con la
implementacion y el servicio que entregar el sistema de biofiltro, también la
capacidad de captacion de clientes potenciales y mantener al personal capacitado para
instalacion y desarrollo del proyecto para fortalecer el servicio que sera entregado al

usuario.

e Propuesta de valor

El valor que se entregara a este proyecto se basa principalmente en la
instalacion del sistema de biofiltro para la captacion y reuso de aguas grises en el cual
se puede llegar a disminuir aproximadamente un 45% el consumo de agua potable y

también el soporte y mantencidn del sistema para el usuario.
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Recurso clave

Los principales recursos claves para la ejecucion de este proyecto es el sistema
de filtracion bioldgica y cada uno de sus componentes, los cuales, en la configuracién
de la distribucion de filtracion de aguas grises, se considera no ser invasivo en la
modificacion del terreno de la vivienda, también la formacién y capacitacion de

nuestro personal en la comercializacién de nuestros servicios.

Relacién con cliente

La relacion con los clientes sera personalizada e individual, para cada uno de
ello tomando en cuenta las diferentes necesidades donde se analizara a través de una
encuesta de satisfaccion para las mejoras del servicio entregado y el producto que se

implementara en el hogar.

Segmento de cliente

Con respecto al usuarios y clientes, seran entidades publicas o privada
relacionada con el mejoramiento social a nivel comunal como potencial cliente, por
otra parte, los usuarios principales seran los que consideren que es necesario para
ellos la implementacion de este sistema de reutilizacion de aguas grises en sus

hogares.
Canales
Los principales canales de venta seran a través de pagina web oficial, visita a

potenciales clientes, la interaccion con entidades publicas y privadas para mejorar la

recepcion que entregara en la instalacion y funcionamiento con el cliente.
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e Estructura de costo

En a la estructura de costo se considera la mayoria de los costos de
operaciones de la empresa como el arriendo de oficina, mantencién de péagina web,
pagos de personal, técnicos en general todos los costo para la realizacion de este

proyecto.

e Fuente de ingresos

Algunas de las fuentes de ingresos para el proyecto seran fondos concursables
al principio, subsidios y beneficios sociales a desarrollar proyecto de mejoramiento

social a nivel comunal.

Tabla 1-3. Modelo Canvas.

Asociaciones clave Actividad clave Propuesta de valor Relacién con cliente Segmento de cliente
= proveedores = Busqueda de = Disefiar e = Acompafiamiento * Entidades
= distribuidores. potenciales clientes. implementar un individual y publicas o
=  Municipalidades. = Mantener sistema de personalizado. privadas
capacitado al biofiltro para la = Encuestas de interesadas en
personal técnico. reutilizacion de satisfaccion. proyecto de
= Recopilacion de aguas grises. mejoramiento
informacion en = Disminucion de social a nivel
terreno. los gastos de comunal.
consumo. * Familias que se
*  Mejorar la encuentren
Recurso clave calidad de vida. Canales interesada en
recuperar este
" Personal " Venta en sitio Web. [—
competente. * Venta online
= Tecnologia. mediante RRSS.
= Infraestructura. = Campaiia publicitaria.
Estructura de costo Fuente de ingreso
Gastos operacionales de la empresa: =  Fondos concursables.
Lo = Inversionista.
* Técnicos ®  Financiamiento propio.
= Vendedores.
= Sueldos
"  Vehiculos
= gjecutivos

Fuente: Elaboracién propia, fundamentada en el modelo Canvas.



18

1.7. DIMENSION TECNOLOGICA

Para implementar este proyecto se requiere la regulacion a través de la normativa
vigente en materia de captacion, reutilizacion y tratamiento de aguas grises y también se
requiere analizar los productos en el mercado que cumplan con los estdndares de esta

normativa para la implementacién y ejecucion de este proyecto.

Los componentes necesarios para la ejecucion del sistema de reutilizacion de aguas
grises, la cual cuenta de cuatro tanques, tuberias, lecho filtrante, plantas, decantadores. etc.
El biofiltro estara compuesto por material granular de distinto tamafio, separador de grasas
también contara con una rejilla con orificios de diferentes didmetros para la retencion de

particula.

1.8. DEFINICION DE OBJETIVOS

A continuacion, se definirdn los objetivos generales y especificos para la

implementacion y ejecucion del proyecto.

OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un sistema de biofiltro para la captacion y reusd de aguas grises con el
propdsito de ser mas eficientemente en le ahorra de agua potable y en el riego de areas

verdes
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los efectos de la filtracion bioldgica en la captura de contaminantes de
aguas grises.

e Definir estandares regulatorios para las condiciones sanitarias en la reutilizacion de

aguas grises.

e Clasificar los componentes de biofiltracion para la reduccion de microorganismos.

e Asegurar un abastecimiento de agua sustentable y la calidad de esta para el uso en el
hogar.



CAPITULO 2: DISENO DE INGENIERIA
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2. DISENO DE INGENIERIA

El segundo capitulo se enfoca en el desarrollo del disefio de ingenieria para el
proyecto, definiendo partes y componentes, definicion de proceso ideal, disefio en base
modelado 3D, definicion de proceso de manufactura y definicion de layout ideal.

2.1. DEFINICION DE OBJETIVOS DEL PRODUCTO

El principal objetivo del producto es tratar las aguas grises producidas en el hogar
para su posterior reutilizacion en riego, y mantener los espacios verdes y areas de

recreacion.

Los objetivos cualitativos del producto se basaran en la aplicacion de la Ley 21.075
la cual regula la recoleccion, reutilizacion y disposicion de las aguas grises, ademas de tener

en cuenta los estandares de disefio e instalacion del proyecto.

e Establecer un sistema eficaz de recoleccion y tratamiento de aguas grises para

eliminar sélidos y patégenos.

e Establecer controles del sistema de reutilizacion para un funcionamiento adecuado.

e Tener un sistema de bajo costo en operacidén y mantenimiento.
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En la Figura 2-1 se muestra un sistema de filtro bioldgico para el reusé de aguas

grises y sus dimensiones.

Tubo de salida, cuyo
Tubo ocanalde entrada para L : . fondo define el nivel *h*
Aguas

distribuci6n uniforme i \lg/‘/] l’ 1?/ {{V ﬂ | l/)deaguaenelb;onmo
g V([ LYY
& T

€l e w mm oww owm owm ow e - Veldelao g DO IRSURSIICE w - - -
: Material filta nte: tamafio entre 20y 25 mm h
\r\
-2 ol | \
- \ L tubo ocanal

>
\ recolector de salida
Material en ambos extremos

entre 100y 120 mm

Fuente: IDEASS innovacién para el desarrollo y la cooperacién Sur-Sur

Figura 2-1. Filtro biologico para la remocion de nutrientes de aguas grises.

2.2. DEFINICION DE PRODUCTO

La definicion de producto esta en funcion del rendimiento la cual se basa en los

factores que se determinan las aguas grises para un uso adecuado de éstas.

2.2.1. Caracterizaciéon de aguas grises

Para determinar las caracteristicas de las aguas grises debemos mencionar algunos conceptos
relativos que determinan la calidad del agua y la conformidad a criterios fisicos, bioldgicos

y quimicos, que se encuentran en las aguas grises son?.

2 Silva Perez, f. p. (2021). disefio de sistema de recuperacion y reutilizacion de aguas grises para viviendas
sociales.

http://www.cecodes.net/Apuntes/ TRATAMIENT 0S%20BIOL%C3%93GICOS%20APLICADO%20A%20L
AS%20AGUAS%20RESIDUALES.pdf
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Afluente: es la incorporacion del caudal aportado por uno o0 méas cauces.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Este es un método para determinar la cantidad
de materia orgénica presente en el agua. Mide la cantidad de sustancia soluble quimicamente
lista para oxidar presente en el agua.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Este es otro método para determinar la
cantidad de materia organica en el agua, donde la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos para descomponer la materia orgéanica en cinco dias se expresa como
(DBO5) en relacién con un ciclo de cultivo de 5 dias la cual se realiza por una medicion

continua, mide la cantidad de oxigeno consumido durante el proceso de cultivo.

pH: Es una medida de la acidez del agua, y los valores aceptables para el agua dulce

corresponden a un pH entre 6.5 y 8.5 unidades.

Turbiedad: Es la cual mide la dispersion de la luz en el agua lo que relaciona

directamente con la cantidad de solidos suspendidos que se encuentra en las aguas.

