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RESUMEN

Keywords: Sistema de recuperacion de aguas grises para uso de riego.

Este esun estudio de pre factibilidad técnica y econémica para la implementacion de sistema
de recuperacion de aguas grises para uso de riego, que consiste en implementar un sistema
de filtros a traves de distintas camaras, limpiado asi las aguas grises generadas por la vivienda
y con ello permitir el riego de cultivos y jardines, de esta manera se podra ayudar a las
familias que posean escases de agua potable, que viene siendo la situacién de muchos hogares
ubicados en las zonas rurales de nuestro pais.

A este proyecto se le suma un valor agregado ya que al reutilizar las aguas grises la gente
logra tomar conciencia del mal uso o mal aprovechamiento que se le da al agua hoy en dia,
siendo vital para el consumo personal de las personas, para los cultivos de alimentos y los
animales que la consumen.

Esta PYME viene a llenar un cupo en la region que esta vacio, ya que no hay muchas
empresas dedicadas a este objetivo

Es debido a esto que se da inicio al estudio de prefactibilidad econémica y con esto un
estudio de mercado, de la oferta y demanda, una investigacion del producto, una
sectorizacion de los lugares con mayor proyeccion para la venta de nuestros filtros de
aguas grises y que culmina en el flujo de caja para visualizar si nuestra empresa sera

rentable.



INDICE
RESUMEN
INTRODUCCION

CAPITULO:1 PRESENTACION DEL PROYECTO
1.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO
1.1.1.- Objetivo general
1.1.2.- Objetivos especificos
1.2.- PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL NEGOCIO
1.3.- FODA
1.3.1.- Fortalezas
1.3.2.- Oportunidades
1.3.3.- Debilidades
1.3.4.- Amenazas
1.4.- TAMARNO DEL PROYECTO
1.5.- LOCALIZACION
1.6.- SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO
1.7.- ESTUDIO DE MERCADO
1.7.1.- Determinacion de producto o servicio, insumos y subproductos
1.7.2.- Area de estudio
1.7.3.- Analisis de la Demanda (actual y futura) y variables que la afectan
1.7.4.- Analisis de la Oferta (actual y futura) y variables que la afectan
1.7.5.- Determinacion del precio
1.7.6.- Sistema de comercializacion
CAPITULO: 2  “INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO”
2.1.- ESTUDIO TECNICO
2.1.1.- Descripcion y seleccion de procesos
2.1.2.- Diagrama de bloques
2.1.3.- Diagrama de flujos (flor shett)
2.1.4.- Diagrama de Lay Out
2.1.5.- Balance de masa y energia
2.1.6.- Seleccion de equipos.
2.2.- Aspectos Técnicos y legales
2.2.1.- Estructura Organizacional
2.2.2.- Personal, cargos, perfiles.
2.2.3.- Marco Legal.
2.2.4.- Impacto medio ambiental (declaracion o estudio).
2.3.- Disefio de planta
2.4.- Documentos del Proyecto
2.4.1.- Planos generales de las instalaciones.
2.4.2.- EETT o Bases Administrativas
2.4.3.- Cotizaciones (originales en anexo B)



2.4.4.- Célculos obtenidos
2.4.5.- Informes técnicos.
CAPITULO: 3 “Evaluacion Economica”

3.1.- Antecedentes financieros.
3.1.1.- Fuentes de financiamiento.
3.1.2.- Costo de financiamiento (tasa y amortizacion)
3.1.3.- VAN, TIR y PRI.
3.1.4.- Tasa de descuento y horizonte del proyecto.
3.1.5.- Inversiones
3.1.6.- Cuadro de reinversiones
3.1.7.- Costos.

3.2.- Flujos de caja y sensibilizacion
3.2.1.- Flujo de Caja PURO.
3.2.2.- Flujo de Caja con 25 % de financiamiento crediticio.
3.2.3.- Flujo de Caja con 50 % de financiamiento crediticio.
3.2.4.- Flujo de Caja con 75 % de financiamiento crediticio.
3.2.5.- Andlisis de sensibilidad del Precio.

CONCLUCION
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS
Anexo A: Ofertas del mercado
Anexo B: Cotizaciones
Anexo C: simulacion de creditos

INDICE DE FIGURAS
Figura 1.1. Plano ubicacion en la comuna de Cartagena.

Figura 1.2. Imagen en terreno del lugar.
Figura 1-3. Censo de poblacion y vivienda 2017 y 2024, INE
Figura 1-4. Censo de poblacion y vivienda 2017 y 2024, INE

Figura 2-1. Diagrama de bloques
Figura 2-2. Diagrama de flujos

Figura 2-3. Diagrama de Lay Out
Figura 2-4. Estructura organizacional.

Figura 2-5. Planos generales de las instalaciones.

Figura 2-6. Planos generales de las instalaciones.

Figura 2-7. Mesocosmos.



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1-1. Porcentajes del consumo de agua potable de una vivienda.
Gréfico 3-1. Variacion del VAN a través del precio.

Gréfico 3-2. Variacion del VAN a través del costo.

INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1. Consumos de agua potable de una vivienda

Tabla 1-2. Tabla comparativa de ofertas en el mercado

Tabla 2-1. Balance de masa.

Tabla 2-2. De seleccion de equipos.

Tabla 2-3 Turnos

Tabla 2-4. Gastos en personal.

Tabla 2-5. Gastos en Leyes sociales.

Tabla 2-6. Comparacion de ofertas de materiales
Tabla 2-7. Comparacion de ofertas de equipos
Tabla 2-8. Riego ornamental.

Tabla 3-1. Comparativa de entidades financieras.

Tabla 3-2. Tabla de amortizacion respecto al 25% de financiamiento.
Tabla 3-3. Comparativa de entidades financieras.

Tabla 3-4. Tabla de amortizacion respecto al 50% de financiamiento
Tabla 3-5. Comparativa de entidades financieras.

Tabla 3-6. Tabla de amortizacion respecto al 75% de financiamiento
Tabla 3-7. Inversion en maquinaria

Tabla 3-8. Inversion en equipos de oficina

Tabla 3-9. Inversion en seguridad de la obra

Tabla 3-10. Inversion en puesta en marcha

Tabla 3-11. Costos del personal

Tabla 3-12. Costos de servicios

Tabla 3-13. Cuadro de reinversiones

Tabla 3-14. Costos variables

Tabla 3-15. Costos fijos

Tabla 3-16. Gastos administrativos y comerciales



Tabla 3-17. Depreciacion

Tabla 3-18. Flujo de caja PURO

Tabla 3-19. Flujo de caja con 50%

Tabla 3-20. Flujo de caja con 75%

Tabla 3-21. Resumen de cajas de flujos.

Tabla 3-22. Variacion del VAN a través del precio.
Tabla 3-23. Variacion del VAN a traveés del costo.



INTRODUCCION

Chile atraviesa una de las crisis hidricas més severas de su historia reciente, evidenciando una
sequia prolongada que se extiende por mas de una década y que afecta principalmente a la
zona central del pais. Este fendmeno, considerado el mas grave en mas de sesenta afios, ha
generado un déficit hidrico significativo, estimado en 82,6 m3/s y proyectado a aumentar a 149
m?3/s hacia el afio 2030 (Ministerio del Medio Ambiente, 2024).

La disminucion sostenida de precipitaciones, la reduccion de los caudales fluviales y la
pérdida de masa nival en la cordillera han intensificado los efectos de la desertificacion,
impactando directamente en la disponibilidad de agua para consumo humano y procesos
productivos. Actualmente, mas del 70 % del territorio nacional presenta algin grado de sequia,

afectando a aproximadamente seis millones de habitantes, especialmente en sectores rurales.

Esta situacién, producto de la combinacion entre el cambio climético y la sobreexplotacion de
los recursos hidricos, exige la implementacion de estrategias de gestion sustentable del agua.
En este contexto, el aprovechamiento y tratamiento de aguas grises se presenta como una
alternativa técnica viable para reducir la demanda de agua potable en edificaciones. La
incorporacion de sistemas de recuperacion de aguas grises en proyectos habitacionales o
institucionales representa una medida efectiva para optimizar el recurso hidrico y contribuir a

la resiliencia urbana frente al déficit de agua.

El presente estudio se enfoca en evaluar la prefactibilidad técnica de un sistema de
recuperacion de aguas grises, considerando su aplicacion dentro del contexto actual de escasez
hidrica en Chile. Se busca determinar su viabilidad en términos constructivos, operativos y
ambientales, aportando al desarrollo de soluciones sostenibles dentro del sector de la

construccion.



CAPITULO: 1 PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene como proposito desarrollar un estudio de prefactibilidad técnica y
econdmica para la implementacion de un sistema de recuperacion de aguas grises en
edificaciones, considerando el actual contexto de escasez hidrica que afecta gran parte del

territorio nacional.

1.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO

1.1.1.- Obijetivo general

Evaluar la prefactibilidad técnica y econdémica de un sistema de recuperacion de aguas grises
aplicado a edificaciones habitacionales, con el fin de determinar su viabilidad constructiva,

operativa y ambiental como alternativa sustentable frente a la escasez hidrica en Chile.

1.1.2.- Obijetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual del recurso hidrico en el pais, con énfasis en el déficit de agua
potable y la necesidad de implementar soluciones sustentables en el sector de la construccion.
Para esto se analizaran los principios de funcionamiento, componentes y tecnologias

disponibles para la recuperacion y tratamiento de aguas grises.

Ademas, se deberan identificar las normativas y estandares técnicos nacionales e
internacionales aplicables al tratamiento y reutilizacion de aguas grises en edificaciones, con
esto se podrén estimar los impactos ambientales y beneficios potenciales derivados de la
implementacion del sistema en términos de ahorro de agua y sostenibilidad.

Una vez realizado el estudio del funcionamiento del sistema de recuperacién de aguas grises y
la verificacion del cumplimiento de las normas chilenas respecto a este tema, se procedera a

realizar un estudio de mercado y su posible financiamiento.



1.2.- PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL
NEGOCIO

El estudio de la prefactibilidad de esta empresa de recuperacion de aguas grises nace para
suplir la necesidad de muchos hogares que presentan escases del recurso hidrico,
concentrandonos en el sector rural del pais, ya que este presenta una gran demanda y en su
mayoria posee el espacio necesario para implementar estos filtros que se encargaran de filtrar
el agua para luego ser ocupada en el regadio de distintos elementos vegetales que no requieran
agua potable, como es el caso de los jardines en donde podemos encontrar la presencia de

pastos, flores, arboles etc.

Segun el SERNAC (servicio nacional del consumidor) una familia de 5 personas gasta entre
835 litros y 1.150 litros por dia dependiendo si es invierno o verano, este nimero da una
suma de 25.050 o0 34.500 litros por mes, de los cuales 16.050 o 25.800 litros al mes son de
aguas grises sin considerar el regadio de jardines o cultivos de gran tamafio que muchas veces

es el caso en los hogares de zonas rurales.

Es por esto que el sector rural es el que presenta la mayor demanda de este servicio afiadiendo
el hecho de que también es el sector con mas disponibilidad de espacio para implementar estos
servicios y considerando que la mayoria de hogares en sectores rurales cuentan con sus
propias camaras de aguas grises ya que no estan conectados a la red de alcantarillado que se

podria encontrar en los sectores mas urbanizados.

1.3.- FODA

A continuacion, se presentan las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del
proyecto de recuperacion de aguas grises, con el fin de poder evaluar las distintas areas del

emprendimiento.
1.3.1.- Fortalezas

e Respuesta a la escasez hidrica nacional: La principal fortaleza del proyecto radica en su
capacidad de reducir el consumo de agua potable mediante la reutilizacion de aguas grises

para fines no potables, tales como riego, descarga de inodoros o limpieza.

e Contribucion al desarrollo sustentable: La reutilizacion de aguas grises fomenta una

cultura de uso responsable del recurso hidrico.



Potencial de replicabilidad y escalabilidad: El sistema propuesto posee un alto
potencial de replicabilidad y escalabilidad, ya que su aplicacion no se limita a un tipo de
construccion o ubicacion geografica especifica. Puede ser incorporado progresivamente
en nuevos proyectos o integrarse a edificaciones existentes mediante modificaciones
menores en la red sanitaria, favoreciendo asi su difusion y adopcion a gran escala en el

mercado nacional.

Reduccidn de costos operacionales y retorno de inversion: Desde la perspectiva
economica, los sistemas de recuperacion de aguas grises ofrecen ahorros significativos en
el consumo de agua potable y tarifas de alcantarillado, lo que mejora la eficiencia
financiera de los proyectos inmobiliarios. A mediano plazo, el ahorro acumulado permite
recuperar la inversion inicial y generar un flujo de beneficios sostenido, especialmente en

edificaciones de alta densidad o uso intensivo de agua.

1.3.2.- Oportunidades

Incentivos gubernamentales y marcos normativos en desarrollo: El Estado de Chile
impulsa politicas orientadas a la gestion eficiente de los recursos hidricos, como la
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2030 y los Planes de Adaptacion al Cambio
Climaético. Estas politicas promueven la reutilizacion del agua y la adopcidn de sistemas
descentralizados de tratamiento. Ademas, el avance hacia una normativa especifica para el
uso de aguas grises crea un entorno regulatorio favorable para la inversion y la innovacion

tecnologica en el rubro sanitario y constructivo.

Alta demanda potencial del servicio: El crecimiento urbano y habitacional,
especialmente en la zona central del pais, incrementa la necesidad de soluciones
sostenibles en la gestion del agua. La demanda por tecnologias de eficiencia hidrica se ha
intensificado en proyectos inmobiliarios, institucionales e industriales, impulsando un
mercado favorable para la adopcion de sistemas de recuperacidn de aguas grises. Su
implementacidn aporta un valor agregado competitivo a las edificaciones, al alinearse con

los criterios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental exigidos por el mercado actual.

Potencial de integracion en programas de certificacion ambiental: La creciente
adopcion de certificaciones de construccion sustentable, como LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) y CES (Certificacion Edificio Sustentable), representa

una oportunidad adicional. La incorporacion de sistemas de recuperacion de aguas grises



contribuye directamente al cumplimiento de los criterios de eficiencia hidrica exigidos por

estas certificaciones, aumentando el valor comercial y reputacional de las edificaciones.

Oportunidades de financiamiento verde: Los instrumentos financieros sostenibles,
como fondos verdes, subsidios ambientales y lineas de crédito para eficiencia hidrica,
estan en expansion a nivel internacional y nacional. El proyecto puede acceder a fuentes de
financiamiento preferencial, mejorando su rentabilidad y reduciendo los riesgos

financieros asociados a la inversion inicial.