Materia organica: Son todos los residuos de variables productos organicos, los cuales

se componen de carbono, hidrogeno y oxigeno.

Solidos: Corresponde a toda materia organica que se encuentra en forma de solido los
cuales se clasifican por el tipo de solido, en caso de las aguas grises encontramos los Solidos
Suspendidos Totales (SST) y los Solidos Disueltos Totales (SDT).

Fosforo: Es uno de los nutrientes que ayuda al crecimiento de algas y otros
organismos, y altas concentraciones de este elemento pueden causar problemas de
eutrofizacion en los cuerpos de agua, es decir, crecimiento descontrolado de algas

provocando una falta de oxigeno disuelto que causa olores.

Nitrogeno: También es un nutriente para el crecimiento de algas y otros organismos,
que se pueden encontrar en forma de nitrégeno organico (nitrogeno Kjeldahl), amoniaco,

nitrato y nitrito.

Coliformes totales: Es un grupo de microorganismo que normalmente son indicadores

de contaminantes en alimentos como en las aguas.
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Las aguas grises dentro de sus parametros y caracteristicas son agua que contiene la
menor cantidad de nutrientes y patdgenos, pero si contiene contaminantes microbioldgicos y
quimicos, entonces esta agua se considera una carga alta las cuales provienen de cocinas y

lavavajillas, cargas medias en su mayoria vienen de lavado y cargas ligeras de la ducha.

En la Tabla 2-1 se muestra las diferentes caracteristicas que poseen las aguas grises
analizando diferentes fuentes de datos.

Tabla 2-1. Caracterizacion de aguas grises analizando diferentes fuentes.

Parametros Unidades Promedio | Valor Minimo | Valor Maximo
SST mg/I 77,0 20 1500
SDT mg/I - 420 1700
Turbiedad UNT 100 20 200
DBOs mg/I 158,2 26 550
DQO mg/I 515,8 77 1135
Faosforo (P) mg/l 3,3 0,28 27,3
Nitrogeno Total mg/l 10,2 1,7 50
Nitrogeno Kjeldahl mg/l 10,7 0,6 50
Nitrato (NOs) mg/I 4,1 0 11,5
pH mg/l 7,0 5 8,7
Coliformes Totales | UFC/100ml 3x10° 10* 10’
Coliformes Fecales | UFC/100ml 102 8,03*10’

Fuente: Tratamiento y Reutilizacién de aguas grises con aplicacion en Chile. Franco, Verénica. 2007.
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La Tabla 2-2 se muestra los datos reportados por la Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental que corresponde a la Revista AIDIS Chile del 2017, con lo

que se refiere a la composicion, caracteristica de las aguas grises y sus parametros.

Tabla 2-2. Composicion caracteristica de aguas grises.

Parametro Unidad Rango de Aguas Grises
Solidos Suspendidos mg/l 45 - 330
Turbiedad NTU 22 - 200
DBOs mg/l 90 - 290
Nitrato mg/l <0,1-0,8
Amoniaco mg/I <0,1-25,4
Nitrogeno Kjeldahl mg/I 2,1-315
Fosforo Total mg/l 0,6 -27,3
Sulfato mg/l 7,9 -110
pH - 6,6 — 8,7
Conductividad micros/m 325-1.140
Sodio mg/l 29 - 230

Fuente: Revista AIDIS Chile (Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental).

La Tabla 2-3 muestra los datos de contenido de coliformes fecales y en general la

cantidad que esta se encuentra en las aguas grises que oscilan entre 10° — 10* ufc/100 ml.
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Tabla 2-3. Coliformes fecales en aguas grises segun artefacto sanitario.

Referencia Artefacto Generador Concentracion de CF [ufc/10 ml]

Tina, duchay lavadora de

4_ 106
Nolde (1999) ropa (con ropa de nifio) 10°-10

Jepperson and Solly Tinay ducha 6x10°

Maquina lavadora de ropa,

Water CASA (2003) 3,44x10°

lavamanos, duchay lavaplatos
Water CASA (2003) | Maquina lavadoras de ropa

. 2,6x10* — 8,45x10°
(con ropa de nifio)

Water CASA (2003) | Maquina lavadoras de ropa

(sin ropa de nifio)

7x10! — 2,9x10*

Christova — Boal et
al (1996)
Feachem et al (1983) Tinay ducha 10! — 5x10°

Fuente: Revista AIDIS Chile (Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental).

Ducha y lavamanos 1,52x10% — 3,5x10*

2.3. DESARROLLO DE PIEZAS, PARTES Y COMPONENTES

Para el desarrollo de piezas y componentes, primero se determinaran las principales

caracteristicas del tratamiento de aguas grises.

2.3.1 Sistema de tratamiento biolégico

El tratamiento biologico de aguas grises es la eliminacion de la gran parte de los
contaminantes en el agua, utilizando microorganismos como el proceso de descomposicion
de la materia organica para ayudar a reducir los sélidos en el proceso de filtracidn biol6gica,

que es también el proceso de eliminacion de sustancias nocivas del agua, como nitrégeno y
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fésforo, también en la eliminacion de los patdgenos y parasitos presentes en la composicion

de las aguas grises.

Este tratamiento se obtiene mediante procesos aerobios y anaerobios donde la materia
orgénica es metabolizada por bacterias, y es la aplicacion mas comun para eliminar los

compuestos que contiene esta agua.

Mirando estos aspectos, encontramos diferentes formas de implementar un proceso
que nos permita reutilizar las aguas grises y la aplicacion dependera de las propiedades del

agua, el volumen a tratar, el método de uso y la aplicacion a utilizar.

El proceso aerobios es muy utilizado en la reutilizacion de agua doméstica, de las

cuales existen dos tipos de tratamiento.

* Proceso de cultivo en suspension (lodos activados): proceso de tratamiento
bioldgico en el que los microorganismos responsables de metabolizar la materia

organica en las aguas grises se mantienen suspendidos en un liquido.
* Proceso de cultivo estatico (filtro de goteo): Es un proceso de tratamiento bioldgico

en el que los microorganismos responsables del metabolismo de la materia organica

en las aguas grises se fijan en un medio inerte.

2.3.2. Tratamiento del sistema a disefar

El disefio del sistema se encargara del tratamiento y la reutilizacion de aguas grises
domiciliarias que provienen principalmente de duchas, lavaplatos y lavamanos el sistema
contara con un estanque de recoleccion y acumulacion de las aguas de esta forma asegurar el
caudal suficiente para el correcto funcionamiento del filtro bildgico, contara con un
tratamiento primario el cual se conforma por un estanque que actuara como una camara de
desgrasadora que tendra en su interior una rejilla para la retencién en gran parte de solidos

que se encuentre en la composicion de las aguas a tratar.

Posteriormente pasard a un tratamiento secundario donde sera distribuira las aguas

grises dentro del biofiltro donde el lecho filtrante realiza un proceso biol6gico por bacterias
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que se encuentra dentro del mismo filtro y en las raices de las plantas que se utilizan en esta

parte del proceso, las cuales fijan y degradan los nutrientes contenidos en las aguas.

Luego de ser tratadas por el biofiltro las aguas grises pasaran a un estanque para ser
almacenadas el cual contara con una rejilla fina para su posterior uso, los cuales seran

principalmente en riego de areas verdes y areas de recreacion.

2.3.3. Criterio de disefio

Como criterio de disefio se considera una parcela de un grupo familiar de 5 integrantes
para el célculo de caudal se considera que el gasto promedio de litros de agua al dia por
persona esta en el orden de 170 litros declarado por SISS y se plantea que el 80% del agua

utilizada finaliza en el sistema de alcantarillado.

La Tabla 2-4 muestra los parametros que se consideraron en el calculo de caudal con

los datos declarado por la Superentendia de Servicios Sanitarios (SISS).

Tabla 2-4. Célculo de caudal para una vivienda de 5 integrantes.

Criterio cantidad Unidad medida
Promedio de agua potable 170 L/dia
N° de integrante en la vivienda 5
Consumo total diario 850 L/dia
Factor de recuperacién de agua potable consumida 80 %
Porcentaje de aguas grises en las aguas residuales 60 %
Total, aguas grises 408 L/dia

Fuentes: Elaboracion propia, basado en datos SISS.
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2.4. ANALISIS TECNICOS Y ESTRUCTURAL

Para la realizacion de los analisis de esfuerzo se considera solo las estructuras de los
estanques las cuales contendra las aguas para la alimentacion del sistema, para ello cuenta
con dos estanques de 630 litros y dos estanques de 500 litros fabricado de polietileno de baja
densidad (LLDPE) con mdédulo de elasticidad entre 0,621 — 0,896 GPa y con un punto de
fusion entre los 105 — 115 °C.