1.3.3.- Debilidades

Alto costo inicial de inversion: Una de las principales debilidades del proyecto radica en
su elevado costo de instalacion, asociado a los equipos de tratamiento, sistemas de
bombeo, tuberias independientes y unidades de filtracion. En edificaciones de menor
escala, este costo puede resultar poco atractivo para inversionistas o propietarios,

afectando la tasa de retorno y la rentabilidad a corto plazo.

Mantenimiento técnico especializado: Los sistemas de recuperacién de aguas grises

requieren mantenimiento periédico y personal capacitado para su correcta operacion.

Espacio y requerimientos de infraestructura: El disefio del sistema exige espacios
adicionales para la instalacion de estanques de almacenamiento, equipos de tratamiento y
sistemas de recirculacién, lo que puede ser una limitante en edificaciones existentes o de
dimensiones reducidas. Este requerimiento afecta la viabilidad constructiva y puede elevar

los costos de adaptacion estructural.

1.3.4.- Amenazas

Competencia con otras tecnologias hidricas: La existencia de tecnologias alternativas
para la optimizacion del recurso hidrico, como sistemas de captacion de aguas lluvias,
eficiencia en griferias o plantas de tratamiento de aguas residuales centralizadas pueden
limitar la preferencia del mercado hacia los sistemas de recuperacion de aguas grises. Esta
competencia tecnoldgica obliga a demostrar la superioridad o complementariedad del

sistema propuesto en términos de costo, eficiencia y mantenimiento.



e Cambios en la politica ambiental o regulatoria: Las modificaciones en politicas
publicas, prioridades gubernamentales o marcos normativos pueden alterar las condiciones

de desarrollo del sector.

1.4.- TAMANO DEL PROYECTO

La empresa sera clasificada como pequefia empresa, debido a los ingresos que se proyectan
alcanzar en los primeros afios de vida del proyecto, ademas en esta categoria las empresas
pueden optar a los beneficios de crédito y franquicias tributarias que el gobierno por
intermedio de CORFO y de otros organismos estatales ayudan a las micro empresas,

pequefias y medianas.

A continuacion, se detalla equipo e infraestructura para el correcto funcionamiento de la

empresa.

e Oficina de administracion
e Sector de acopio de materiales y herramientas

e Camioneta

El tamafio en m2y costo del proyecto ira variando segun la necesidad del usuario, dependiendo

de la cantidad de agua tratada que se quiera almacenar.

1.5.- LOCALIZACION

La ubicacion de la empresa estara en la comuna de Cartagena, en sector de La Rudilla, en

donde ya se cuenta con un gran espacio para acopio de herramientas y materiales.
El lugar se encuentra a 10, 15, y 30 minutos de distintas ferreterias o tiendas Sodimac

Ademas, esta ubicado en pleno sector rural lo que le permite estar cerca de la gran demanda

que presenta este servicio.

A continuacion, se muestra el lugar donde se pondra la oficina y el lugar de acopio de

materiales y herramientas:
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Fuente: Google maps.

Figura 1.1. Plano ubicacion en la comuna de Cartagena.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1.2. Imagen en terreno del lugar.

1.6.- SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO

Para saber que tan efectivo es nuestro proyecto debemos hacer un analisis de la situacion sin
proyecto v/s con proyecto, para esto se tomara el consumo diario y mensual de agua de un
hogar, para asi poder calcular la cantidad de agua que podremos filtrar para uso de regadio de

distintos elementos que se encuentran en la vegetacion.



Tabla 1-1. Consumos de agua potable de una vivienda

Uso Invierno Verano
Duchas 250 litros 360 litros
Aseo en Lavatorio 50 litros 60 litros
Descarga en WC 300 litros 300 litros
Preparacion comida y lavado de vajilla 80 litros 90 litros
Lavado en General 150 litros 185 litros
Riego 5 litros 165 litros
Total diario 835 litros por dia 1.150 litros por dia
Total Mensual 25.050 litros por mes| 34.500 litros por mes

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del SERNAC.

Como podemos ver en la tabla 1-1. Muestra la situacion de un hogar de 5 integrantes, este
presenta un consumo de 16.430 o 21.545 litros de agua potable al mes que se van a la
cadmara de aguas grises ya que al total de litros mensuales se le resta lo consumido por las
descargas del WC, ya que esta agua (aguas negras) se va a la fosa séptica, (esta cifra no

considera el regadio de jardines o cultivos de gran tamafio)

A continuacion, veremos un grafico de los porcentajes del consumo de agua de una vivienda
promedio segun datos del SERNAC.

Titulo del grafico

® Duchas
B Aseo en Lavatorio
Descarga en WC
M Preparacion comida y lavado

de vajilla

B Lavado en General

Riego

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SERNAC.

Graficol-1. Porcentajes del consumo de agua potable de una vivienda.

Como podemos observar a través del grafico, la cantidad de agua consumida por la vivienda
que se puede reutilizar a través de los distintos filtrados es del 63,5%, lo que nos da la cifra de
16.430 0 21.545 litros de agua al mes para poder ser utilizadas en labores de regadio como es
el caso de jardines, arboles, vegetacion resistente al fuego y cualquier uso que no requiera
agua potable, permitiendo tener un ecosistema mas acogedor, mas seguro y con mayores

posibilidades.



1.7.- ESTUDIO DE MERCADO

A continuacion, se hace un estudio de mercado para poder evaluar los distintos servicios que
entrega la competencia, comparandolos con nuestra empresa, permitiéndonos hacer
comparaciones tanto de servicios como de costos y asi poder fijar un precio competitivo para

el mercado.

1.7.1.- Determinacién de producto o servicio, insumos y subproductos

El proyecto consiste en montar una empresa de recuperacion de aguas grises en donde el
producto esta compuesto por tres camaras de filtrado con distintos filtros y dos caAmaras para el
almacenaje del agua pre-filtrada y pos-filtrada, con esto se podra disponer de agua para el
regadio las 24 hrs del dia.

1.7.2.- Area de estudio

Para poder hacer un andlisis de la demanda y la oferta, es necesario saber el &rea de estudio,
esto nos permitira en términos técnicos, delimitar el alcance espacial del analisis de mercado,
permitiendo obtener informacion representativa sobre los patrones de consumo, las
necesidades de los usuarios, el nivel de competencia y las condiciones de acceso o distribucién

del servicio.

El sector de estudio sera la Quinta region ya que la empresa esta ubicada en la comuna de

Cartagena, lo que le da cercania a la gran demanda que presenta el sector.

1.7.3.- Andlisis de la Demanda (actual y futura) y variables que la afectan

Como antecedente de la situacion actual de los recursos hidricos en el pais, el Ministerio de

Obras Publicas publico en el afio 2022 un informe que sefiala lo siguiente:

“El 10 de marzo de 2022, se firmo el Decreto MOP N° 47 que declara zona escasez hidrica a
las provincias de San Felipe, Quillota y Los Andes que se ubican en la cuenca del rio
Aconcagua en la Region de Valparaiso, que siguen presentando condiciones de sequia

extraordinaria de acuerdo a los informes técnicos de la Direccion General de Aguas (DGA).”
Asimismo, el informe indica:

“Mas del 50% de las comunas del pais se encuentra bajo escasez hidrica. Estas 188 comunas,
en las cuales habitan méas de 8 millones 350 mil personas (47,5% de la poblacién de Chile) se

encuentran en 9 de las 16 regiones Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana,



O’Higgins, Maule, Los Rios, Los Lagos y Aysén, abarcando un tercio de la superficie del
territorio nacional (231.056 km2)”, sefala el Director General de Aguas (s) del MOP, Cristian

Nuifez.”
Adicionalmente, el mismo documento establece:

“En lo que va del 2022, se han firmado 14 decretos de escasez hidrica y desde que comenzo a

aplicarse esta medida en el afio 2008 totalizan 205”.

A partir de los antecedentes expuestos, se evidencia que la Region de Valparaiso enfrenta una
condicién estructural de déficit hidrico, respaldada por decretos oficiales que reconocen
formalmente la gravedad y persistencia del problema. La reiteracion de estas medidas a lo
largo del tiempo demuestra que la escasez hidrica no corresponde a un fenémeno puntual, sino

a una problematica de caracter permanente que requiere soluciones técnicas sostenibles.

En este contexto, el servicio de instalacion de sistemas de recuperacién y reutilizacion de
aguas grises adquiere una relevancia estratégica, ya que contribuye directamente a la
optimizacion del recurso hidrico disponible a nivel domiciliario. La tendencia creciente en la
dictacion de decretos de escasez permite proyectar que la demanda por soluciones de
eficiencia hidrica continuara en aumento en los préximos afios, posicionando al proyecto

dentro de un mercado con potencial de expansion.

Estimacion de la Demanda Potencial

Debido a la limitada disponibilidad de datos especificos respecto al nimero de consumidores
actuales en el mercado de sistemas de recuperacion de aguas grises, se procede a realizar una
estimacion basada en informacion oficial proveniente del Censo 2017. Esta informacion se

puede apreciar en las figuras 1-3 y 1-4.

1.1 Poblacion total
Unidad Territarial Censo 2017 Censo 2024 Variacion (%)
Comuna de VYalparaiso 296.655 284.938 -39
Regidn de Valparaiso 1.815.902 1.896.053 44

Pais 17.574.003 18.480.432 3

=)

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2017 y 2024, INE

Fuente: Instituto nacional de estadisticas.
Figura 1-3. Censo de poblacion y vivienda 2017 y 2024, INE



ANTECEDENTES DE VIVIENDA CENSO 2002 CENSO 2017
Fuente: INE

Viviendas Tota 532641 788806
Viviendas Urbanas 489120 709189
Viviendas Rural 43521 79617

Fuente: Instituto nacional de estadisticas.

Figura 1-4. Censo de poblacion y vivienda 2017 y 2024, INE

Segun los datos censales, en la Region de Valparaiso existen 79.617 viviendas ubicadas en
sectores rurales. Este segmento se considera particularmente relevante para el proyecto,
debido a que en promedio presenta mayores niveles de escasez hidrica y dispone de mayor

superficie para la instalacion de sistemas de tratamiento.

Para efectos de estimacidn, se incorpora en primer lugar un factor de alcance del publico
equivalente al 35%, entendiendo que solo un porcentaje de la totalidad de las viviendas puede
ser efectivamente impactada por acciones comerciales y de difusién. Esto reduce la cifra

inicial a 27.866 viviendas potencialmente alcanzables.

Posteriormente, se asume que un 10% de dichas viviendas manifestara interés inicial en

adquirir el servicio, lo que equivale a 2.787 posibles clientes.

De este grupo interesado, se estima que un 55% cumple con los requisitos técnicos necesarios
para la instalacion del sistema (superficie disponible, condiciones sanitarias y factibilidad

constructiva), reduciendo el universo a 1.533 viviendas técnicamente viables.

Considerando las restricciones econdmicas asociadas al costo del sistema, se proyecta que un
10% de estas viviendas contara con la capacidad real de pago, lo que equivale a 153

potenciales clientes econdmicamente aptos.

Finalmente, aplicando una participacién de mercado estimada del 20%, correspondiente a la
cuota que la empresa podria captar en una etapa inicial considerando la competencia existente,

la demanda anual proyectada se estima en aproximadamente 30 clientes.



Variables definidas:

e Vr =79.617 = Total de viviendas rurales en la Region de Valparaiso

e Pa =35% =Porcentaje de alcance del publico

e Pi =10% = Porcentaje estimado de interés inicial

e Pt =55% = Porcentaje de viviendas que cumplen requisitos técnicos
e Pc =10% = Porcentaje de capacidad real de pago

e Pm=20% = Participacion de mercado estimada

Formula General:

D = VrxPaxPixPtxPcxPm

Reemplazando valores:
D=79.617%0,35%0,10x0,55x%0,10x0,20
D= 30 viviendas/afio (aprox.)

El resultado indica una demanda potencial estimada de 30 sistemas anuales, bajo un escenario

conservador.

Es importante sefialar que esta cifra corresponde a una estimacion tedrica basada en supuestos
conservadores y podré variar en funcion de factores tales como la evolucién del mercado, la
estrategia comercial implementada por la empresa, las condiciones econdémicas regionales y el

fortalecimiento de politicas publicas orientadas al reiso del agua.

1.7.4.- Andlisis de la Oferta (actual y futura) y variables gue la afectan

Los servicios ofrecidos por el mercado son variados ya que algunos ofrecen tratamientos de
aguas grises con aguas negras mientras que otros solo se centran en las aguas grises, ademas
se diferencian por los distintos tipos de filtrado, ya que podemos encontrar métodos de
oxigenacién con sistemas de cloracion y decloracién mientras que hay métodos mas naturales

como lo son los biofiltros que utilizan plantas para hacer el mismo proceso
Entre las empresas que intentan cubrir la gran demanda de este servicio tenemos a:

e Bioplastic
e Aguafer

e Matriplast
e Assa

e Wetland



Podemos decir que la oferta actual intenta ser cubierta en su mayoria por estas empresas, las
cuales dan servicios similares, ya que ofrecen la recuperacion de aguas grises y negras en
algunos casos. Sin embargo no todas se encuentran disponibles en la region de Valparaiso ni

ofrecen el mismo servicio.

La mayoria de la competencia suele ofrecer los distintos equipos, pero muy pocos ofrecen la
instalacion del servicio, aun asi compararemos los distintos precios que ofrecen considerando
solo la materia prima, ya que se entendera que el precio de instalacién puede variar en gran

medida por el instalador. (los precios se pueden observar en el anexo A)
Los precios que ofrecen estas empresas son:

Tabla 1-2. Tabla comparativa de ofertas en el mercado

Ofertas del mercado

Empresa S UF

Matriplast | $ 3.529.527 89,03
Aguafe $ 2.886.500 72,81

Bioplastic | $ 3.340.000 84,25

Fuente: Elaboracién propia a partir de ofertas del mercado

Al identificar y comprender la oferta existente en el mercado, nos sera posible realizar un
analisis comparativo entre las distintas alternativas disponibles. Este proceso permitira
establecer un valor de referencia competitivo, contribuyendo al posicionamiento de la empresa

como una opcion solida, eficiente y acorde a las exigencias del sector.

Cabe destacar que la oferta de este servicio ira creciendo con el tiempo ya que la demanda
también lo hard, es por esto que se deben tomar grandes medidas que promocionen la buena

imagen de la empresa demostrando su eficacia y en que se destaca.