Sus caracteristicas principales son la capacidad de resistencia a la traccion, resistencia
al impacto y perforaciones, también su bajo costo.

El modelo de estanque de 630 litros sera sometio a una carga de 20.000 N, el esfuerzo
méaximo obtenido en la simulacién es de 3,01 MPa segun el criterio de Von Mises donde:

Oym = \/(01_02)2+(01_63)2+(63_61)2 Formula 2-1

2

Siendo o, 05, 03, las tensiones principales.
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3.01 Max.

Load Casel~
Stress v 248
Von Mises v
186
MPa v
@ 4 124

062

0 Min.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-2. Analisis de esfuerzo VVon Mises.

El disefio no debe fallar por el esfuerzo, lo cual nos lleva a tener que comprobar el
factor de seguridad, que se representa con la siguiente férmula:

FS = . Formula 2-2

0y= Lime de fluencia del material.

oym = Esfuerzo de Von Mises.
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En la Figura 2-3, se muestra el resultado del factor de seguridad donde el maximo es
15 y el minimo es de 3,588 del modelo el cual podré resistir a esfuerzos.

Load Casel~

Safety Factor v
Max 15 6

& 4

L

Min: 3.588

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-3. Factor de seguridad.

El modelo de estanque de 500 litros sera sometié a una carga de 20.000 N, el esfuerzo

maximo obtenido en la simulacién es de 2,959 MPa segun el criterio de Von Mises donde:

Oym = \](61_62)2+(61_63)2+(63_61)2 Formula 2-3

2

Siendo gy, 05, 03, las tensiones principales.
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ilzoaian
—— 2959 Max.
Stress v 24
Von Mises v
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& 4

12

06

OMin.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-4. Analisis de esfuerzo VVon Mises.

No se espera que el disefio falle por esfuerzo, esto nos lleva a comprobar el factor de

seguridad el cual esta representado por la siguiente férmula:

FS = . Formula 2-4

0y= Lime de fluencia del material.

oym = Esfuerzo de Von Mises.

En la Figura 2-5, se muestra el resultado del factor de seguridad donde el maximo es

15y el minimo es de 3,65 del modelo el cual podré resistir a esfuerzos.
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8+
Load Casel~

Safety Factor v

& 4

I
N

Max: 15

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-5 Factor de seguridad.

2.5. DISENO EN BASE DE MODELOS 3D

Con el disefio conformado y realizado en base de modelado 3D se mostrara cada una

de las vistas que pertenecen al sistema.

En la Figura 2-6, se muestra en su totalidad cada uno de los componentes del sistema de
reutilizacion donde estan los estangques que cuentan con tapas completa en la superficie para
generar una mantencién total del interior de los estanques, también las conexiones del sistema

y como seran dentro del lecho filtrante para la circulacién de las aguas grises.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-6. Sistema de reutilizacion

En la Figura 2-7, se observa el filtro de membrana el cual va inserto en la cavidad de
salida de la tuberia del estanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-7. Filtro de membrana de PVDF.
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La Figura 2-8, se muestra el interior de los estanques que actlan como cémara
desgrasadora en donde se retienen la mayor cantidad de solidos que se encuentren en las

aguas grises.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-8. Rejilla de acero inoxidable.

En la Figura 2-9, se muestra la instalacién interna del lecho filtrante en el cual

encontramos la tuberia de distribucién de las aguas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-9. Tubo de distribucion de aguas.
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En la Figura 2-10, se muestra la rejilla fina que contiene el estanque de
almacenamiento final del sistema, donde la rejilla retiene los sélidos que podrian quedar

después de la filtracion en el lecho filtrante.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-10. Rejilla de acero inoxidable

La Figura 2-11, se muestra todas las conexiones que permite la circulacién de las
aguas a través del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-11. Conexion de tuberia.
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2.6. ANALISIS Y DEFINICION DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Los componentes del sistema de los cuales es necesario definir el proceso de

manufactura serian los contenedores de las aguas grises que son de almacenaje y cdmara

desgrasadora que seran fabricados por rotomoldeo ya que los demas componentes pueden ser

adquiridos en el comercio.

2.6.1. Descripcion del proceso de rotomoldeo

El rotomoldeo es el proceso que se utiliza para obtener productos huecos, y esto se logra

mediante la tecnologia de movimiento y recubrimiento, en la cual la rotacion biaxial y el

recubrimiento se producen utilizando resina, en una combinacion de estos dos componentes

simultaneamente en el interior del horno de secado donde se encuentra la resina, se adhiere

a las superficies del molde de manera uniforme y cubre la superficie interior del molde para

crear piezas huecas (Ortiz Nicolas, J. C. Procesos Industriales Rotomoldeo).

El proceso del rotomoldeo se simplifica en cuatros etapas:

Llenado del molde

La materia prima se vierte en el molde, que generalmente es un polvo termoplastico,
y el interior esta prerrevestido con un desmoldeante para facilitar el desmoldeo de la
pieza, una vez que el material esta listo en el molde. Sera transferido al horno para
calentarlo.

Horneo del molde

El molde esta expuesto a altas temperaturas que oscilan entre 260 ° y 400 ° C en
promedio, y esta temperatura puede variar segun las propiedades de la pieza. Durante
este proceso, el material se adhiere a la parte interna del molde y se fusiona en una
masa continua.

Enfriamiento del molde

En este proceso, el material plastico ya toma la forma de la pieza preexistente en el

molde, luego se enfria el molde para endurecer y el producto terminado con
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caracteristicas predeterminadas, con los ejes rotando para asegurar uniformidad en el

desarrollo de la seccion.

e Desmolde

Cuando la pieza esta completamente fabricada y enfriada, se retira del molde y se
verifica cualquier dafio que pueda haber ocurrido durante el desarrollo.

En el rotomoldeo, es posible disefiar piezas de diferentes tamafios, que es el Gnico
proceso que puede combinar areas vacias con areas completamente solidas de piezas,
costo relativamente bajo de moldes y herramientas, bajo desperdicio de material y
producir piezas con diferentes espesores usando el mismo molde. También se pueden
realizar mejoras en las propiedades mecanicas aplicando columnas internas o juntas
de revestimiento en ciertas areas de la pieza. Todos estos beneficios se pueden lograr

mediante este proceso.

2.6.2. Molde

Un molde es un paso muy importante en la fabricacion de una pieza ya que debe

adaptarse a las caracteristicas de la pieza para obtener el producto final.
Se consideran las siguientes caracteristicas del molde:

e Tamaiio del producto.

e Precision entre cavidades.

e Complejidad del producto.

e Acabado superficial del molde.
e Volumen de produccién.

e Numeros de cavidades.

e Uso del producto.

e La materia prima del producto.
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2.6.3. Maquinaria

La identificacion de las méaquinas utilizadas en el proceso de rotomoldeo revela sus
ventajas y limitaciones que pueden surgir durante el desarrollo del producto.

e Maquina de giro y vaivén (Rock and roll machine).
e Maquina tipo cofre (Clamshell machine).

e Maquina con riel (Shuttle machine).

e Magquina tipo carrusel (Turret machine).

e Magquina tipo carrusel con brazo independientes (Swing machine).

En la Figura 2-12, muestra uno de los modelos principales de la maquina de
rotomoldeo la cual es producido por un movimiento rotatorio y vaivén cuya caracteristica
principal es su sistema de rotacion donde uno de los ejes gira en 360° y el otro un movimiento
de curvatura de 45° con esto elementos en el movimiento complican la fabricacion de piezas

esféricas ya que no genera una revolucion completa en un eje.

Fuente: Procesos Industriales Rotomoldeo para disefiadores industriales.

Figura 2-12. Maquina rock and roll
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En la Figura 2-13, se muestra la maquina de uso mas clésica en rotomoldeo la cual
posee tres brazos con cada uno de los pasos dentro del proceso que se realizara para asegurar
una produccion continua, disminuyendo los tiempos de produccion, este modelo de maquina

procesan piezas de tamafio medio y pequefio.

stacion de
alentamiento

Estacion de
Enfriamiento

I

Estacion de #
carga/ descarga {]}

Fuente: Disefio de una méaquina de rotomoldeo. Raiko Varona Carrién.

Figura 2-13. Maquina tipo carrusel.

2.7. DEFINICION DE PROCESO IDEAL

Los Unicos componentes que se fabricaran son los contenedores de las aguas grises y
los contenedores que actian como cdmara desgrasadora los cuales se realizara por el proceso

de rotomoldeo.

En la Figura 2-14, se muestra los cuatro pasos del proceso de rotomoldeo cuales son

y que se explican en la descripcion del proceso en las paginas anteriores.
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verter el material Horneado Enfriamiento Desmolde de

(molde) del molde del molde la pieza

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-14. Diagrama de las etapas del proceso rotomoldeo.

2.8. DEFINICION DE LAYOUT IDEAL

Para la definicion de layout se considera una parcela de dos casas en su interior en un

terreno de 1.000 m? en cual se realizo su posterior distribucion.

En la Figura 2-15 se muestra el layout de la distribucion del sistema dentro del

terreno.

0 Casal

z O

=

> O

o

@® o

;o- o

= 3

QD

EID

@D

=

° : Casa 2
3000

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-15. Layout.
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Para la instalacion de un sistema de reutilizacion es adecuar la zona de instalacién de

cada componente para el funcionamiento correcto del sistema, luego de tener listo el lugar

de instalacion y haber adquirido todas las partes y componentes del sistema se procedera con

el transporte de los componentes para dicha instalacion , donde lo primero es la construccion

de las paredes del lecho filtrante, luego se realiza la instalacion de los estanques del sistema,

ya instalado los componentes se realiza la conexidn de las tuberias para la circulacion de las

aguas dentro del sistema.

En la Figura 2-16, se muestra como se considera el proceso de instalacion del sistema

de captacion y reutilizacion de aguas grises.

Acondicionamiento
Del terreno

Recepcion de partes

y componentes

Construccion de las
#» paredes del lecho
filtrante

Instalacion de

Traslado de partes
y componentes

7

estanques

Puesta en marcha
74[» del sistema

Fuente: Elaboracion propia

Conexion de
tuberias entre el
sistema

ﬁZ,/

Figura 2-16. Diagrama del proceso de instalacion del sistema



43

En la Figura 2-17, se muestra como quedaria la conexion completa del sistema para

su posterior funcionamiento en terreno.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-17. Sistema instalado

2.9. TIEMPOS PRODUCTIVOS Y COSTO DE MANUFACTURA

Para los tiempos productivos y costos de manufactura se considera el proceso
productivo del rotomoldeo el cual se realiza en cuatro etapas mencionada en la Figura 2-14
la etapa del proceso que conlleva méas tiempo en realizar es el calentamiento de la resinay la
fusion de las particulas la cual dura entre 7-15 minutos, pero hay ciclos que duran hasta 30

minutos esto esta relacionado directamente con el espesor de la pieza final en el proceso.
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En la Tabla 2-5 se muestra los costo de produccion donde una maquina de rotomoldeo
tiene un costo de alredor de los 10.000.000 y 23.000.000 millones, ademas el costo de la
manufactura de los moldes tercerizada esta entre los 800.000 y 8.000.000 dependiendo de las
caracteristicas del molde y se calcula que la maquina puede llegar a producir entre 7500 y
12.300 unidades al mes dependiendo de los voliimenes del producto®.

Seria una inversion inicial de gran costo el cual no asegura un retorno de inversion,

por precaucion en los costos la produccién de estanque sera tercerizada.

Tabla 2-5. Costo de produccion

Costos de Produccion
Suministro Rango de precios
Maéquina de Rotomoldeo 10.000.000 - 23.000.000 + IVA
Molde para Rotomoldeo 800.000 - 8.000.000
Polietileno pulverizado 750 - 960 /Kilo

Fuente: Elaboracion propia, basado en recopilacion de datos en la Web.

3 Datos recopilados de:

https://rotomachinery.com/

https://es.made-in-china.com/
https://spanish.alibaba.com/?spm=a2700.details.scGlobalHomeHeader.11.70076ad7QF5P7m


https://es.made-in-china.com/
https://spanish.alibaba.com/?spm=a2700.details.scGlobalHomeHeader.11.70076ad7QF5P7m
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En la Tabla 2-6, se muestran los costos de los componentes para la realizacion y ejecucion

del proyecto.

Tabla 2-6. Costo de componentes del sistema

Componentes Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
pesos chileno pesos chileno
Tuberia PVC 50mm x 6m 2 11.990 23.980
Tapa gorro PVC 50mm 4 690 2.760
Tee PVC 50mm 8 1.390 10.880
Codo 90° PVC 50mm 3 690 2.070
Rejilla de acero inoxidable 3 3.490 10.470
Estanque de 500 It 2 88.790 177.580
Estanque de 630 It 2 94.990 189.980
Filtro de membrana PVDF 1 740 740
Vélvula bola 50 mm PVC 1 16.040 16.040
Electrobomba centrifuga 1 HP 105 I/min 1 99.990 99.990
Terminal PVC HE 50mm 2 790 1.580
303.559 536.079

Fuente: Elaboracion propia, basado en datos recopilados

2.10. PROTOTIPO VIRTUAL

En prototipo virtual se mostrara completo el sistema de biofiltro para la captacion y

reusé de aguas grises con cada una de sus vistas.

A continuacion, se muestra la Figura 2-18, expone la vista lateral derecha, la Figura

2-19 se presenta la vista isométrica izquierda y la Figura 2-20 se muestra la vista superior

del prototipo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2-18. Prototipo, vista lateral derecha

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-19. Prototipo, vista isométrica izquierda.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-20. Prototipo, vista superior



CAPITULO 3: EVALUACION DE RESULTADOS
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3. EVALUACION DE RESULTADOS

para esta parte se evaluara todos los resultados obtenidos a partir de la funcionalidad
y comportamiento del proyecto en conjunto con los componentes que conforman el sistema

de reutilizacion.

3.1. EVALUACION FUNCIONAL

Para la evaluacion funcional se analizara el sistema de reutilizacion del proyecto y
cada componente en conjunto, con el fin de establecer el sistema operativo demostrando la

funcionalidad total del proyecto.

3.1.1. Funcionalidad del sistema de biofiltracion.

Para definir la funcionalidad del sistema se evaluara cada componente tanto

individualmente como en conjunto los cuales se detallan a continuacion.

e Estanque de regulacion de caudal
La funcion de este estanque es almacenar aguas grises con el fin de proporcionar al

sistema el flujo suficiente para operar todo el sistema.

e [Estanques sedimentadores
Cuenta con dos estanques sedimentadores los cuales retienen los sélidos presentes en
las aguas grises para evitar la obstruccion de las tuberias de circulacion durante el
proceso de filtracidn, la diferencia entre cada estanque es la incorporacion de rejillas
que ayuda a esta retencion donde una de ella es mas fina que la otra para lograr que
el agua que circula en direccién hacia al filtro bioldgico tenga la menor particulas de

solidos.
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Filtro biolégico o lecho filtrante

El agua pretratada en el estanque sedimentador se dirige a un biofiltro compuesto por
un material granular, en los extremos del filtro se coloca un material granular de 100
a 120 mm y en la parte central 20 mm material granular hasta 25 mm, otro Parte
importante es la disposicion de las plantas en el filtro para inducir la filtracion
mediante procesos aerobios y anaerobios, en los que la materia orgéanica es
metabolizada por bacterias, asi como el uso y remocién de los compuestos contenidos

en esta agua.

Estanque de almacenamiento

El agua ya tratada completamente sale del biofiltro para ser almacenadas, el estanque
cuenta con una rejilla fina en la parte superior para retener cualquier solido que pueda
contener el agua después de haber pasado por el filtro luego se dispone a la

conduccion del agua para su posterior uso.

En la Figura 3-1, se muestra de forma resumida como funciona el sistema como un

conjunto de cada etapa para la filtracion de las aguas grises.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-1. Diagrama de funcionalidad.
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Estanq?.i,e Estmque ]?Zstanque Wil el Estanque ‘de
regulacion sedimentador 1 sedimentador 2 almacenamiento
Rejilla gruesa Rejilla fina Material granular Rejilla fina
y plantas
Filtro de
membrana
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3.1.2. Componentes basicos integrados

Para la integracion de los componentes basicos del proyecto es necesario un anélisis
del funcionamiento de los componentes dentro del sistema los cuales son presentados en la
subseccion anterior demostrando la configuracién simulada que tendré el filtro biologico en

la realidad.