1.7.5.- Determinacién del precio

La determinacion del precio del sistema de recuperacion de aguas grises se llevara a cabo
mediante un andlisis integral que considere tanto los costos directos de implementacion,
incluyendo materiales, mano de obra especializada, equipamiento y puesta en marcha, como
los costos indirectos asociados a operacion, mantenimiento y vida util del sistema.
Paralelamente, se realizard un estudio comparativo de la oferta disponible en el mercado, con
el fin de identificar rangos de referencia y evaluar la competitividad del proyecto. Este
enfoque permitira establecer un precio técnicamente fundamentado y coherente con las

condiciones actuales del sector.



El precio en materias primas que ofrece este proyecto es de $ 2.963.096 el cual al compararlo
con lo ofrecido con el mercado es bastante competente afiadiendo el hecho de ser un sistema
de filtrado

A traves del andlisis de los costos de materias primas mas la mano de obras y las
implicaciones que estas traen el valor final de la instalacion de este servicio es de 111,22 UF
que serian $ 4.409.096.

Cabe mencionar que este precio es el correspondiente a un proyecto que posee las condiciones
ideales para su instalacion, por ende, dependiendo de la situacion del terreno o las dificultades

encontradas en la logistica, este precio variar.

1.7.6.- Sistema de comercializacion

Como estrategia de comercializacion para dar a conocer el servicio integral que se proporciona
a los clientes, es necesario destacar los beneficios que conlleva la instalacion de estos
servicios, para este fin se utilizaran distintos medios informativos y comunicacionales que

informaran las caracteristicas de estos sistemas, los beneficios y los contactos de la empresa.

Los medios por los cuales se difundira la informacion y se hara el marketing seran los

siguientes:

e Creacion de pagina web la cual contendra toda la informacion de la empresa
e Participacion en exposicion de construcciones relacionadas al rubro

e Auvisos a través de letreros publicitarios

e Avisos en el diario “El Lider de San Antonio”

e Avisos en la radio “Radio Carnaval”



CAPITULO: 2 “INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL
PROYECTO?”

En esta etapa se evaluara el desarrollo de todo lo necesario para producir el servicio y se
evaluara la utilizacion de los recursos con el fin de reducir costos y asi poder ser competitivos

dentro del mercado.

2.1.- ESTUDIO TECNICO

En este estudio se describiran los procesos que se llevaran a cabo junto con los materiales y
recursos humanos a utilizar, ademas se sefialaran las normativas involucras en el proceso para

asi poder mostrar transparencia y dar confiabilidad del producto

2.1.1.- Descripcién y seleccion de procesos

Los procesos para generar ciertos bienes se componen de varias etapas, estas comienzan desde
que se produce la demanda del servicio hasta la entrega de dicho servicio. Para poder conocer
los distintos procesos es necesario el conocimiento de los distintos recursos que se utilizaran

para la creacion de dicho bien y las implicaciones que traen estos.
Los procesos serén divididos en 7 etapas:

1. Necesidad del mandate: En esta etapa se escuchara y se anotara todo lo que el mandante

quiere y necesita para asi poder utilizar esta informacion en la siguiente etapa

2. Cobro por Disefio: Se cobrara previamente un costo al mandante para la generacion de un

disefio que tomara en cuenta la opinion y la necesidad del mandate.

3. Disefio del producto: Se procedera a generar el disefio del sistema de reocupacion de
aguas grises, Tomando en cuenta la opinion del mandante y considerando diversos factores
como el espacio disponible para dicha instalacion, las complicaciones logisticas que estas
traen y el correcto dimensionamiento del sistema tomando en cuenta la cantidad de

personas y el flujo de agua que se mueve en el hogar.

4. Firma del contrato: habiendo generado el disefio de recuperacion de aguas grises

considerando la opinion del mandante y los diversos factores, se procede a estipular un



contrato el cual tendré el valor de la obra y contara con las implicaciones legales que

tendran ambas partes.

5. Cobro de la instalacion: Segun lo estipulado en el contrato se procedera a cobrar el valor

de los costos implicados en la obra.

6. Montaje e instalacidon: Se procede a trabajar en las distintas partidas de la obra para poder
montar e instalar los distintos equipos, verificando que cada uno cumpla con los estandares
de calidad propuestos por la misma empresa y asi asegurandonos que cumplan con las

normativas correspondientes al tratamiento de aguas grises.

7. Entrega del servicio: Una vez terminada la instalacion y habiendo verificado su correcto
funcionamiento en todas sus etapas, se procedera a la entrega del servicio, el cual contara

con el manual de mantencién necesaria del sistema.

2.1.2.- Diagrama de blogues

El diagrama de bloques muestra de forma dindmica los distintos procesos por el cual pasa el
proyecto, desde la Necesidad del mandante hasta la entrega del servicio. A continuacion, se

puede apreciar el diagrama de bloques 2.1.

Necesidad del mandante

Cobro por Disefio

Disefio del producto

Firma del contrato

Cobro de la instalacion

Montaje de la instalacion

Entrega del servicio

Fuente: Elaboracion propia..

Figura 2-1. Diagrama de bloques



2.1.3.- Diagrama de flujos (flor shett)

A continuacion, se vera una representacion grafica que muestra de forma clara los distintos
procesos por el que pasa un proyecto, desde su solicitud hasta su entrega. Podemos apreciar

este diagrama en la figura 2-2.

¢Existe
factibilidad?

¢(Acepta cobro?

No




¢Firma Contrato?

¢Cumple con lo
estipulado en el
contrato?

No |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-2. Diagrama de flujos

2.1.4.- Diagrama de Lay Out

A continuacion, se presenta el diagrama Lay Out de las instalaciones requeridas para el

desarrollo del proyecto de reutilizacion de aguas grises.

El espacio fisico considera las areas necesarias para el correcto funcionamiento administrativo,
operativo y de apoyo al sistema, las cuales corresponden a: oficina, bafio, comedor, cocina,
sala de ocio, estacionamiento y bodega.

Todas estas dependencias se distribuyen en un solo nivel, permitiendo un acceso eficiente
entre las distintas areas de trabajo y apoyo al personal. El rea total construida es de 41,2 m2,

sin considerar el espacio destinado a estacionamiento y bodega, las cuales se encuentran



ubicadas en sectores contiguos e independientes al area principal. Esta distribucion se puede

apreciar en la figura 2-3.

Sala de ocio
9m?

Estacionamiento

Oficina
10 m?

Comedor
L I B
T S

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-3. Diagrama de Lay Out

2.1.5.- Balance de masa v energia

Este balance considera las materias primas, materiales de construccion, equipos, reactivos,
componentes tecnoldgicos y recursos auxiliares que intervienen directa o indirectamente en la
generacion del producto final, permitiendo estimar la cantidad total requerida, sus pérdidas

asociadas y su eficiencia de uso a lo largo del proceso productivo.

En esta empresa el consumo de energia va a hacer minimo ya que no posee procesos
constructivos que requieran herramientas eléctricas, de igual manera se dispondra de un

generador eléctrico para casos de emergencia por distintos indoles.

En el balance de masa encontraremos todos los materiales 0 materias primas necesarias para
llevar acabo la instalacion de este servicio, como se puede apreciar en la Tabla 2-1. De

Balance de masa.



Tabla 2-1. Balance de masa.

Balance de masa
Materiales Valor CL Valor UF
Camara desgrasadora 500 Its S 126.925 3,20
Camara desgrasadora 170 Its S 57.809 1,46
Estanque horizontal reforzado 3500 lts, (2 uni) S 1.060.000 26,74
Geomebrana impermeabilizante 4x7 m S 100.000 2,52
Ladrillo fiscal 0,9 m?3 S 84.500 2,13
Graba 0,9 m? S 19.710 0,50
Hormigon H-20-0,9 m3 S  163.680 4,13
Tuberia PVC Sanitario 110mm x 6m S 18.662 0,47
Codo PVC 110mm S 6.950 0,18
TPVC 110mm S 5.980 0,15
Bomba + controlador de presion (2 uni) S  115.980 2,93
Materiles menores S 20.000 0,50
Tablero E. para automatizacion de bomba (2 uni) S  656.000 16,55
Interruptor digital 220v S 5.500 0,14
Valvula de paso electrica S 5.400 0,14
Plantas (Anthurium andreanum, spathiphyllumy

Zantedeschia aethiopica) S 516.000 13,02

Total=| $ 2.963.096 74,76

Fuente: Elaboracién propia.a partir de cotizaciones (ver anexo).

2.1.6.- Seleccidon de equipos.

La seleccion de equipos para el funcionamiento indirecto de una obra es el proceso mediante
el cual se identifican, evalian y determinan los bienes de apoyo que son necesarios para que la
ejecucion del proyecto se desarrolle de manera continua, eficiente y segura, pero que no

forman parte directa del producto final ni constituyen la materia prima.

En este contexto, la seleccion de equipos corresponde a la eleccion de aquellos recursos fisicos
que permiten el traslado de personal y materiales, el suministro de energia, el mantenimiento,
el armado, la instalacién y la correcta operacion en obra. Estos equipos cumplen una funcion
auxiliar o de soporte, facilitando y optimizando las actividades productivas, aunque no se

incorporen fisicamente en el resultado final del proyecto.

Estos equipos se pueden ver en la Tabla 2-2. De seleccidn de equipos.

Tabla 2-2. De seleccion de equipos.

Seleccion de equipos
Equipos Valor CL Valor UF
Camioneta D1 COMFORT 4X2 MT S 16.053.100 404,94
Herramientas S 100.000 2,52
Generador Eléctrico a Gasolina 1100 W S 256.000 6,46
Total=| $ 16.409.100 413,92

Fuente: Elaboracion propia a partir de cotizaciones (ver anexo).



2.2.- Aspectos Técnicos v legales

Los aspectos técnicos y legales del proyecto comprenden el andlisis de la estructura
organizacional, el personal requerido, los perfiles de los cargos, el programa de trabajo y la
normativa aplicable, con el fin de asegurar una correcta planificacion, operacion y

cumplimiento legal.

2.2.1.- Estructura Organizacional

La estructura organizacional del proyecto se establece de forma jerarquica, permitiendo una
adecuada coordinacién, supervision y ejecucion de las actividades relacionadas con la
implementacion de sistemas de recuperacion de aguas grises. Esta organizacién se contempla

en la figura 2-4 que se puede apreciar a continuacion.

Gerente Técnicoy
Supervisor de obra

Maestro

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-4. Estructura organizacional.

Esta estructura permite una distribucion clara de funciones y responsabilidades, optimizando

la eficiencia operativa y facilitando el control técnico del proyecto.

2.2.2.- Personal, cargos, perfiles.

El personal necesario para el correcto funcionamiento de la empresa es variado por ende
presentan distintas labores y responsabilidades, ahora se procedera a definir el rol de dichos

cargos

Gerente Técnico y Supervisor de Obra: Es el responsable de la planificacion, direccion y

control general del proyecto. Toma las decisiones estratégicas, aprueba los disefios, métodos



constructivos y vela por el cumplimiento de los estandares técnicos, normativos y ambientales.
Ademas, tiene como funcidn coordinar, fiscalizar y controlar la correcta ejecucion de las
labores en terreno. Supervisa al personal operativo, controla los avances, la calidad de los

trabajos y el cumplimiento de los plazos establecidos.

Maestro: Se encuentra bajo la supervision directa del Supervisor de Obra. Es el encargado de
ejecutar las labores técnicas y constructivas asociadas al montaje, instalacion del sistema de

recuperacion de aguas grises.

Todos estos cargos contaran con un minimo de un afio de experiencia en cargos iguales o

similares, esta contratacion estara expuesta a la supervision del gerente general.

2.2.2.1.- Programa de trabajo, turnos vy gastos en personal.

Programa de trabajo

El proyecto operara en jornada diurna, de Lunes a Viernes bajo el horario estandar de una obra
en Chile. La llegada del personal se establece a las 08:00 hrs, iniciando labores a las 08:15 hrs.
El horario de colacion sera de 13:00 a 14:00 hrs, reanudando actividades hasta las 18:00 hrs,

momento en que finaliza la jornada.

Se considera una jornada de 9 horas diarias, de las cuales 8 horas son efectivas de trabajo,
garantizando continuidad operativa, rendimiento adecuado y cumplimiento de la normativa

laboral vigente
Para dias excepcionales se trabajaré los sabados de 8:00 a 13:00 horas.
Turnos

Tabla 2-3 Turnos

Dias Horarios
Lunes a Viernes 8:00 a 18:00
Sabados 8:00a 13:00

Fuente: Elaboracién propia.



Gastos en personal.

El costo de la mano de obra constituye uno de los principales costos de operacion, el céalculo

de las remuneraciones se basara en los precios de mercado laboral actual, a continuacion, se

mostrara la Tabla 2-4 con los distintos sueldos de los distintos cargos y los gastos impuestos

por las leyes sociales en la tabla 2-5.

Tabla 2-4. Gastos en personal.

Costos de Costo Costo
) Sueldo Sueldo bruto
Cargo Cantidad L. leyes empresa en | empresa en
liquido UF UF .
sociales CLP UF

Gerente general 1 37,84 46,66 3,38/ $ 1.983.765 50,04
Maestro 1 17,66 21,78 2,07| S 945.500 23,85

Gasto mensual en sueldos S 2.929.265 73,89
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2-5. Gastos en Leyes sociales.
Cargo S.Cesantia SIS Mutual Total

Gerente general y supervisor de obra 1,72 0,99 0,67 3,38
Maestro 1,05 0,61 0,41 2,07 Fuente:

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.- Marco Legal.

Este marco legal considera las normas vigentes en Chile aplicables a la recoleccion,

tratamiento y reutilizacion de aguas grises, asi como las exigencias relativas a la constitucién

legal de la empresa que ejecutara el proyecto.

Normativa sobre aguas grises

e LaLeyN.°21.075 regula la recoleccidn, reutilizacion y disposicién de aguas grises en

Chile. Esta ley establece que todo sistema destinado a reutilizar aguas grises debe

someterse a aprobacion de proyecto y autorizacion de funcionamiento por parte de la

autoridad sanitaria correspondiente.

o El Decreto N.° 40 del Ministerio de Salud aprob6 en 2024 el reglamento que define las

“condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises”. Este reglamento

detalla los requisitos técnicos, constructivos y de operacién que debe cumplir un sistema

de reutilizacién, asi como las obligaciones del titular, incluyendo control de calidad del

agua tratada desde el punto de generacion hasta su uso final.

e Segun este reglamento, el titular del sistema debe garantizar que el agua tratada cumpla

con los estandares sanitarios definidos, y mantener un mantenimiento y operacion



adecuados, incluyendo monitoreo permanente para asegurar la inocuidad del agua

reutilizada.