En la Figura 3-2, se muestra cdmo sera la simulacion de la configuracion de los

componentes para la realizacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-2. Prototipo de la conformacion de componentes.
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En la Figura 3-3, se puede ver como sera el sistema por dentro y mostrar como se

integro algunos componentes internamente en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-3. Prototipo, corte de detalle interior.

3.1.3. Condiciones de escalamiento del proyecto.

En esta parte se analizan las condiciones de escalamiento que se puede generar a
través del proyecto, principalmente en la configuracién del sistema de partes y componentes
para ello se tom6 como referencia un informe de proyecto realizado en el instituto
tecnoldgico de costa rica por Sharon Moncada*, en cual se plantea una evaluacion del disefio
de una biojardinera de flujo subsuperficial a través de un muestro analizaron el
comportamiento en cada etapa del proyecto para saber la eficiencia de una biojardinera de

forma maés artesanal demostrando que a pesar que es un sistema sencillo cumple con los

4 https://core.ac.uk/download/pdf/60991676.pdf



https://core.ac.uk/download/pdf/60991676.pdf
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pardmetros requeridos para realizar la reutilizacion de aguas grises, hablando
especificamente del escalamiento, que pueden llegar a tener estos sistemas seria en la
aplicacion de nuevas tecnoldgicas integradas como monitoreo 0 componentes internos que
mejoren el proceso de filtracion y de sedimentacion de la materia organica que contiene las

aguas grises.

3.1.4. Producto prototipo

Se realiza una simulacion de como se verd el sistema de biofiltracion para la

captacion y reusé de aguas grises en una posterior realidad en la Figura 3-4.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3-4. Prototipo, simulacion montaje.
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3.2. EACTIBILIDAD ECONOMICA

para visualizar la factibilidad econdmica del proyecto se contempla todos costo que
genera el proyecto en su totalidad para ello se implementa una evaluacion econémica que
demuestre la viabilidad de este y detallando los factores de recuperacion de cualquier

inversion realiza en el desarrollo e implementacién para el proyecto.

3.3. EVALUACION ECONOMICA

En esta parte del proyecto se expone un analisis financiero con el fin de estudiar la
viabilidad de este, por esto se realiza una estimacion de mercado, andlisis de costos y una

evaluacion financiera para establecer la rentabilidad del proyecto.

3.3.1. Estimacion de la demanda

Para la estimacion de demanda se debe establecer el mercado relevante para el

proyecto y establecer la cuota de mercado a la cual se aspira.

3.3.2. Mercado relevante

Se considera como posible mercado relevante, la poblacion rural principalmente en
la Region de Valparaiso y que no cuente con conexion a la red pablica de alcantarillado, se
establece que el origen del agua para viviendas particulares, un 93% se obtiene el agua de la
red publica, 4% la obtiene de pozo o noria y un 3% la obtiene de otro medio también se
considera que en la area urbana un 98.8% de las viviendas utiliza la red publica, en el area
rural un 27.7% ocupa pozo o noria, un 7.2% utiliza camién aljibe y un 12.2% la utiliza de

rio, vertiente o canal (censo, 2017).
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En la Figura 3-1, se observa el porcentaje de viviendas particulares segun area y
origen del agua

20%
10%

Urbano Rural

- Rio, vertiente, estero, canal, lago, etc.

.~ Camion aljibe

- Pozo o noria

B red publica

Fuente: Instituto nacional de estadistica, Censo 2017.

Figura 3-5. Porcentaje de viviendas particulares segun area y origen del agua.

3.3.3. Cuota del mercado

La cuota del mercado para el proyecto de reutilizacion se establece principalmente en

el area rural del pais, enfocado en la Regién de Valparaiso la cual cuenta con un 9% de la
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poblacion rural y la Region Metropolitana la cuenta con un 3.7% de la poblacion rural, entre
ellas corresponden a un 12.7% de poblacion rural del pais.

En la Tabla 3-1, se muestra la cantidad de viviendas rurales a nivel nacional, en la

Region Metropolitana y Regién de Valparaiso.

Tabla 3-1. Namero de viviendas rural a nivel nacional y regional.

Ubicacion NUmero de viviendas N° de Habitantes
Regidon de Valparaiso 79.617 163.327
Region Metropolitana 92.339 263.498
Total, Nacional 2.149.740 426.825

Fuente: Elaboracion propia, datos recopilados del CENSO 2017.

3.3.4. Andlisis de costos del producto

Para establecer el andlisis de costos se deben determinar cada uno de los costos que
tendra el proyecto, como los costos variables también los costos fijos los cuales se
representaran en el valor de la Unidad de Fomento (UF) al dia del 20 de noviembre del 2021°

y declarado a continuacion.

e Costos variables
Los costos variables son todos aquellos que estan relacionado con la fabricacion del
sistema, los costos que se detallan a continuacion son solo para la fabricacion de 1

sistema de reutilizacion.

En la Tabla 3-2, se muestra los costos variables de fabricacion del sistema y los

componentes que se utilizaran para la realizacion de este.

5 https://www.sii.cl/valores_y_fechas/uf/uf2021.htm
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Componentes Cantidad | Costo Unitario Costo Total
(UF) (UF)
Tuberia PVC 50mm x 6m 2 0,39 0,78
Tapa gorro PVC 50mm 4 0,02 0,08
Grava de 100 0 120 mm 25Kg 2 0,13 0,26
Grava de 20 0 25 mm 25Kg 3 0,20 0,6
Tee PVC 50mm 8 0,05 0,4
Codo 90° PVC 50mm 3 0,02 0,06
Rejilla de acero inoxidable 3 0,11 0,33
Estanque de 500 It 2 2,90 5,8
Estanque de 630 It 2 3,10 6,2
Filtro de membrana PVDF 1 0,02 0,02
Vélvula bola 50 mm PVC 1 0,52 0,52
Electrobomba centrifuga 1 HP 105 I/min 1 3,26 3,26
Terminal PVC HE 50mm 2 0,03 0,06
10,23 18,34

Fuente: Elaboracion propia, basado en datos recopilados.

e Costos fijos

Son los costos que deben pagarse sin considerar el nivel de produccion de la empresa,

este costo no presenta cambios en su valor.

En la Tabla 3-3, se detallan la cantidad de costos fijos que se realizaran dentro de la

empresa tanto en personal como costo relacionado para el funcionamiento de la empresa.
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Tabla 3-3. Costos fijos.

costos Costos mensuales (UF) Costos anuales (UF)
Arriendo, luz y agua 19,09 229,08
Internet 1,24 14,88
Personal 75,06 900,72
Cuota del préstamo 31,84 382,08
Promocion 2,51 30,12
Licencia de software 0,54 6,48

Fuente: Elaboracion propia, basado en datos recopilados.

3.3.5. Estrategia de fijacion de precio

La fijacion del precio del producto se establecera a través de todos los costos, que

genera la implementacion del producto para de esta forma asegurar un rendimiento adecuado

en la puesta en marcha de la empresa.

Para la fijacion del precio, se calcula el costo unitario del producto en el cual se
utilizan los costos totales que son la suma de la cantidad de costos fijos y costos variable,
luego estos costos totales se dividen por el total de productos producidos dando como

resultado el costo unitario del producto el cual se detalla a continuacion (Cuevas Villegas, C.

F.2002).

CF+cCcVv

CU=
TPP
Donde:
CU = Costo Unitario.
CF = Costos Fijos.
CV = Costos Variables.

TPP = Total de Productos Producidos.

Férmula 3-1
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Se considero para realizar el calculo del costo unitario, se producen 5 de estas
unidades por cada mes lo que genera que el costo unitario del producto sea de 29,724 UF.

Luego para calcular el precio de venta del producto se considera el costo unitario del
producto con un margen de beneficio que la empresa decida dependiendo de la competencia

del mercado, la cual se detalla a continuacion (Cuevas Villegas, C. F.2002).

PV = CU + (MB% x CU) Formula 3-2

Donde:

PV = Precio de Venta.

CU = Costo Unitario.

MB% = Margen de Beneficio en porcentaje.

El margen de beneficio que considera la empresa es de 25% dando como precio de

venta del producto un valor de 37,155 UF.

3.4. EVALUACION FINANCIERA

En esta parte se presenta la evaluacion economica del proyecto el cual se plantea un
flujo de caja con financiamiento y otro sin financiamiento para analizar la viabilidad de este

proyecto.