Ademas, la normativa prohibe ciertos usos del agua gris tratada, como consumo humano,
riego de hortalizas de consumo crudo, uso en piscinas, en establecimientos de salud, entre

otros, garantizando que su reutilizacion sea Unicamente para fines no potables autorizados.

En consecuencia, el proyecto debe contemplar en su disefio todos los requerimientos
técnicos y sanitarios exigidos por la normativa, asi como gestionar la aprobacion de

proyecto y autorizacion de funcionamiento ante la autoridad competente.

Constitucién legal de la empresa

Para formalizar la empresa responsable del proyecto, pueden considerarse las siguientes

alternativas juridicas:

La figura de Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL), regulada por la Ley N° 3.918,
gue permite constituir una sociedad mediante escritura publica, con responsabilidad
limitada de los socios al monto de sus aportes. En esta modalidad, deben declararse los

socios, su capital, la razon social, los administradores y el giro del negocio.

Alternativamente, una Empresa Individual de Responsabilidad Limitada (EIRL), figura
permitida para personas naturales que desean operar un negocio en forma formal, con
patrimonio separado y responsabilidad limitada. Esta modalidad también requiere escritura
publica, registro en el Registro de Comercio, publicacion del extracto en el Diario Oficial
y realizacion de los trdmites correspondientes ante el Servicio de Impuestos Internos (SI)

para iniciar actividades.

En ambos casos, la empresa estara sujeta a la normativa tributaria vigente: debera declarar
inicio de actividades en el SlI, llevar contabilidad o régimen segun el tipo de empresa, y
tributar conforme a lo establecido en el régimen general.

El cumplimiento de estos requisitos legales —constitucion formal, registro, inicio de
actividades y tributos— asegurara la formalidad, transparencia y legitimidad de la entidad

que desarrollara el proyecto.

Obligaciones sanitarias, administrativas vy laborales

El Cddigo del Trabajo de Chile, contenido en el Decreto con Fuerza de Ley N°1 del
Ministerio del Trabajo y Prevision Social, regula las relaciones laborales entre
empleadores y trabajadores, estableciendo los derechos, deberes y condiciones minimas

que deben cumplirse en toda relacion de trabajo dependiente.



« Normativas de higiene y seguridad en faenas: Decreto Supremo N° 594, que aprueba
reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo,
debe aplicarse en las etapas de construccion e instalacion del sistema, para proteger salud

de los trabajadores y asegurar condiciones minimas ambientales en obra.

« En materia sanitaria, el titular del sistema debe asegurar la calidad del agua tratada,
operacion y mantencion del sistema, y cumplir con los requisitos exigidos en el Decreto
40.

o En términos administrativos, la empresa debe contar con la patente comercial
correspondiente, permisos municipales si aplica, y mantener el cumplimiento tributario

mediante declaraciones, libros contables o su equivalente segun el régimen.

« En el &mbito laboral, cualquier personal contratado para la operacién, instalacion o
mantenimiento del sistema debe desempefiarse conforme a la legislacién laboral chilena
vigente, respetando normas de contratacion, seguridad social, prevencién de riesgos y

obligaciones en materia de salud ocupacional.

2.2.4.- Impacto medio ambiental (declaracion o estudio).

El presente proyecto de recuperacién y reutilizacion de aguas grises considera como parte
integral su evaluacion del impacto ambiental, entendiendo como tal los efectos positivos y
negativos que puede generar su ejecucion y operacion sobre el entorno natural y social. A fin
de asegurar su viabilidad ambiental y cumplir con la normativa vigente, se plantean los

siguientes criterios y analisis.

Normativa aplicable

e Decreto Supremo N° 40 del Ministerio de Salud: Aprueba el reglamento sobre
condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises. Este instrumento
regula los requisitos de disefio, construccidn, operacion, control de calidad del agua

tratada y autorizacion sanitaria de los sistemas de reutilizacion.

e Ley N°21.075: Regula la recoleccion, reutilizacion y disposicion de aguas grises en

Chile, definiendo marco legal general para el uso de este recurso.

Estos marcos normativos aseguran que el proyecto se desarrolle de acuerdo con los

estandares exigidos para la proteccion de la salud publica y del medio ambiente.



Necesidad de Declaracién o Estudio de Impacto Ambiental

Dado que se trata de un proyecto de escala posiblemente menor (sistema de reutilizacion de
aguas grises en edificio o conjunto habitacional), y considerando que su impacto sobre el
entorno es relativamente bajo comparado con obras de alta envergadura, lo habitual sera
presentar una Declaraciéon de Impacto Ambiental simplificada o una ficha de evaluacién
ambiental, seglin corresponda. No obstante, el proyecto debe documentar:

e Memoria técnica con descripcion del sistema, ubicacién, capacidad, volumen de agua
tratada y reutilizada.
e Plan de manejo de residuos y efluentes, en caso de generacion de lodos u otros

residuos.
e Plan de monitoreo y control de la calidad del agua tratada.

e Medidas de mitigacion de impactos durante la ejecucion (ruido, polvo, excavaciones).

Esta documentacion servird para demostrar que el proyecto no genera impactos negativos
significativos y cumple con la normativa ambiental aplicable, asegurando su viabilidad técnica

y ambiental.

2.3.- Disefno de planta

Al ser una empresa dedicada a la instalacion de servicios de recuperacion de aguas grises esta
no presenta un disefio de la infraestructura como tal, ya que los recursos necesarios para cada
proyectos son comprados y solicitados directamente a la obra.

2.4.- Documentos del Proyecto

El presente proyecto se sustenta en una serie de documentos técnicos y administrativos que
permiten respaldar, fundamentar y validar la propuesta desarrollada. En estos documentos
encontramos los Planos generales de las instalaciones, las EETT o Bases Administrativas, las

Cotizaciones (originales en anexo), los Calculos obtenidos y los Informes técnicos.



2.4.1.- Planos generales de las instalaciones.

A continuacion, se veran dos planos de la instalacion del sistema de recuperacion de aguas

grises, en la figura 2-5 podremos apreciar la disposicion de los distintos equipos con sus

respectivos nombres, mientras que en la figura 2-6 podemos encontrar una tipologia compacta.
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Figura 2-5. Planos generales de las instalaciones.
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Figura 2-6. Planos generales de las instalaciones.




2.4.2.- EETT o Bases Administrativas

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- OBRAS PREVIAS

1.1.- Recepcidn del terreno

El 4rea destinada a la planta de tratamiento sera delimitada previamente, permitiendo un

acceso adecuado para la maquinaria menor que ejecutara las excavaciones.

2.- REPLANTEO, TRAZADO Y NIVELES

Una vez recepcionado el terreno, se procedera al replanteo y trazado del sistema en base al

disefio definido en proyecto, determinando en planta la ubicacion de cada uno de los

componentes del sistema, a saber:

Camara desgrasadora de 500 litros
Camara desgrasadora de 170 litros
Biofiltro de 1,50 x 2,00 m

Estanques de acumulacion de 3.500 litros

Se respetara una separacion minima de 50 cm entre cada elemento, verificando cotas de

excavacion y sentido de escurrimiento. Asimismo, se definiran las lineas de instalacion de las

tuberias de interconexién, asegurando desde esta etapa el cumplimiento de una pendiente

longitudinal del 3%, conforme a lo establecido para el sistema de conduccion de aguas grises.

Se fijaran niveles de referencia (NN) mediante estacas y lienza de trazado, que permitiran

controlar la profundidad efectiva de las excavaciones y la correcta ubicacion de los radieres.

3.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.1.- Excavaciones

Habiendo sido replanteado y aprobado el trazado del sistema, se procedera a la ejecucion de

las excavaciones mediante maquina, alcanzando las siguientes profundidades:

Para la cAmara desgrasadora de 500 litros: 1,30 m de profundidad x 1,60 m de ancho x

1,60 m de largo.

Para la camara desgrasadora de 170 litros: 0,90 m de profundidad x 1,30 m de ancho x

1,30 m de largo.

Para los estanques de acumulacién horizontal de 3.500 litros: profundidad aproximada
de 1,30 m x 1,60 m de ancho x 2,50 m de largo.

Para el biofiltro: 0,50 m de profundidad x 2,50 m de ancho x 3,00 m de largo.,
conformando adicionalmente una pendiente interna del 2% en direccion a la salida
del filtro



Las excavaciones deberan ejecutarse con fondo regularizado, compactado y libre de material
suelto, cuidando que las paredes laterales mantengan estabilidad suficiente para evitar
desmoronamientos. Cualquier material excedente serd retirado del area de trabajo o dispuesto

en un lugar autorizado por el mandante.
4.- HORMIGONADOS
4.1.- Radieres de apoyo

Habiéndose concluido las excavaciones y verificado el nivel y compactacion de los fondos, se
procederd a la confeccion de los radieres de apoyo, los cuales serviran de base estructural para

las camaras desgrasadoras y el estanque de acumulacion.

Los radieres serén ejecutados en hormigdn G-25, elaborado en obra y adicionado con
acelerante de fraguado FastTrack, con la finalidad de disminuir los tiempos de espera y

optimizar la programacién de la obra y con malla acma para generar el hormigo armado.
Las dimensiones de dichos radieres seran las siguientes:

e Camara desgrasadora de 500 L: 1,20 mx 1,10 mx 0,12 m

e Cémara desgrasadora de 170 L: 0,70m x 0,70 m x 0,12 m

o Estanques de 3.500 L: 2,10 mx 1,10 mx 0,12 m

Una vez hormigonados, los radieres seran afinados y nivelados, dejando una superficie
continua, horizontal y apta para la correcta instalacion de los elementos plasticos. Se respetara

el tiempo minimo de fraguado antes de proceder con la etapa siguiente.

5.- INSTALACION DE ELEMENTOS DEL SISTEMA
5.1.- Colocacién de camaras desgrasadoras

Una vez alcanzada la resistencia inicial de los radieres, se procederé a la instalacion de las
camaras desgrasadoras plasticas de 500 L y 170 L, las cuales seran posicionadas sobre sus

bases de hormigén, verificando su correcta horizontalidad y alineacion.

Estas caAmaras quedaran enterradas, sin embargo, sus tapas de inspeccion quedaran visibles,

permitiendo su facil acceso para futuras mantenciones, limpiezas e inspecciones técnicas.

5.2.- Instalacién de los estanques de acumulacion

De manera posterior, se instalaran los estanques plasticos horizontales de 3.500 litros sobre
su correspondiente radier, asegurando su estabilidad y correcta disposicion en funcion del

trazado de las tuberias de entrada y salida.

El estanque contard con una conexién de rebalse, la cual, dependiendo de la condicion del

predio, sera conectada al alcantarillado publico o a la fosa séptica existente en la vivienda.



5.3.- INSTALACION DE RED SANITARIA
5.3.1- Tuberias

Realizada la instalacion de los elementos principales, se procederd a la instalacion de la red de
conduccidn de aguas grises, utilizando tuberias de PVC sanitario de 110 mm de didmetro,

unidas mediante adhesivo especial para PVC (cemento solvente).
Las conexiones se ejecutaran en el siguiente orden secuencial:
1. Descarga de aguas grises hacia camara desgrasadora de 500 L
2. De cédmara 500 L hacia camara 170 L
3. De cadmara 170 L hacia el primer estanque de acumulacion de 3500L
4. De estanque de acumulacion hacia Biofiltro
5. Desde el biofiltro hacia el 2do estanque de acumulacion de 3500L

En todo su trazado, las tuberias mantendran una pendiente constante del 3%, garantizando el

flujo gravitacional del agua y evitando acumulaciones o estancamientos indeseados en la red.

6.-EJECUCION DEL BIOFILTRO
6.1- Formacion del sistema filtrante

Una vez instalada la red de llegada al biofiltro, se procedera a la conformacion de sus capas

internas, dentro de la excavacion previamente ejecutada, de dimensiones 2,5 x 3,0 x 0.5m
Se dispondran las siguientes capas:
e Capa inferior: 20 cm de ladrillo molido
o Capa superior: 20 cm de grava
Sobre esta superficie se plantaran las especies vegetales seleccionadas, correspondientes a:
e Anthurium andreanum
e Spathiphyllum
o Zantedeschia aethiopica

Estas especies cumplen una funcién activa en el proceso de fitodepuracion del agua,

favoreciendo la remocion de contaminantes y la oxigenacion del sustrato.



El biofiltro contara con una leve pendiente interna del 3% hacia su punto de salida, facilitando

la conduccién del agua hacia el estanque de acumulacion.

7.- RELLENOS, COMPACTACIONES Y TERMINACIONES

Finalizada la instalacién de las cAmaras desgrasadoras y el estanque de acumulacion de aguas
filtradas, se procedera a realizar los rellenos perimetrales, utilizando arena libre de residuos

organicos.

El relleno se realizara en capas sucesivas compactadas, con el objeto de evitar asentamientos

diferidos.

Como terminacion superficial, se dispondré una capa de grava, la cual permitira:
e Proteger las instalaciones enterradas
e Minimizar procesos de erosion por escorrentias superficiales
o Facilitar el drenaje de aguas lluvias

Las tapas de registro de las camaras y del estanque permaneceran visibles.

8.- SISTEMA DE IMPULSION

Posteriormente al relleno, se conectaran dos bombas periféricas de 0,5 HP y caudal de 32
L/min, una permitira el vaciado del primer estanque de acumulacion de agua al biofiltro,
mientras que la otra permitird impulsar el agua tratada hacia las distintas zonas de riego del

predio, a traves de mangueras de distribucion.

La bomba sera instalada en una zona accesible, segura y protegida, permitiendo su facil
operacién y mantenimiento. Ademas ambas bombas contaran con su tablero de control

programable para su correcto funcionamiento.

9.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Con el sistema completamente instalado, se procedera a realizar pruebas hidraulicas,

verificando:
o Continuidad del flujo entre los componentes
o Ausencia de filtraciones en uniones
e Correcto funcionamiento de la bomba
« Eficiencia de escurrimiento por pendiente

Cualquier observacion detectada debera ser corregida antes de la etapa de recepcion final.



10.- ENTREGA DEL SISTEMA

Finalmente, se realizara la entrega formal de la planta de tratamiento al mandante, junto con
un manual de operacion y mantencién, en el que se indicaran las recomendaciones técnicas

para:
e Limpieza periodica de las cAmaras desgrasadoras
e Mantencién del biofiltro y sus especies
e Revision de bomba e impulsién
« Inspeccion general del sistema

El sistema seré entregado en completo funcionamiento.