En esta evaluacion se considera un flujo de caja puro y uno financiado al 25%, 50%
y 75% también como una inversion inicial se genera la compra de 10 de estos Kits la cual
incluye cada uno de los componentes para la realizacion del sistema de reutilizacién, otro
dato importante son las ventas mensuales en el cual se proyecta una venta de 5 de estos

sistemas posteriormente el periodo del proyecto sera de 5 afios.
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3.4.1. Flujo de caja puro

Para el proyecto se realizara un flujo de caja sin financiamiento y evaluando de esta
forma la rentabilidad y viabilidad del proyecto considerando tener una inversion de 1.169 UF
necesaria para generar la compra de 10 de estos kits en el proyecto, en cual se proyecta la
venta de 5 kits al mes en el primer afio, 6 kits al mes en el segundo afo y posteriormente con

un crecimiento de 1 kits mas por los siguientes periodos como lo muestra la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Flujo de caja puro.

Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos 2220300 267516 312102 356688 401274
Egreso -1655,06 -1673. 41 -169174] -1710,08| -172842
Utilidad 37424 1.001,76 1420728 1856,80] 228432
Valor residual 50,92
Intereses largo plazo
Depreciacién -45,02 -45,02 -45,02 -45,02 -45,02
Dif Venta de activos valor libro
Utilidades antes del impuestos 620,16 1.047,68 1475200 190272 233024
Impuesto -167 44 -282 87 -308 30 -513.73 -620.16
Utilidad después del impuesto 452,72 764,81 1.076,00] 138899 1.701,08
Depreciacion 45,02 45,92 45,92 45,92 45,92
Amortizacion largo plazo
Wenta en activos valor libro
Capital fijo -1100,72
Capital de trabajo -000.72 000,72
Puesta en marcha -577.8
Imprevisto -10,34
Total anual -788.14 498 64 810,73 1122 82 1434 91 264772
Credito a largo plazo
Flujo neto -788.14 498 64 810,73 1122 82 1434 91 264772
Flujo neto actualizado -777.80 43331 670,02 843,59 08006 1644.02
Flujo neto acumulado -788.14 -334 83 335,19 117878 2158 84 3802.86
VAN (UF) 3802,86
PRI 1 afios
TIR 653%

Fuente: Elaboracion propia, basado en evaluacion econdmica.
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3.4.2. Fujo de caja financiado

El flujo de caja financiado para la realizacion del proyecto se financiara a través de
un préstamo bancario de 30.242.641 en pesos chilenos con una tasa de interés del 1,53% a
un plazo de 5 afios por un monto de 25%, 50%, 75% de la inversion que se realizara para el
proyecto, se realizard una venta de 5 kits al mes en el primer periodo, 6 kits al mes en el
segundo periodo y posteriormente con un crecimiento de 1 kits mas por los siguientes
periodos.

En la Tabla 3-5, se muestra los detalles del crédito en cuanto a su amortizacion, interés
y cuota anual por el crédito financiado al 25%. Con estos datos el flujo de caja financiado al
25% el cual se detalla en la Tabla 3-6.

Tabla 3-5. Detalles del crédito financiado al 25%.

Periodos
1 2 3 4 5
Capital 246,51 213,66 174,09 126,45 69,08 0,00
Cuota 76,28 76,28 76,28 76,28 76,28
Interés 43,42 36,72 28,64 18,91 72
Amortizacion 32.86 39,57 47.64 5737 69,08

Fuente: Elaboracion propia, basada en datos recopilados.
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Tabla 3-6. Flujo de caja financiado al 25%.

Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos 222030 267516 3.12102] 3.566,88) 4.01274
Egreso -1655 06 -1673 4] -1691.74] -171008] -172842
Utilidad 574241 1.001,76) 142928 1.83680| 228432
Valor residual 50,92
Intereses largo plazo -86.85 -36.72) -28.64 -18.91 -7.2
Depreciacion -45 .92 -45 .92 -45 92 -45 92 -45 92
Dif. Venta de activos valor libro
Utidades antes del impuestos 620,16] 1.047.68) 1475200 1.90272] 233024
Impuesto -167 44 -282 87 -398 30 -513 .73 -629 16
Utilidad después del impuesto 45272 764,81 1.076,90[ 138899 1.701,08
Depreciacion 4592 4592 45,92 45,92 45,92
Amorfizacion largo plazo -32 86 -39 57 -47 .64 -537.37 -69 08
Venta en activos valor libro
Capital fijo -1100,72
Capital de trabajo -900.72 900,72
Puesta en marcha -557.8
Imprevisto -10.34
Total anual -768,14 465,78 771,16 1075,18 1377.54 257864
Credito a largo plazo 24651
Flujo neto -521,63 46578 771,16 107518 1377.54 257864
Flujo neto actualizado -521,63 42343 637,32 807,80 040 88 1601,13
Flujo neto acumulado -521.63 -08 .20 53912 134692 228779 388892
VAN (UF) 388892
PRI lafio
TIR 100%

Fuente: Elaboracion propia, basado en evaluacion econémica.

En la Tabla 3-7, se muestra los detalles del crédito en cuanto a su amortizacion, interés
y cuota anual por el crédito financiado al 50%. Con estos datos el flujo de caja financiado al

50% el cual se detalla en la Tabla 3-8.
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Tabla 3-7. Detalle del crédito financiado al 50%.

Periodos
0 1 2 3 4 5
Capital 493,03 427,31 348,18 252,89 138,16 0,00
Cuota 152,56 152,56 152,56 152,56 152,56
Interés 86,85 73,43 57,28 37.83 14,41
Amortizacidén 65,72 79,13 95,29 114,74 138,16
Fuente: Elaboracion propia, basado en datos recopilados.
Tabla 3-8. Flujo de caja financiado al 50%.
Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos 2220300 2467516] 312102 336688 401274
Egreso 1655 06| -1673.40] -1691.74| -171008] -172842
Utilidad 374241 100176 142028 183680 228432
Valor residual 50,92
Intereses largo plazo 86,85 -73.43] -57.28 -37.83 -14.41
Depreciacidn -45 .02 -45 02 -45 02 -45 92 -45 .92
Dif. Venta de activos valor libro
Utilidades antes del impuestos 62016 104768 1475200 190272 233024
Impuesto -167 44 -282 .87 -308 30 -513.73 -620.16
Utilidad después del impuesto 452,72 764,81 107690 138890| 1.701,08
Depreciacion 4502 4502 4592 45,92 45,02
Amortizacion largo plazo -65.72 -70.13 -95 20 114,74 -138,16
Venta en activos valor libro
Capital fijo -1100,72
Capital de trabajo -000,72 000,72
Puesta en marcha -5357,
Imprevisto -10.34
Total anual -768,14 43202 731,60 102753 132017 2458 64
Credito a largo plazo 403,03
Flujo neto -275.11 43202 731,60 102753 1320,17 2458 64
Flujo neto actualizado -275.11 393,56 604,63 772,00 001,69 1526,62
Flujo neto acumulado -275.11 118,45 723,08 1495 07 2396.76 3923 38
VAN (UF) 3923 38
PRI 1 afio
TIR 176%

Fuente: Elaboracién propia, basada en evaluacion econémica.
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En la Tabla 3-9, se muestra los detalles del crédito en cuanto a su amortizacion, interés
y cuota anual por el crédito financiado al 75%. Con estos datos el flujo de caja financiado al
75% el cual se detalla en la Tabla 3-10.

Tabla 3-9. Detalle del crédito financiado al 75%.