2.4.3.- Cotizaciones (originales en anexo B)

Para el proyecto se realizaron distintas cotizaciones tanto de equipos como de materiales

consultando a diferentes proveedores.

Para asi poder elegir la opcion méas conveniente, cabe destacar que no solo se evaluo el costo
de los distintos productos, sino que también se analizo las comodidades y descuentos que
podrian ofrecer los distintos proveedores

Para esto e hicieron dos cuadros comparativos, estos son:

e Tabla comparativa de materiales

e Tabla comparativa de equipos

A continuacion, se muestran las siguientes tablas comparativas de ofertas de los distintos

proveedores:
Tabla 2-6. Comparacién de ofertas de materiales
Comparacién de ofertas

Material Sodimac ChileMat Amerplast | AguaClima | ConstruPlanet | Constructor31| Socodima
Camara desgrasadora 500 Its S 162.990 | $ 126.925 S 129.9%0
Camara desgrasadora 170 Its S 56.690 S  57.809
Estanque horizontal extra reforzado 3500 lts (2 uni) S 1.064.000 | $1.060.000
Geomebrana impermeabilizante 4x7 m S 100.000
Ladrillo fiscal 0,9 m? S 90.675 S 84.500
Graba 0,9 m? S 28791 S 19.710
Hormigon H-20 -0,5 m? $  163.680 | S 190.740 $  160.446
Tuberia PVC Sanitaric 110mm x 6m ) 27.980 3 18.662
Codo PVC 110mm S 6.950 | S 8.450 S 9.450
TPVC 110mm S 5.980 | S 5.320 S 5.980
Bomba + controlador de presion (2 uni) S 57.990 S 59.990

Fuente: Elaboracién propia a partir de [Sodimac.cl], [ChileMat.cl], [Amerplast.cl], [AguaClima], [ContruPlanet],

[Socodima].



Tabla 2-7. Comparacién de ofertas de equipos

Comparacion de ofertas
Equipos DFSK Pompeyo Carrasco| Sodimac Easy
Camioneta D1 COMFORT 4X2 MT $ 16.053.100 | $ 16.053.100
Herramientas S 100.000 | $ 112.000
Generador Eléctrico a Gasolina 1100 W S 255.994 | $ 239.990

Fuente: Elaboracién propia a partir de [DFSK.cl], [PompeyoCarrasco.cl], [Sodimac.cl], [Easy.cl].

2.4.4.- Calculos obtenidos

Como se ha mencionado en el capitulo 1 en el punto 1.6. la cantidad de agua que ocupa una

familia de 5 integrantes al mes, varia segun la fecha, ya que se muestra que en verano hay un
consumo de agua potable mayor que en invierno. Pon ende la cantidad de agua recuperable a
través del sistema de recuperacion de aguas grises variara segun la fecha y los integrantes del

hogar que la habitan.

Para este analisis se tomd los datos del SERNAC que nos dice que el consumo diario de agua
potable varia entre 835 y 1150 litros de los cuales solo podremos reutilizar el 63%, ya que
un 36% se va al alcantarillado de aguas negras a través de las descargas del WC y un 1% al
regadio plantas, lo que nos daria una cantidad de 530 a 695 litros diarios de agua
recuperable, este dato se vuelve muy relevante en sectores rurales y secanos, ya que en su
mayoria se cuenta con grandes predios en los cuales se pueden plantar grandes cantidades de
arboles o jardines que embellezcan o creen distintos ecosistemas en el lugar pero presentan la
gran dificultad de la escases hidrica, es por esto que este proyecto tiene como finalidad

resolver esta problematica que limita a una gran cantidad de la poblacion del sector rural.

Esta importante reutilizacion que se le dara al agua permitira regar entre 160 a 210 m2 de
césped por semana o regar de 46 a 52 &rboles por semana o regar grandes cantidades de
vegetacion resistentes al fuego, estas cifras se vuelven muy relevantes a la hora de

promocionar el sistema de reutilizacion de aguas grises.

2.4.5.- Informes técnicos.

Este proyecto de reutilizacion de aguas grises se basa en su mayoria en un estudio realizado en

México por varios sectores académicos, estos son:

e La Divisién de Estudios de Posgrados e Investigacion, Tecnolégico Nacional de
México/Instituto Tecnoldgico de Orizaba

e La Division de Estudios Posgrado e Investigacidn, Tecnoldgico Nacional de
México/Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla

e La Facultad de Ingenieria, Construccién y Habitat, Universidad Veracruzana



e La Academia de Desarrollo Regional Sostenible, EI Colegio de Veracruz

Este conjunto de sectores académicos realizd un analisis del comportamiento del agua en
humedales artificiales, en los cuales se evalud la calidad del agua al entrar y al salir del
sistema; estos humedales estaban compuestos por “catorce mesocosmos construidos con
cemento y bloques como unidades experimentales (0,70 m de alto, 1,5 m de largo y 0,24 m de
ancho; Figura 2.7)” (Arden & Ma, 2018).

Fuente: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7696903/

Figura 2-7. Mesocosmos.

En el estudio se indica que “se instalaron en una vivienda rural de tres personas y se
emplearon como una casa de tratamiento de aguas residuales. El agua antes de entrar a los
mesocosmos tuvo un pretratamiento en un sedimentador de filtro, en un tanque de 1500 L”

(Arden & Ma, 2018).

Ademas, se describe que ““ las 14 unidades experimentales (Figura 2-7.) se llenaron desde el
fondo hasta una altura de 10 cm con PRR de 8 a 15 cm de diametro” y que “luego, siete
mesocosmos se llenaron con 60 cm de PRR como sustrato (2.5 a 3.5 cm de didmetro y una

superficie irregular con una porosidad promedio de 0.4)” (Arden & Ma, 2018).

En relacion con el material de relleno alternativo, el estudio afirma que “las otras siete celdas
se rellenaron con 50 cm de residuos de PET (...) para proporcionar una superficie favorable
para el desarrollo de comunidades bacterianas, con una porosidad de 0,5 %" (Arden & Ma,

2018).


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7696903/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click on image to zoom&p=PMC3&id=7696903_molecules-25-05273-g006.jpg

Asimismo, se reporta que “en las celdas con PET, se afiadieron 10 cm de PPR debajo del PET
para evitar la flotabilidad del plastico; esta ultima fraccion (10 cm) no interfirié con el sistema
de tratamiento” (Arden & Ma, 2018).

El articulo también menciona que en los humedales construidos se utilizaron las plantas “(a)

Alpinia purpurata, (b) hibridos de Canna, (¢) Hedychium coronarium” (Arden & Ma, 2018).

Ademas, el trabajo sefiala que “dos unidades experimentales rellenas, una de PRR y otra de
PET, funcionaron como controles sin vegetacion” y que “en las otras doce celdas, seis se

rellenaron con PRR y seis con PET” (Arden & Ma, 2018).

Sobre el diseno del policultivo vegetal se expone que “la configuracion de la densidad de
vegetacion para cada medio poroso diferente fue (15 a 20 cm de altura cada planta)” (Arden &
Ma, 2018).

Las variables de respuesta del estudio fueron “DQO, PO4-P, NHs-N, NOs-N y NO--N, asi
como la altura de la planta y el naimero de flores” (Arden & Ma, 2018).

Respecto a la definicion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se explica que “la
demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar
completamente el carbono organico a CO2, H-O y amonio. La DQO no diferencia entre
materia organica biolégicamente oxidable y materiales biolégicamente inertes” (Arden & Ma,
2018).

Finalmente, los datos relevantes para nuestro proyecto acerca de DQO sefialan que “las
concentraciones influentes de DQO en promedio fueron 353,96 + 9,21 mg/L. Después del
tratamiento con CWs, en ambos sustratos se encontrd que en sistemas con vegetacion y PET la
DQO fue 78,57 £ 2,64 mg/L, y 76,23 £ 6,98 mg/L con PRS (...) Los CWs sin vegetacion
tuvieron promedios de concentraciones de 142,55 £ 1,93 mg/L y 138,54 + 5,29 mg/L en
sustratos PET y PRS, respectivamente” (Arden & Ma, 2018). Es importante destacar que todos

los mesocosmos fueron operados con un tiempo de retencién hidraulica de 4 dias.

Lo que podemos concluir de este estudio es que la vegetacién de ciertas plantas favorece la
aceleracion de la disminucion de la DQO o DBO (Demanda quimica de oxigeno o Demanda
bioquimica de oxigeno) lo que permite tratar el agua gris y dejarla dentro de los parametros
exigidos por el decreto n°40 del ministerio de salud que exige una DBO maxima de 70 mg/I
para uso de riego ornamental. Como se puede apreciar en la tabla del ministerio de salud del
2024.

Tabla 2-8. Riego ornamental.

Parametro Unidad Limite maximo
DBO; mg/! 70
SST mg/l 70
CF UFC/100 ml 1000
Turbiedad UNT 30

Fuente: ministerio de salud, 2024



CAPITULO: 3 “Evaluacion Economica”

La ultima etapa en el andlisis de factibilidad técnica-econémica de un proyecto
corresponde al estudio econémico. El objetivo de esta etapa es evaluar y ordenar todos los
antecedentes recogidos para asi determinar la rentabilidad del proyecto.

El resultado de la evaluacion econdmica se mide a través de diversos criterios; para
tal efecto, se considera un proyecto puro, es decir, financiado en cien por ciento por los
inversionistas, y un proyecto con financiamiento externo, en este caso a través del préstamo
de un banco, que financiara un 25%, 50%, 75% . Asi obtendremos cual de estas 3 alternativas
nos ofrece la mejor rentabilidad.

En la evaluacion, los beneficios corresponden a todos los ingresos percibidos por
concepto de ventas del negocio, los costos involucran la inversion inicial, costos variables y

fijos, el pago de impuestos sobre las utilidades.

3.1.- Antecedentes financieros.

Para poder realizar una correcta evaluacion econémica de este proyecto, se debera determinar
la mejor ruta de financiamiento, evaluando distintos parametros como los intereses y plazos
que establecen las distintas opciones, como lo son las distintas instituciones bancarias o los

inversionistas.

3.1.1.- Fuentes de financiamiento.

Se tendran dos posibles fuentes de financiamiento, la primera opcién es ser financiado a través
del capital propio aportado por los inversionistas y la segunda opcion, ser financiado por medio
de un financiamiento mixto entre instituciones bancarias y capital propio, para lo cual se
considerard un maximo del 75% del monto total de la inversion a través de instituciones

bancarias.

3.1.2.- Costo de financiamiento (tasa y amortizacion)

Para determinar el costo de financiamiento se necesita conocer las diferentes tasas de intereses,
asociadas al tipo de financiamiento que se escoja para el proyecto, para lo cual se consideraran

tres instituciones bancarias, el Banco Santander, Banco BCI y el Banco Falabella.

Estas instituciones se someteran a una comparativa correspondiente a la tasa de interés anual
que ofrecen segun los tres casos de financiamiento, 25%, 50% y 75%. ( los datos originales se

pueden apreciar en el anexo C)



Escenario del 25% de financiacion:

Tabla 3-1. Comparativa de entidades financieras.

Financiamiento del 25%
Banco Monto en UF Plazo Tasa de Interes anual
Banco Santander 155,72 5 Afos 27,42%
Banco BClI 155,72 5 Afos 19,99%
Banco Falabella 155,72 5 Afos 38,64%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el banco que ofrece menor tasa de interés anual es el Banco
BCI, ofreciendo un 19,99%. Con estos datos podremos calcular los intereses y la amortizacion
para un crédito de consumo de 5 afios.

Tabla 3-2. Tabla de amortizacién respecto al 25% de financiamiento.

Amortizacidn del financiamiento equivalente al 25%
N° de periédos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) -155,72 -134,79 -109,67 -79,54 -43,38 0,00
Amortizacién -20,93 -25,11 -30,13 -36,16 -43,38
Interés -31,13 -26,94 -21,92 -15,90 -8,67
Cuota o pago -52,06 -52,06 -52,06 -52,06 -52,06

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, procedemos a analizar el segundo escenario, correspondiente al 50% de

financiacion:
Tabla 3-3. Comparativa de entidades financieras.
Financiamiento del 50%
Banco Monto en UF Plazo Tasa de Interes anual
Banco Santander 311,43 5 Afos 19,42%
Banco BCI 311,43 5 Afos 14,03%
Banco Falabella 311,43 5 Afos 32,92%

Fuente: Elaboracion propia




Como se puede apreciar el banco que ofrece menor tasa de interés anual es el Banco BCI,

ofreciendo un 14,03% Con estos datos podremos calcular los intereses y la amortizacion para

un crédito de consumo de 5 afos.

Tabla 3-4. Tabla de amortizacion respecto al 50% de financiamiento

Amortizacidon del financiamiento equivalente al 50%

N° de periédos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) -311,43 -264,34 -210,65 -149,43 -79,61 0,00
Amortizacion -47,09 -53,69 -61,23 -69,82 -79,61
Interés -43,69 -37,09 -29,55 -20,96 -11,17
Cuota o pago -90,78 -90,78 -90,78 -90,78 -90,78

Fuente: Elaboracion propia

Para poder finalizar el anlisis se procede a evaluar el escenario nimero tres, correspondiente al

75% de financiacion:

Tabla 3-5. Comparativa de entidades financieras.

Financiamiento del 75%
Banco Monto en UF Plazo Tasa de Interes anual
Banco Santander 467,15 5 Anhos 18,72%
Banco BCI 467,15 5 Anhos 14,03%
Banco Falabella 467,15 5 Afos 32,92%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el banco que ofrece menor tasa de interés anual es el Banco BCI,
ofreciendo un 14,03%. Con estos datos podremos calcular los intereses y la amortizacion para

un crédito de consumo de 5 anos.

Tabla 3-6. Tabla de amortizacion respecto al 75% de financiamiento

Amortizacidn del financiamiento equivalente al 75%

N° de periédos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) -467,15 -396,52 -315,98 -224,14 -119,42 0,00
Amortizacion -70,63 -80,54 -91,84 -104,72 -119,42
Interés -65,54 -55,63 -44,33 -31,45 -16,75
Cuota o pago -136,17 -136,17 -136,17 -136,17 -136,17

Fuente: Elaboracion propia




3.1.3.- VAN, TIR y PRI.

Para determinar la rentabilidad del proyecto, se utilizaran los principales indicadores de
evaluacion econdmica, especificamente el VValor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Dichos indicadores seran calculados
para cada uno de los flujos de caja proyectados, considerando tanto el escenario de
financiamiento con capital propio (proyecto puro) como los distintos niveles de apalancamiento

financiero, correspondientes al 25%, 50% y 75% de deuda.

A partir de los resultados obtenidos en cada escenario, se evaluara la viabilidad econdmica del
proyecto, comparando su desempefio financiero bajo distintas estructuras de financiamiento.
Esto permitird determinar no solo si la iniciativa resulta rentable, sino también identificar la
alternativa de financiamiento que optimiza los indicadores de rentabilidad y minimiza el riesgo

financiero asociado

3.1.4.- Tasa de descuento y horizonte del proyecto.

El presente proyecto corresponde a la implementacion de una empresa dedicada al disefio e
instalacion de sistemas de recuperacion y reutilizacion de aguas grises en la Regién de
Valparaiso. Considerando la naturaleza técnica del servicio, el comportamiento esperado del
mercado y la vida util de los activos involucrados, la evaluacion economica se realizara bajo un

horizonte de 5 afios.

Para efectos del andlisis financiero, se adoptara una tasa de descuento del 12%, la cual refleja el
costo de oportunidad del capital y el nivel de riesgo asociado al proyecto, clasificado como
riesgo medio. Esta tasa permitird actualizar los flujos de caja proyectados y determinar la

rentabilidad real de la inversidn a través de los indicadores econémicos correspondientes.

3.1.5.- Inversiones

Para el analisis de las inversiones requeridas por el proyecto, se identifican y clasifican los
desembolsos necesarios para la puesta en marcha y operacién inicial de la empresa. Estas
inversiones se dividen en activos fijos y/o tangibles, inversion en puesta en marcha e inversion
en capital de trabajo. A continuacidn, se describe cada una de ellas, con el objetivo de determinar

la inversion inicial total del proyecto.

3.1.5.1.- . en activos fijos y/o tangibles

La inversion en activos fijos considera todos aquellos bienes necesarios para el funcionamiento

operativo y administrativo de la empresa, cuya vida util se extiende por mas de un periodo



contable. Dentro de esta categoria se incluyen herramientas especializadas para la instalacion
de sistemas sanitarios, equipos de medicion y control, maquinaria menor, equipos
computacionales para gestion y disefio, mobiliario de oficina, asi como vehiculo de trabajo
destinado al traslado de personal y materiales. A continuacion se presentan tres tablas

correspondientes a los distintos activos fijos o tangibles.

Tabla 3-7. Inversion en maquinaria

INVERSION EN MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Camioneta D1 COMFORT 4X2 MT 1 $16.053.100 $16.053.100 404,94
Herramientas 1 $100.000 $100.000 2,52
Generador Eléctrico a Gasolina 1100 W 1 $256.000 $256.000 6,46
Total| $16.153.100 407,46
Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).
Tabla 3-8. Inversion en equipos de oficina
INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Notebook 1 $550.000 $550.000 13,87
Impresora 1 $170.000 $170.000 4,29
Microondas 1 $50.000 $50.000 1,26
Extintor de incendios 1 $34.000 $34.000 0,86
Total $804.000 20,28
Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).
Tabla 3-9. Inversion en seguridad de la obra
INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Cascos 4 $15.300 $61.200 1,54
Antiparras 4 $1.500 $6.000 0,15
Guantes 4 $2.100 $8.400 0,21
Bototos de seguridad 4 $19.000 $76.000 1,92
Overol reflectante 4 $18.000 $72.000 1,82
Total $223.600 5,64

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

Estos activos constituyen la base operativa del proyecto y permiten ejecutar las instalaciones de

manera eficiente y conforme a los estandares técnicos establecidos.

3.1.5.2.- |. en puesta en marcha

La inversion en puesta en marcha contempla todos los gastos necesarios para iniciar
formalmente las operaciones del proyecto. Dentro de esta categoria se incluyen costos asociados
a constitucion legal de la empresa, permisos municipales y sanitarios, estudios técnicos previos,

disefio de imagen corporativa, material publicitario inicial, y cualquier otro gasto preliminar



necesario para habilitar la operacion comercial. A continuacion se aprecia la tabla de inversion

en puesta en marcha.

Tabla 3-10. Inversion en puesta en marcha

INVERSION DE PUESTA EN MARCHA

DESCRIPCION VALOR VALOR UF
Constituir sociedad $15.000 0,38
Marketing inicial $3.000.000 75,67
TOTAL| $3.015.000 76,05

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

Estos desembolsos corresponden a inversiones no recurrentes, indispensables para el inicio de

actividades y la formalizacion del negocio.

3.1.5.3.- 1. en capital de trabajo.

La inversion en capital de trabajo corresponde a los recursos financieros necesarios para cubrir
los costos operacionales durante el periodo inicial de funcionamiento, hasta que el proyecto

comience a generar ingresos suficientes para autofinanciarse.

Esta inversion incluye la adquisicion inicial de materiales para instalaciones, pago de mano de
obra, gastos de transporte, subcontrato de excavaciones, servicios basicos y otros costos
operativos que permitan mantener la continuidad del servicio durante los primeros meses de

operacion. A continuacién, se aprecian distintas tablas que conforman el capital de trabajo.

Tabla 3-11. Costos del personal

COSTO EN SUELDOS DE PERSONAL
P SUELDO UF UF
CARGO TITULO

MENSUAL $ MENSUAL ANUAL

Gerente Ingeniero en
., $1.500.000 37,84 454,05

General Construccion
Maestro ninguno $700.000 17,66 211,89
Total| $2.200.000 55,49 665,93

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).




Tabla 3-12. Costos de servicios

COSTOS DE SERVICIOS
. VALOR VALOR UF | VALOR UF
DESCRIPCION

mensual $ | MENSUAL ANUAL

Agua SO 0,00 0,00

Luz SO 0,00 0,00

Gas $25.000 0,63 7,57

Arriendo oficina SO 0,00 0,00

Pack tel + internet + cable | $27.000 0,68 8,17
TOTAL| $52.000 1,31 15,74

Fuente: Elaboracion propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

El capital de trabajo garantiza la liquidez necesaria para el normal desarrollo de las actividades

productivas y comerciales del proyecto.

3.1.6.- Cuadro de reinversiones

Para el presente proyecto, cuyo horizonte de evaluacién corresponde a cinco afos, se
identificaron aquellos activos que, debido a su vida Util o desgaste operativo, requeriran
reinversion durante el periodo analizado. Dichos activos se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3-13. Cuadro de reinversiones

Cuadro de reinversiones
. . . Cant. de
Activo Vida util . . Valor UF Total UF
reinversion
Camioneta D1 COMFORT 4X2 MT 7 0 404,94 0,00
Herramientas 3 1 2,52 2,52
Notebook 3 1 13,87 13,87
Impresora 3 1 4,29 4,29
Microondas 9 0 1,26 0,00
Extintor de incendios 7 0 0,86 0,00
Cascos 3 1 1,54 1,54
Antiparras 1 5 0,15 0,76
Guantes 1 5 0,21 1,06
Bototos de seguridad 1 5 1,92 9,59
Overol reflectante 1 5 1,82 9,08
Total 42,71

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).



De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior, el monto total estimado por

concepto de reinversiones asciende a 42,71 UF

3.1.7.- Costos.

El presente apartado tiene por finalidad identificar, clasificar y cuantificar
los distintos costos asociados a la operacion del proyecto, distinguiendo aquellos
vinculados directamente a la prestacion del servicio de aquellos necesarios para
el funcionamiento administrativo y comercial de la empresa. Esta clasificacion
permitira estructurar adecuadamente el flujo de caja y determinar con precision

la rentabilidad del proyecto.

3.1.7.1.- Estructura de costos (Fijos/Variables o

Directos/Indirectos).

La estructura de costos del proyecto se organiza en funcién de su comportamiento frente al nivel

de actividad y su vinculacion con la prestacion del servicio. En este sentido, se distinguen:
Costos variables o directos, son aquellos que varian proporcionalmente con el nimero de

instalaciones realizadas, tales como materiales, mano de obra directa y transporte asociado a

cada servicio. Estos costos se pueden observar en la siguiente tabla

Tabla 3-14. Costos variables

COSTOS DE PRODUCCION o VARIABLE

DESCRIPCION COSTO S COSTO UF

Materiales $2.963.096| 74,74

Arriendo Retroexcavadora

$200.000 5,04
con operador

Fletes $100.000 2,52

GASTOS EXTRAS $20.000 0,50

TOTAL| $3.283.096 82,82

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

Nota: El detalle de los costos de materiales se puede apreciar en mayor detalle en la tabla 2-1. De

balance de masa.

El total de los costos variables es de 82.82 UF



Costos fijos o indirectos, correspondientes a aquellos desembolsos que se mantienen
relativamente constantes en el tiempo, independientemente del volumen de produccion, como
arriendos, remuneraciones administrativas y servicios basicos. Estos costos se aprecian en la

siguiente tabla.

Tabla 3-15. Costos fijos

COSTOS FlJOS
CATEGORIA UF MENSUAL | UF ANUAL
Costos en sueldo de personal 55,49 665,93
Costos de servicios 1,31 15,74
Total 56,8 681,67

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

Nota: Los detalles de los distintos costos se pueden apreciar en las tablas 3-11 y 3-12 respectivamente.

Con esta clasificacion podremos analizar el punto de equilibrio y evaluar la sensibilidad del

proyecto ante variaciones en la demanda.

3.1.7.2.- Costos de operacién o de produccion.

Los costos de operacion del proyecto corresponden a aquellos directamente asociados a la
ejecucion de cada instalacion del sistema de reutilizacion de aguas grises. Estos incluyen los

distintos materiales y servicios asociados a la instalacion de estos.

La estimacion de dichos costos se realizd en base a cotizaciones de proveedores, analisis de
precios unitarios y rendimientos promedio de instalacion, determinando un costo variable por
servicio que se incorpora en el flujo de caja segun el volumen proyectado de demanda. El detalle

de estos costos se puede ver en la tabla 3-14 de costos variables

3.1.7.3.- Costo de imprevistos.

Con el propdsito de mitigar los riesgos asociados a eventuales variaciones en los precios de los
insumos, posibles sobrecostos operacionales y contingencias técnicas propias de la ejecucion
del servicio, se incorpora un porcentaje de imprevistos equivalente al 8% aplicado sobre los
costos de operacion. Este porcentaje se define bajo un criterio de riesgo medio, permitiendo
otorgar mayor realismo al modelo financiero y evitando la subestimacion de los costos totales
del proyecto. El valor obtenido a través del 8% de imprevistos aplicado al costo de produccion

equivalente al de costos variables es de 6,63 UF



3.1.7.4.- Gastos administrativos y comerciales.

Los gastos administrativos y comerciales corresponden a los distintos insumos necesarios para
el correcto funcionamiento de la empresa y las acciones comerciales necesarias para su difusion,
estos gastos se proyectan anualmente durante el horizonte del proyecto. A continuacion, se

detallan los gatos administrativos y comerciales

Tabla 3-16. Gastos administrativos y comerciales

Gastos administrativos y comerciales
Insumo UF ANUAL
Articulos de oficina 2
Talanario de Factura y boletas 2,5
Marketing 18
Total 22,16

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).

3.1.7.5.- Depreciaciones.

La depreciacion corresponde al proceso contable mediante el cual se distribuye el costo de
adquisicion de los activos fijos a lo largo de su vida dtil, reflejando la pérdida de valor que estos
experimentan debido al uso, desgaste y obsolescencia tecnoldgica. Este procedimiento permite

reconocer el costo asociado al uso de los activos durante la operacion del proyecto.

Para el presente proyecto se consideraron como activos depreciables los equipos y bienes
necesarios para la operacion, tales como vehiculo, herramientas, equipos informaticos y otros
elementos de apoyo. La depreciacion fue calculada utilizando el método de depreciacion lineal,
el cual consiste en distribuir el valor del activo en partes iguales durante su vida Util estimada.

A continuacion, se puede apreciar la tabla 3-17 de depreciacion.

Tabla 3-17. Depreciacion

Activos depreciables Compra | Vida util 1 2 3 4 5 VL Valorventa | Vta-VL
Camioneta D1 COMFORT 4X2 MT 404,94 7 57,85 | 57,85 | 57,85 | 57,85 | 57,85 115,70 300 184,30
Herramientas 2,52 3 0,84 0,84 0,84 0,00 0,00 0,00 1,8 1,80
Notebook 13,87 3 4,62 4,62 4,62 0,00 0,00 0,00 10 10,00
Impresora 4,29 3 1,43 1,43 1,43 0,00 0,00 0,00 3 3,00
Microondas 1,26 9 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,56 0,8 0,24
Extintor de incendios 0,86 7 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,25 0,5 0,25
Total inversién 427,74 65,01 | 6501 | 6501 | 5811 | 5811 | 116,50 316,10 199,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de SII.

De acuerdo con la vida util estimada de cada activo, se determind una depreciacion anual inicial
de 65,01, correspondiente principalmente a la camioneta y los equipos con menor vida Util.
Posteriormente, a partir del cuarto afio, la depreciacién disminuye a 58,11, debido a que algunos

activos como herramientas, notebook e impresora completan su periodo de depreciacion.



Al finalizar el horizonte de evaluacién del proyecto (afio 5), los activos mantienen un valor libro
total de 116,50, mientras que su valor estimado de venta asciende a 316,10, generando una
diferencia positiva de 199,60, la cual se considera dentro del flujo de caja final del proyecto

como valor de rescate de los activos.
Este tratamiento permite reflejar adecuadamente el desgaste de los activos durante la operacion

del proyecto y su impacto tanto en la utilidad contable como en el calculo del impuesto a la

renta.

3.2.- Flujos de caja vy sensibilizacion

. El flujo de caja es una herramienta fundamental en la evaluacion financiera de proyectos, ya
que permite registrar y analizar los ingresos y egresos que se generan durante el horizonte de
evaluacion. A partir de este se calculan indicadores econémicos como el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI),

los cuales permiten determinar la rentabilidad del proyecto.

Por su parte, el analisis de sensibilizacion permite evaluar como variaciones en variables clave,
como los ingresos o los costos, afectan los resultados financieros del proyecto, permitiendo
identificar su nivel de riesgo y la solidez de la inversion frente a posibles cambios en las

condiciones evaluada

3.2.1.- Flujo de Caja PURO.

El flujo de caja puro corresponde a la evaluacién financiera del proyecto considerando que la
totalidad de la inversion inicial es financiada con capital propio, es decir, sin recurrir a
financiamiento externo mediante créditos. Este analisis permite determinar la rentabilidad real
del proyecto en funcién exclusivamente de su capacidad de generacion de ingresos y de su

estructura de costos operacionales.