Periodos
1 2 3 4 5
Capital 739,54 640,97 522,27 379,34 207,24 0,00
Cuota 228.84 228,84 228,84 228,84 228,84
Interés 130.27 110,15 85,92 56,74 21.61
Amortizacién 98.58 118.7 142.93 172.1 207.24
Fuente: Elaboracion propia, basado en datos recopilados.
Tabla 3-10. Flujo de caja financiado al 75%.
Periodo 0 1 2 3 4 3
Ingresos 222030 | 267516 | 312102 | 356688 | 401274
Eoreso 165506 -1673 4 -1691,74 | -1710,08 | -1728.42
Utilidad 574,24 100176 | 142028 | 185680 | 228432
Valor residual 50,92
Intereses largo plazo 130,27 -110.15 -85,02 -536,74 -21.61
Depreciacion -45 02 -45,02 -45 02 -45 .02 -45,02
Dif. Venta de activos valor libro
Utilidades antes del impuestos 620,16 104768 | 147520 | 190272 | 233024
Impuesto -167 44 -282 87 -398.30 -313.73 -620.16
Utilidad después del impuesto 45272 764,81 1.076,90 | 138899 | 1.701,08
Depreciacion 45,92 45,02 45,92 45,02 45,92
Amortizacidn largo plazo -08 58 -118.7 -142 .93 -172.1 -207.24
Venfa en activos valor libro
Capital fijo -1100,72
Capital de trabajo -000.72 000,72
Pussta en marcha -557,
Imprevisio -10.34
Total anual -768, 14 400,06 69203 070 89 1262 81 2491 40
Credifo a largo plazo 64097
Flujo neto -127.17 400,06 69203 070 89 1262 81 2491 40
Flujo neto actualizado -127,17 363,69 371,92 736,20 862,51 1546,96
Flujo neto acumulado -127.17 236,52 808 44 1544 64 2407 16 395412
VAN (UF) 3034,12
PRI 1 afic
TIE 331%

Fuente: Elaboracion propia, basado en evaluacién econémica.
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3.4.3. Indicadores de rentabilidad

Para la implementacion del proyecto se analiza la viabilidad y rentabilidad del
proyecto, de manera que se determinan el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) como indicadores de rentabilidad, para analizar el comportamiento de los

flujos de caja financiados y no financiados para el proyecto, que se detallan a continuacion.
Flujo de caja sin financiamiento:

En la Tabla 3-11, se establece el valor del VAN, es de 3802,86 UF lo cual es positivo
para la viabilidad del proyecto, también el valor del TIR en porcentaje resulta de 65% con un
PRI de 1 periodos para los resultados del proyecto.

Tabla 3-11. Indicadores de rentabilidad de flujo de caja puro.

VAN en UF 3802,86
PRI 1 afios
TIR 65%

Fuente: Elaboracion propia.

Flujo de caja financiado al 25%:

En la Tabla 3-12, se establece el valor del VAN, es de 3888,92 UF lo cual es positivo
para la viabilidad del proyecto, también el valor del TIR en porcentaje resulta de 100% con

un PRI de 1 periodos para los resultados del proyecto.

Tabla 3-12. Indicadores de rentabilidad de flujo de caja financiado 25%.

VAN en UF 3888,92
PRI 1 afios
TIR 100%

Fuente: Elaboracidn propia.




Flujo de caja financiado al 50%:

En la Tabla 3-13, se establece el valor del VAN, es de 3923,38 UF lo cual es positivo

para la viabilidad del proyecto, también el valor del TIR en porcentaje resulta de 176% con

un PRI de 1 periodos para los resultados del proyecto.

Tabla 3-13. Indicadores de rentabilidad de flujo de caja financiado 50%.

VAN en UF 3923,38
PRI 1 afos
TIR 176%

Fuente: Elaboracion propia.

Flujo de caja financiado al 75%:

En la Tabla 3-14, se establece el valor del VAN, es de 3954,12 UF lo cual es positivo

para la viabilidad del proyecto, también el valor del TIR en porcentaje resulta de 331% con

un PRI de 1 periodos para los resultados del proyecto.

Tabla 3-14. Indicadores de rentabilidad de flujo de caja financiado 75%.

VAN en UF 3954,12
PRI 1 afios
TIR 331%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 3-15, se muestra un resumen de los valores de los indicadores de

rentabilidad para cada flujo de caja para el proyecto.

Tabla 3-15. Resumen de indicadores de rentabilidad de flujos de caja.

0% 25% 50% 75%
VAN 3802,86 3888,92 3923,38 3954,12
TIR 65% 100% 176% 331%
PRI 1 afio 1 afio 1 afio 1 afio

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4. Variables criticas del proyecto vy posibilidades de optimizacién

En el proyecto se considera como variante critica el abastecimiento, la produccion y
la entrega del sistema dado que la fabricacion de algunos componentes es tercerizada podria
ver una eventual tardanza en la produccion de los Kits retrasando el proceso de entrega de
estos, que afectara directamente a la recuperacion de la inversion que se hara en proyecto por
otra parte la posibilidades de generar una optimizacion en el proyecto se puede a través de la
reduccion de los costos de produccion o en los costd operacionales de la implementacion de

los sistemas de reutilizacion.
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CONCLUSIONEY RECOMENDACIONES

El objetivo comdn del proyecto es disefiar un sistema de biofiltracién para capturar y
reutilizar las aguas grises con el fin de utilizar esta agua tratada para el riego de espacios
verdes y el mantenimiento de &reas recreativos, especialmente en hogares en areas rurales en
las cuales no cuentan con conexion a la red pablica y el acceso al agua para las actividades
mas cotidianas dentro del hogar esta limitada donde en su mayoria no alcanza para todas
ellas, con la implementacion del sistema se puede reutilizar las aguas grises dandole un

segundo uso a estas mismas.

El proyecto se realiza en base a como nos esté afectando la escasez hidrica del pais
principalmente en las areas de produccién como lo es la ganaderia, agricultura entre otras
donde el recurso hidrico es escaso, unas de las causantes de esta falta es mal manejo y

distribucion generada para este recurso.

Con todo el cambio que genera la falta de este recurso también surgen la forma de
contrarrestar los efectos que provoca escasez hidrica con la implementacion del concepto de

reutilizar las aguas grises en el hogar el cual es el entorno donde se desarrolla el proyecto.

Para el analisis de evaluacion econdmica que se realizo en el proyecto se determinan
los indicadores de rentabilidad VAN, TIR y PRI los cuales dieron como resultados valores
rentables, con un VAN positivo generando la viabilidad del proyecto y un TIR el cual provee

una tasa de retorno no muy lejana dando paso a una recuperacion pronta de la inversion.

Con el proyecto sin financiamiento se obtuvo un VAN de 3.802,86 UF y un TIR de
65% los cuales presentan un valor positivo tanto en rentabilidad y viabilidad del proyecto en
consecuencia una recuperacion de la inversion inicial alrededor de los dos afios, tomando en
cuenta si se cuenta con dicha inversidn para el proyecto y analizando el comportamiento del

proyecto durante los demas periodos.

El proyecto con financiamiento al 25%, 50% y 75%, se obtuvo un VAN de 3.888,92
UF un TIR de 100% financiado al 25%, un VAN de 3.923,38 UF un TIR de 176% financiado
al 50% y un VAN de 3.954,12 UF un TIR de 331% financiado al 75%, los valores obtenidos

son positivos para la rentabilidad y viabilidad del proyecto para la implementacion de este.
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Como principales recomendaciones son:

Identificar anticipadamente el uso que se le dara a agua reutilizada.

Realizar mantenimiento trimestral al sistema para prevenir un mal funcionamiento.

Control del caudal de distribucién del agua dentro del sistema de reutilizacion.

Capacitar al usuario de estos sistemas para de esta forma garantizar el buen

funcionamiento del sistema.
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ANEXO A: Especificaciones de membrana Durapore.

Compra rapida | Mis favoritos | Contactenos

(]
Inicio sesién ‘ Registrarse ‘ -h Carrito v

MERRCUK

COVID-19 | Productos  Servicios Documentos | Responsabilidad | Asistencia técnica | Sobre nosotros | Sobre nuestras marcas M

Inicio = Reagents, Chemicals and Labware > Lab Filtration > Filter Discs and Membranes > NMembrana Durapore, PVDF, hidrofila; 0,45 um, 47 mm, blanca, superficie lisa

HVLP04700 Millipore
Membrana Durapore, PVDF, hidréfila; 0,45 pm, 47 mm, blanca, superficie lisa

Clarificacién de soluciones biolégicas

Ficha de datos de seguridad (MSDS o SDS), certificado de
andlisis y de calidad (CoA y CoQ), expedientes, folletos y otros
documentos disponibles.

- Ficha datos de seguridad
(MSDS)

LG Documentacion de respaldo | Productos y aplicaciones relacionados

Descripcién
Descripcion L.
Informacién del producto Descripcion
Aplicaciones

Informacién biolégica Numero de catidlogo = HVLP04700

Informacion fisicoquimica

Dimensiones Nombre comercial . Durapore®

Informacion de materiales

Informacion sobre embalaje Descripcién Membrana Durapore, PVDF, hidréfila; 0,45 um, 47 mm, blanca, superficie lisa
Informacion Durapore® membranes provide high flow rates and throughput, low extractables and broad
preliminar chemical compatibility. Hydrophlic Durapore® membrane binds far less protein than nylon,

nitrocellulose, or PTFE membranes.