Tabla 3-18. Flujo de caja PURO

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3336,35 3403,28 3471,35 3540,78 3611,55
- |Costos -3170,63 -3237,98 -3288,60 -3340,306 -3393,09
= |Utilidad 165,52 165,30 182,69 200,42 218,50
- |Intereses LP
Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacion -65,01 -65,01 -65,01 -58,11 -58,11
-/+ |Dif x Via de Acta VL 153,60
Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= [Utilidad ant de Impto 100,91 100,30 117,68 142,31 359,59
Impto 27% -27,25 -27,08 -31,77 -38,42 -97,20
= |Utilidad desp Imptp 73,66 73,22 85,91 103,29 262,79
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 65,01 65,01 65,01 58,11 58,11
- |Amaort LP
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Via ActVL 116,50
K de Trabajo -1716,20 1716,20
Pta en Marcha -76,05
Inversion en Act -433,38
Imprevisto -56,62
= |Total Anual -2282,26 138,67 138,22 150,92 162,00 2153,60
+ |Créditos LP
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -2282,26 138,67 138,22 150,92 162,00 2153,60
Flujo N. Act -2282,26 124 110 107 103 1222
Flujo N.Acum -2282,26 -2158,45 -2048,26 -1940,84 -1837,89 -615,87
VAN -615,87
PRI 0
TIR 4%
[Tasa de Descuento | 12%)

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) de
-615,87, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 4% y un Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI) de 0 afios, considerando una tasa de descuento del 12%.

A partir de los indicadores obtenidos, se observa que el proyecto no resulta financieramente
viable bajo un escenario de financiamiento completamente con capital propio, ya que la Tasa
Interna de Retorno (TIR) es inferior a la tasa de descuento exigida, mientras que el VValor Actual
Neto (VAN) presenta un resultado negativo. Estos resultados evidencian que, bajo las
condiciones evaluadas, el proyecto no genera una rentabilidad suficiente para compensar el

costo de oportunidad del capital invertido.

Adicionalmente, el Periodo de Recuperacién de la Inversién (PRI) presenta un valor igual a 0,
lo que indica que durante el horizonte de evaluacién de cinco afios el proyecto no logra recuperar
la inversion inicial a través de los flujos netos generados. En consecuencia, desde una
perspectiva financiera, el proyecto no resulta atractivo bajo un esquema de financiamiento
completamente propio, por lo que se hace necesario evaluar alternativas de financiamiento que

permitan mejorar los indicadores de rentabilidad y la viabilidad econémica del proyecto.



3.2.2.- Flujo de Caja con 25 % de financiamiento crediticio.

En este caso, el 25% de la inversion total es cubierto mediante un crédito, mientras que el 75%
restante corresponde a capital propio del inversionista. Este analisis permite evaluar como la
incorporacion de financiamiento externo influye en la rentabilidad del proyecto, considerando
el pago de intereses y amortizacion del crédito dentro de los flujos de caja.

Tabla 3-18. Flujo de caja con 25%

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3336,55 3403,28 3471,35 3540,78 3611,59
- |Costos -3170,63 -3237,98 -3288,66 -3340,36 -3393,09
= |Utilidad 165,92 165,30 182,69 200,42 218,50
- Intereses LP -31,13 -26,94 -21,92 -15,90 -8,67
Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion -65,01 -65,01 -65,01 -58,11 -58,11
-/+ |Dif x Vta de Acta VL 195,60
Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto 69,79 73,35 95,76 126,41 351,32
Impto 25% -17,45 -18,34 -23,94 -31,60 -87,83
= |Utilidad desp Imptp 52,34 55,01 71,82 94,81 263,49
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacidn 65,01 65,01 65,01 58,11 58,11
Amort LP -20,93 -25,11 -30,13 -36,16 -43,38
Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Vita Act VL 116,50
K de Trabajo -56,81 56,81
Pta en Marcha -76,05
Inversidn en Act -433,38
Imprevisto -56,62
= |Total Anual -622,86 96,41 94,91 106,69 116,76 451,52
+ |Créditos LP 155,72
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -167,15 96,41 94,91 106,69 116,76 451,52
Flujo N. Act -167,15 26 76 76 74 256
Flujo N.Acum -167,15 -381,06 -305,41 -229,47 -155,26 100,94
VAN 100,94
PRI 5
TIR 18%
[Tasa de Descuento | 12%

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) de
100,94, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 18% y un Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI) de 5 afios, considerando una tasa de descuento del 12%.

A pesar de obtener cifras positivas se procedera a evaluar el flujo de caja con un 50% y 75% de

financiamiento crediticio.



3.2.3.- Flujo de Caja con 50 % de financiamiento crediticio.

El flujo de caja con financiamiento crediticio del 50% corresponde al andlisis financiero del
proyecto considerando que la mitad de la inversion inicial es financiada mediante deuda,

mientras que el 50% restante es aportado como capital propio por el inversionista

Tabla 3-19. Flujo de caja con 50%

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3336,55 3403,28 3471,35 3540,78 3611,59
- |Costos -3170,63 -3237,98 -3288,60 -3340,36 -3393,09
= |Utilidad 165,92 165,30 182,69 200,42 218,50
- |Intereses LP -43,69 -37,09 -29,55 -20,96 -11,17
Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion -63,01 -65,01 -63,01 -58,11 -58,11
-/+|Dif x Vitade Acta VL 199,60
Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto 57,22 63,21 88,13 121,34 348,82
Impto 25% -14,30 -15,80 -22,03 -30,34 -87,20
= |Utilidad desp Imptp 42,92 47,41 66,10 91,00 261,62
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 65,01 65,01 65,01 58,11 58,11
Amort LP -47,09 -53,69 -61,23 -69,82 -79,61
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Via ActVL 116,50
K de Trabajo -56,81 56,81
Pia en Marcha -76,05
Inversion en Act -433,38
Imprevisto -56,62
= |Total Anual -622,86 60,84 58,72 69,88 79,30 413,43
+ |Créditos LP 311,43
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo Neto -311,43 60,34 58,72 69,88 79,30 413,43
Flujo N. Act -311,43 54 a7 50 50 235
Flujo N.Acum -311,43 -257,11 -210,30 -160,56 -110,17 124,42
VAN 124,42
PRI 5
TIR 23%
|Tasa de Descuento | 12%|

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) de
124,42, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 23% y un Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI) de 5 afios, considerando una tasa de descuento del 12%.

Las cifras son aun mas positivas con el 50% de la inversion sin embargo se procedera a evaluar

el flujo de caja con un 75% de financiamiento crediticio.



3.2.4.- Flujo de Caja con 75 % de financiamiento crediticio.

El flujo de caja con financiamiento crediticio del 75% corresponde al
analisis financiero del proyecto considerando que la mitad de la inversion inicial
es financiada mediante deuda, mientras que el 25% restante es aportado como

capital propio por el inversionista

Tabla 3-20. Flujo de caja con 75%

Fuente: Elaboracién propia.

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 3336,55 3403,28 3471,35 3540,78 3611,59
Costos -3170,63 -3237 .98 -3288,66 -3340,36 -3393.09
= |utilidad 165,92 165,30 182,69 200,42 218,50
Intereses LP -65,54 -55,63 -44 35 -31,45 -16,75
Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacion -65,01 -65,01 -65,01 -58,11 -58,11
-+ |Dif x Vita de Act a VL 199,60
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= |utilidad ant de Impto 35,37 44 67 73,35 110,86 343,23
Impto 25% -3,84 -11,17 -18,34 -27,71 -85,81
= |utilidad desp Imptp 26,53 33,50 55,01 83,15 257,42
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 65,01 65,01 65,01 58,11 58,11
Amort LP -70,63 -80,54 -01,84 -104,72 -119,42
Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Wia Act VL 116,50
K de Trabajo -56,81 56,81
Pta en Marcha -76,05
Inversion en Act -433 38
Imprevisto -56,62
= |[Total Anual -622,86 2091 17,96 28,18 36,54 369,43
+ |Créditos LP 467,15
+ |[Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -155,72 2091 17,96 28,18 36,54 369,43
Flujo N. Act -155,72 19 14 20 23 210
Flujo N_Acum -155,72 -137,05 -12273 -102,67 -79.45 130,17
VAN 130,17
PRI 5
TIR 29%
|Tasa de Descuento | 12%

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) de
130,17 una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 29% y un Periodo de Recuperacion de la

Inversion (PRI) de 5 afios, considerando una tasa de descuento del 12%.

Conclusion de los distintos flujos de cajas

A continuacion, se puede apreciar la tabla 3-21 la cual presenta un resumen de los distintos
flujos

Tabla 3-21. Resumen de cajas de flujos.

PURO 25% 50% 75%
VAN -615,87 100,94 124,42 130,17
PRI 0 5 5 5
TIR 4% 18% 23% 29%

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver anexo).



Con esta tabla se puede concluir que el proyecto presenta mejoras progresivas en sus indicadores
financieros a medida que aumenta el nivel de financiamiento mediante crédito. El escenario mas
rentable corresponde al financiamiento del 75%, el cual presenta el mayor Valor Actual Neto
(VAN) de 130,17 y la mayor Tasa Interna de Retorno (TIR) de 29%, superando ampliamente la

tasa de descuento establecida.
Este resultado se explica principalmente por el efecto del apalancamiento financiero y el escudo

tributario generado por los intereses del crédito, los cuales permiten reducir la carga impositiva

del proyecto y aumentar la rentabilidad del capital propio invertido.

3.2.5.- Analisis de sensibilidad del Precio.

Para poder realizar una correcta evaluacion del proyecto, es importante conocer que tan
sensible es a las distintas variables, con este fin se procede a realizar el analisis de sensibilidad
la cual es una herramienta fundamental dentro de la evaluacion financiera de proyectos, ya que
permite examinar como las variaciones en determinadas variables criticas pueden afectar los
resultados economicos del proyecto. A través de este analisis se evalta el comportamiento de
indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) frente a cambios en variables relevantes, tales
como los distintos precios y costos.

Para ello se utilizara el flujo de caja del 75% de inversion a través de un crédito de largo

plazo. A continuacion, se presentara la variacion del VAN a través de los distintos precios.

Gréfico 3-1. Variacion del VAN a través del precio.

VAN

200,00

0,00 \
-200,00
-400,00 \\
600,00 \

-800,00 \
-1000,00

-1200,00

VAN

100% 98% 96% 94% 92% 90% 88% 86%

Precio

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 3-22. Variacion del VAN a través del precio.

Variacion de Precios VAN
100% 130,17
98% -22,98
96% -144,61
94% -306,26
92% -468,32
90% -630,38
88% -792,44
86% -954,50

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar a través del grafico 3-1 y en mas detalle de la tabla 3-22 que el proyecto
presenta una alta sensibilidad ante variaciones en el precio. Cuando el precio se mantiene en
su valor base (100%), el proyecto genera un VAN positivo de 130,17, lo que indica viabilidad
econdémica. Sin embargo, una disminucion de apenas un 2% en el precio provoca que el VAN

se vuelva negativo (-22,98), evidenciando una pérdida de rentabilidad.

Esto demuestra que la sostenibilidad financiera del proyecto depende en gran medida del nivel
de precios, por lo que reducciones en este parametro afectan significativamente los resultados
econdémicos. En consecuencia, resulta fundamental mantener una adecuada estrategia de

precios para asegurar la viabilidad del proyecto a lo largo de su horizonte de evaluacion.

Ahora continuaremos el analisis a través de la variable costo, estos datos los podemos

observar en el grafico 3-2 y la tabla 3-23.

Gréfico 3-2. Variacién del VAN a través del costo.
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Tabla 3-23. Variacion del VAN a través del costo.

Variacion de Costos VAN
100% 130,17
102% 8,78
104% -82,53
106% -182,10
108% -302,78
110% -423,45
112% -544,12
114% -664,79
116% -785,47
118% -906,14

Fuente: Elaboracion propia .

Se puede observar a través del grafico 3-2 y en mas detalle de la tabla 3-23 que el proyecto
presenta una alta sensibilidad frente a incrementos en los costos de operacion. En el escenario
base (100%), el proyecto registra un VAN positivo de 130,17, lo que indica viabilidad
financiera. Sin embargo, al incrementarse los costos en aproximadamente un 2%, el VAN

disminuye significativamente hasta 8,78, acercandose al punto de equilibrio del proyecto.

A partir de incrementos superiores a este valor, el VAN se vuelve negativo, evidenciando que
el proyecto deja de ser rentable bajo dichos escenarios. En consecuencia, se deduce que el
control de los costos operacionales constituye un factor critico para la sostenibilidad financiera
del proyecto, ya que aumentos relativamente pequefios pueden afectar de manera considerable

su rentabilidad.



CONCLUCION

El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar la prefactibilidad técnica y econémica
de la implementacion de un servicio de recuperacion y reutilizacion de aguas grises mediante
la utilizacién de un sistema de biofiltro, orientado principalmente a viviendas ubicadas en
sectores con limitaciones en la disponibilidad de recursos hidricos. Este proyecto surge como
una alternativa sustentable frente al creciente escenario de escasez hidrica que afecta a
diversas regiones del pais, particularmente a la Region de Valparaiso, donde la optimizacion

en el uso del recurso agua se ha convertido en una necesidad cada vez mas relevante.

En una primera etapa se desarroll6 la formulacion general del proyecto, donde se definieron
sus objetivos, alcances y caracteristicas principales, ademas de analizar el contexto en el cual
se pretende implementar el servicio. Asimismo, se realizo el estudio de mercado
correspondiente, donde se analiz6 la situacion actual de la demanda potencial para sistemas de
reutilizacion de aguas grises en sectores rurales, estimando el tamafio del mercado objetivo y

las condiciones bajo las cuales el proyecto podria insertarse dentro de este.

Posteriormente se desarroll6 el estudio técnico, donde se definieron los procesos asociados a la
instalacion y operacién de los sistemas de tratamiento de aguas grises mediante biofiltros,
incluyendo la seleccion de equipos, materiales y recursos necesarios para la correcta ejecucion
del servicio. En este mismo analisis se consideraron los aspectos normativos y regulatorios
aplicables, verificando que el sistema propuesto cumple con las disposiciones establecidas en
la normativa vigente para el tratamiento y reutilizacion de aguas grises, garantizando asi un

funcionamiento seguro y acorde a los estandares técnicos exigidos.

En cuanto al analisis econémico y financiero, se elaboraron los distintos flujos de caja
correspondientes a diversos escenarios de financiamiento del proyecto, considerando tanto el
caso de inversién completamente propia como alternativas que incorporan financiamiento
crediticio en distintos porcentajes. A partir de estos analisis se calcularon indicadores
financieros relevantes, tales como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI), los cuales permitieron evaluar la

rentabilidad del proyecto bajo cada escenario.