Features & Benefits

- Available in several pore sizes (both hydrophilic and hydrophobic varieties) to suit your
application needs

- Durapore® membrane filters have very low protein binding to minimize interaction with your
sample and maximize recovery
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Informacion del producto

caodigo del filtro HVLP
Color del filtro Blanco
Temperatura de 85 °C
funcionamiento

maxima

Tipo de filtro

Filtro de membrana

Quality Level

MQ400@

Aplicaciones

Aplicacion

Clarificacion de soluciones bioldgicas

Informacion bioldgica

Medios

Durapc;re®

Humectabilidad

Hidrofila

Informacion fisicoquimica

indice de refraccion

1.42

Tamaiio de poro

0.45 pm

Caudal de aire

4 Limin x cm?®

Punto de burbuja a =21.55 bar
23&nbsp;°C

Extraibles 0.5%
gravimétricos (%)

Porosidad % 70%

Caudal de agua

« =26 mL/min x cm®

Dimensiones

Superficie del filtro Lisa
Grosor 125 uym
Diametro del filtro 47T mm

(e)

Informacion de materiales

Quimica

« PVDF hidrofilo

Informacion sobre embalaje

Cantitad

100




76

ANEXO B: Especificacion de electrobomba.

EBSODIMAC.  :Quéestés buscando?
CONSTRUCCIONY  PISOSPINTURASY ~ HERRAMIENTASY  BANO,COCINA  ELECTROHOGARY
FERRETERIA TERMINACIONES MAQUINARIAS Y LIMPIEZA CLIMATIZACION
Home Construcciény Ferreteria Gasfiterfa Bombas y Motobombas Bombas de Superficie

Ph=eRYa

Ficha técnica

Marca
Diametro
Material
Garantia

Caracteristicas

Tipo de bomba
Potencia
Caudal maximo
Voltaje

Tipo

Capacidad de
succion

Alimentacion
Presion maxima

Altura maxima de
elevacion

Profundidad
maxima de
aspiracion

Humboldt

1"

Acero

1aio

MUEBLES Y,
ORGANIZACION

Bombas Centrifugas

DECORACION, MENAJE E

Ty Programa
O\ @ Cerrillos QE '@) g;;rRmPuntcs

& Mi Cuenta

AIRE LIBRE, JARDIN 5 SERVICIOS PROYECTOSE
ILUMINACION Y MASCOTAS AUTOMOVIL - “Liogar ¢ INSPIRACION

Humboldt

Electrobomba centrifuga 1 HP 105 I/min
kA kA (19

$99.990C/U

Cédigo 314741X

Obtén tu CMR 100% online

; Solicitalaaqui > |
En tu primera compra te regalaremos $10.000 |

Satisfaccion Garantizada

ver mas

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepcién para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al 6006004020 - opcién 2

Opciones de entrega para Cerrillos

Disponible
Despacho a domicilio

puc

ver fechas

Utilizada para el bombeo de liquidos no corrosivos v agua de pozos o para mejorar el cuadal

en pequenas redes de agua
Automatica

1HP

105 I/min

220V

Centrifuga

33m

Eléctrica
SBar

33m

86m
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ANEXO C: Especificaciones de componentes de tuberia.

Programa
CMR Puntos & MiCu

ERSODIMAGC.  :Quéestis buscando? QA  Qcerits @B (=

CONSTRUCCION Y PISOS, PINTURAS Y HERRAMIENTAS Y BARO, COCINA ELECTROHOGARY MUEBLESY_ DECORACION, MENAJEE AIRE LIBRE. JARDIN AUTOMBVIL SERVICIOS V4 PROYECTOSE
FERRETERIA TERMINACIONES MAQUINARIAS YLUMPIEZA CLIMATIZACION ORGANIZACION ILUMINACION M OTAS HOGAR INSPIRACION
Home > Airelibre, Jardiny Ma Jardin > RiegodelJardin > RiegoAutomiticoyAgricola > Tubosy Fittings PVC Hidrsulico
Tigre Cédigo 276820

Codo 900 PVC-P Cementar 50mm 1u
*xk kI @

$696 C/U

@ Satisfaccién Garantizada ver mas

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepcién para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al 6006004020 - opcién 2

Opciones de entrega para Cerrillos

Disponible »
B Despacho a domicilio ver fechas

Ty Pre grama
ERSODIMAGC.  :Quéestis buscando? Q  Qceris @B (& D o 8 Micuentz

CONSTRUCCIGNY  PISOSPINTURASY HERRAMIENTASY  BARO.COCINA  ELECTROHOGARY MUEBLESY  DECORACION.MENAEE  ARELBREJARDIN 4 oy SERVICIOS , PROYECTOSE
FERRETERIA TERMINACIONES MAQUINARIAS YUnpiEZA CUMATIZACIN  ORGANIZACIGN ILUMINACION v HOGA INSPIRACIGN
Home Aire libre, Jardiny Mascotas Jardin Riegode Jardin Riego Automatico y Agricola Tubos y Fittings PVC Hidraulico Tubo PVC-

Vinilit Cédigo 274224

Tubo PVC-P 50mm x 6m PN-10 Cementar
Kok kkk 2

$11.990C/U

| Obtén tuCMR 100% online Solcitala aqui >
H Entu primera compra te regalaremos $10.000

Satisfaccion Garantizada ver mas

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepcién para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
a1 6006004020 - opcién 2

Opciones de entrega para Cerrillos

Disponible
B Despacho a domicilio ver fechas
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o
@RSODIMAC.  :Quéestisbuscandor Q  Qeenits @B &) Rbuntos A Micuenta

CONSTRUCCION Y PISOS, PINTURAS Y HERRAMIENTASY BARO, COCINA ELECTROHOGAR Y MUEBLESY DECORACION, MENAJEE AIRE LIBRE. JARDIN AUTOMAVIL SERVICIOS yd PROYECTOSE
ERRETERI TERMINACIONES MAQUINARIAS YLIMPIEZA 'CLIMATIZACION ORGANIZACION ILUMINACION Y M HOGAR INSPIRACION
Home > Airelibre, JardinyMascotas > Jardin > RiegodeJardin > RiegoAutomsticoyAgricola > Tubosy Fittings PVC Hidrdulico > Tee PVC-P Cementar SOMM 1u
Tigre Codigo 277436

Tee PVC-P Cementar 50MM 1u
Jkkokok (1)

$1.390C/U

N[N Ahorra 5% Desde 5 Unidades

Satisfaccion Garantizada ver mas

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepci6n para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al 6006004020 - opcién 2

Opciones de entrega para Cerrillos

' Disponible
B Despacho a domicilio ver fechas
= Disponible i
Retiro en tienda ver tiendas

Descripcion A

T Programa

esoDlMAc £Qué estés buscando? Q © Cerrillos 0 E {"’3 CMR Puntos & Mi Cuenta

CONSTRUCCIONY PISOS, PINTURAS Y HERRAMIENTASY ~ BARO,COCINA ELECTROHOGARY MUEBLESY_ DECORACION.MENAJEE  AIRELIBREJARDIN . royei,  SERVICIOS  , PROYECTOSE
FERRETERIA TERMINACIONES MAQUINARIAS YLIMPIEZA CLIMATIZACION ORGANIZACION ILUMINACION MASCOT HOGAR INSPIRACION
Home > Airelibre, Jardiny Mascot: Jardin > RiegodeJardin > RiegoAutomaticoyAgricola > Tubosy Fittings PVC Hidraulico > Tapa Gorro PVC-P Cementar 50mm 1u

Tigre Codigo 279897

Tapa Gorro PVC-P Cementar 50mm 1u
©

$690 C/U

Satisfaccion Garantizada ver més

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepcion para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al 6006004020 - opcién 2

Opciones de entrega para Cerrillos

Disponible
B Despacho a domicilio ver fechas

Disponible _
= Retiro en tienda ver tiendas
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ANEXO D: Especificaciones de crédito de consumo.

ﬂ BancoEstado
Resultado

Fecha 22/11/2021 23:12
Monto del Crédito $30.000.000
Numero de Cuotas 48

Pago Primera Cuota 16/12/2027

Valor Cuota Mensual $898.109

Tasa de Interés Anual 18,36%

Impuesto $241.941

Notario $700

Monto Total del Crédito $30.242.641

Costo total del Crédito (CTC) $43.109.234

Carga Anual Equivalente 18,21%