Los resultados obtenidos evidencian que el proyecto no resulta econémicamente viable bajo
un esquema de financiamiento completamente propio, presentando un VAN negativo y una
TIR inferior a la tasa de descuento establecida. Sin embargo, al incorporar financiamiento
externo mediante crédito, se observa una mejora significativa en los indicadores de
rentabilidad. En particular, el escenario con 75% de financiamiento crediticio presenta los
mejores resultados financieros, alcanzando un VAN de 130,17 UF, una TIR de 29% y un

periodo de recuperacion de la inversion de cinco afios, lo cual demuestra que el proyecto se



vuelve rentable bajo este esquema de financiamiento, debido principalmente al efecto del

apalancamiento financiero y al escudo tributario generado por el pago de intereses.

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis de sensibilidad, mediante el cual se evalué el impacto
de variaciones en variables criticas como el precio del servicio y los costos de operacion. Los
resultados de este analisis indican que la rentabilidad del proyecto es sensible a cambios en
dichas variables, por lo que la correcta gestion de los precios y el control de los costos

operacionales resultan fundamentales para asegurar la sostenibilidad financiera del proyecto.

En conclusion, considerando los estudios técnicos, normativos y econdémicos desarrollados, se
puede afirmar que el proyecto de implementacion de un servicio de recuperacion de aguas
grises mediante biofiltros resulta técnicamente factible y econdmicamente viable bajo un
esquema adecuado de financiamiento, representando ademas una alternativa sustentable que
contribuye a la optimizacién del uso del recurso hidrico y a la mitigacion de los efectos
asociados a la escasez de agua en sectores residenciales. De esta manera, el proyecto no solo
presenta una oportunidad de desarrollo empresarial, sino que también aporta beneficios
ambientales y sociales relevantes en el contexto actual de gestion eficiente de los recursos

hidricos.
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ANEXOS

Anexo A: Ofertas del mercado

Planta de Tratamiento de Aguas
Grises 3.400L 1.0HP

52-886-546 $2.164.905

Anadir al carrito

Planta de tratamiento 8 personas
250 Its [ dia

Plantas de tratamiento

CAUDAL 2.000 LTS. DIARIOS

La planta RTB 8 consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos, que en su conjunto constituyen la Planta
de Tratamiento de Aguas Servidas; el tratamiento Bioldgico
elegido para degradar la materia organica presente en las aguas
servidas se denomina Lodos Activados, en modalidad de
operacién continua, y posterior desinfeccién con hipoclorito de
calcio y bisulfito de sodio

Disponibilidad bajo pedido, 7 dias habiles a contar desde la
confirmacion del pago.

$ 2.004.257

+ AGREGAR AL CARRITO

Estas viendo precios y stock de
© PLANTA CALERA DE TANGO

ni ihilidad v Ancde




Anexo B: Cotizaciones

generico
28.5x14x4.5 cm...
CLP 310

PALLET LADRILLO
FISCAL 500und...

CLP 145,990

Ripio ( Grava ) Mt3

$21.900
Ripio ( Grava ) Mt3
Referencia : 06095069000100
Compartir

Gravilla 1 M3 o

CLP 31,090 Ripio ( Grava ) Mt3

CLP 21,900
7 \RDIN HOGAR Y CONSTRUCTION - PEDRA NATURA Gravilla Chancada 3/8 | Para
LA OPORTUNIDAD PERFECTA PARA TU PROYECTO. NATURA 5
Obras y Jardin

% % % & 24 opiniones de clientes

437000 $34.500

« Venta por metro cubico

« Especial para paisajismo y construccion
« Tamaiio 3/8

« Excelente drenaje

« Versatilidad total

« Compactacion eficiente




Geomembrana 1mm Panel

Dimensionado De 7x7 Doblado
50 %k drk & (1)

$225.000

6 cuotas de $ 37.500 sin interés
Ver los medios de pago
Hasta $ 4.500 de cashback en esta compra

suscribiéndote a
Suscribirme

B riembrana GEOMEMBRANA 7 MT 1 MT -
7metros IMPERMEABILIZACION DE SUELOS Y
PROTECCION AMBIENTAL

Geomembrana de polietileno de alta densidad, ideal para impermeabilizacion en
proyectos de construccion y obras ambientales.

SKU: GEOMBR701X100
PROTEKTA

$ 25.000

CANTIDAD

DD T

Geomembrana de 7 metros de ancho, fabricada en polietileno de alta densidad (HDPE),
ideal para impermeabilizacion de suelos en proyectos de construccion y obras.
Compartiren: @ ¢

Estanque de Agua Horizontal 5.000
Litros

$790.000
PRECIO SUCURSALES

Placilla $790.000.-
La Calera $805.000.-
Los Vilos $850.000.-

1+ ANADIR AL CARRITO Q Add to wishlist

Categoria: Estanque de Agua Horizontal

Etiquetas: 5.000 litros , Estanque de Agua, Estanque de Agua Horizontal ,
Estanque de Agua para enterrar, horizontal

—TUMARKETPLACE FERRETERO

LTESMAT | ‘ Q) & resvmeomc

Amerplast

Fosa Septica Horizontal para enterrar 2.800 Lt FSH-
2800 Amerplast

Verdida por Agrasan

$412.990 @

AGREGAR AL CARRITO



@ Estanque de Agua Horizontal 2.500
litros
$285.000
PRECIO SUCURSALES

Placilla $285.000.-
La Calera $285.000.-
Los Vilos $305.000.-

ESTANQUE HORIZONTAL PARA
ENTERRAR DE 3.500 LITROS

SKU: A-EHX-3500

$530.000

Cantidad *

Agregar al carrito

Realizar compra

FICHA TECNICA

amerplast Fosa

séptica horizontal
2800 | Fosa Séptica

Horizontal 3500 L
CLP 532,090

CLP 360,590

B

* % ok % K

Camara Desgrasadora 190Litros
$40.000
PRECIO SUCURSALES

Placilla  $40.000.-
La Calera $40.000.-
Los Vilos $42.000.-




amerplast Camara
desgrasadora 170
litros

CLP 56,690

Nivel Entrada 1020 mm

Nivel Salida 890 mm

Cémara desgrasadora 170 litros

50

Vendido por @ Sodimac @

Caracteristicas principales

© Marca: Amerplast
© Profundidad: 60 cm
© Largo:60cm

< Diametro: 60 cm
© Garantia: 1afo

Ver mas

Entrega en Cerrillos
£33 Envio adomicilio

@ Sin retiro en un punto
Cerrillos, Metropolitana De Santiago

[2] Stock en tienda

Nivel Entrada 1020 mm

Nivel Salida 890 mm

Camara
desgrasadora 500 Lt
Amerplast

CLP 129,990

Camara Desgrasadora 500 Lt
Amerplast

$129.990

SKU: CDE-500

O Ty

Medios de pago:

webpoy @

Hacta & ~iintac cin i

$56.690 /Unidad

Acumula h:

Puntos

[E3 6 cuotas sininterés

1

+  Méximo 1

Agregar al {

(AUNNO TIENES
FALABI

Obtén $10.000ded



T

amerplast

ENVIADA POR

Amprplast SPA

RUT: 96695020-K

Sitia weh: hitps:iameplast ol

Direccidn: Panamericana More Albara 18,501 Lote 19 Colng Santiago
Vendedor: Gabriela Aug

Emall: gabriela.nuz@amerplasicl

Teléfono: § 3443 2323

N SKLU DESCRIPCION

ESTANOUE HORZONTAL EXTRA
1 EHE2800  prponzano 2800 LTS 1
?  CDESOD  CAMARA DESGRASADORA SO0 LTS 1
3 RENT  FLETE 1

Productos puesios sabre camidn en nuestra fabdica ubicada
en Panamericana Morte altura 18501 lote 19 Colina,
Santisge. Estamos al lada de |a plants de revisitn tonics San
Démaso o puesta soore camian en Cartagena.

Flazn oa ertrega : Frocucto a pedido 10 dias hdolles

Forma de Pago : cantada (transferencia, webpay o tareta de
crédita o débita en la oficina)

Datos para Transferencia Bancaria !

AMERPLASLT bFA

Fut : 9h.685.0/0-K

Ham Bl

CUENTA CORRIEMTE ;. 1H115144
TELERINCE +50% HI19 2558

Email - gabrela uiz@amerplast o lespecificar nimero de
Cotizacidn/Pedida de Venta)

CONDICIONES COMERCIALES

N® COTIZACION:
FECHA EMISION:

e IYE S E
002025

SOLICITADA POR

Clianta: Minta Prati Floras

RUT: 21193650-0

Teléfona: 542152616

Direccidn ¥ Regan de Valparaiso, Canagena
Contacka: Olinte Prati Flores

PRECIO WOESC TOTAL
3713431 15 322516
126,955 15 107912

440,000 o A0.000
SUB TOTAL 470428
Impeesto 19% 88.381
TOTAL 559804

FORMA DE PAGD:  Confadn  VALIDEZ DE LA DFERTA:

HOFFENS

Tuba Gris PVC Agua 110 mmxé00 cm

43(15)

Vendida por @8 Sadimac @
Entrega en Cerrillos

[ Stockentienda

@ Envio a domicilio

Sinretiraen un punto

Cerrillas, Metropolitana De Santiage

10 dias  MOMNEDA:  Fesno chilara

. chel produe

$13.990

($2:332por m)

(&3 Abre tu MRy

B Codo Sanitario 110

5 Llega mafiana

>

| mm Hoffens Gris

1
>
n CLP 1,690




- e Codo 87,50 PVC-S
vinilit Tee Sanitaria S S TUBO PVC

Gris 110X110 Mm CLP 1,390 SANITARIO...
CLP 2,990

Diametro Int.

CLP 9,631 110mm (ac110v) -

) ) Valvula Eléctrica...
ructor o' CLP 5,339

= 1o

MORTERO
HORMIGON

topex Hormigén
preparado 25 kg HORMIGON Hormigon H-20
CLP 2,480 CONCRETO... Saco 25 Kg Tx

CLP 2,431 CLP 2,890

Bomba periférica

Kit bomba superficie 25a220v Interruptor
g P 0.5 HP PR50 +... Digital Temporizador

periférica 0.5 HP ... - R e

CLP 57.990 ’ . CLP 5,444 ahora

saq Accesorios
TABLERO ELECTRICO PARA AUTOMATIZACION
DEBOMBA 0.5Y 0.75 HP

Cédigo de producto: EAT0101207

Disponibilidad: 10 disponibles

*Condiciones para cambios y devoluciones



hyundai Generador
a Gasolina manual bauker Generador
1100w 6 eléctrico a gasolina

CLP 239,990 ahora partida manual 11...
CLP 2 mes x 12 CLP 255,994

= L 4
~ = rsiK Q
pICK Up D] Versiones Diseno Tecnologia Seguridad
prool -"\:‘e = ,‘;. 5 ; g\
) - @

DFSK

o<
PICK UP D1
 caonera |
Desde
$16.053.100®

UNA CAMIONETA PICKUP
INCOMPARABLE EN

CUALQUIER TERRENO
desde

$14.090.000 + IVA

DFSK
PICK UP D1

valor cuota $266.990
Desde: $13.490.000 *con financiamiento
Precio lista $19.623.100

N *Precio sin IVA

Notebook acer aspire midea Microondas 20
lite laptop al15-41p- Impresora Litros MMP-20NCJ9
rOzy-2 amd ryzen 7 8... multifuncional smart CLP 49,990

tank 720 wi-fi duplex
automatico.

Y Riplev.con
R Ripleycom CLP 169,990
4.9 % % % %k (188 Falabella.com

CLP 549,990



Extintor 6 Kg 3M Casco duro H-701R-

PQS... UV, sensor UVicator,... Metalfer Gafas De
CLP 33,573 CLP 15,290 Seguridad Antiparra...
Fire Master Apro Segurid... ymas CLP 1,500

% Gratis 4.8 %k %k %k (73) (@ Paris.

Botin Seguridad Unisex = Guantes de Seguridac
Talla 41 Ecomax Cabiritilla Cortos con..

CLP 18,990 CLP 2,105

= Sodimac Nova Seguridad St




Anexo C: simulacion de creditos
Credito a largo plazo equivalente al 25% de la invercion.
Banco BCI:

Este es el resultado de tu simulacién:

Cuota mensual

$168.095

Monto a solicitar

$6.173.118

Tasa de interés

Costo Total del Crédito (CTC)

1,53 % $10.085.708
Nimero de cuotas 60
Fecha del primer pago 30/3/2026
Carga anual equivalente (CAE) 21,31%
Total segures: Desgravamen $300.306
Ver normativa de seguros Informacién

Me interesa el crédito

Banco Falabella:

&3 $6.173.118 en 60 cuotas

(Ver Detalle del crédito)

Valor de la cuota $241.703
CAE ©® 40,60%
Tasa interés mensual® 2,76%
Costo total del crédito @ $14.502.129
Primer vencimiento 28-05-2026
Seguros Desgravamen

Descarga la cotizacion

o]

riente Banco Falabeila

Banco Santander:
Monto liquido solicitado $ 6.173.118

60 cuotas mensuales de § 199.588

Primera cuota 28/05/2026 CAE 29.96% Costo total $ 11.975.220

Monto bruto $ 6.560.432 Tasa mensual 2.04% Tasa anual 24.48%

Gasto notarial $ 1.500 Impuesto $ 52.484 Dia de pago 28 de cada mes

X Estas protegido contra: Desgravamen $333.330 Mes v



Credito a largo plazo equivalente al 50% de la invercion.

Banco BCI:

Monto a solicitar Cuota mensual

$12.346.235 $299.750
Tasa de interés Costo Total del Crédite (CTC)

1,10 % $17.984.967

Ndmero de cuotas 60
Fecha del primer pago 30/3/2026
Carga anual equivalente (CAE) 15,93 %
Total sequros: Desgravamen $600.478
Ver normativa de seguros Informacion

Banco Falabella:

63 $12.346.235 en 60 cuotas (Ver Detalle del crédito)
Valor de |a cuota $442.403
CAE @ 35,53%
Tasa interés mensual* 2,40%
Caosto total del crédito @ $26.544.183
Primer vencimiento 28-05-2026
Seguros Desgravamen

Descarga la cotizacion

@
T
]

anco Falabelia

[=]
o
3
m
3

Banco Santander:

Monto liquido solicitado $ 12.346.235

60 cuotas mensuales de § 343.365

Primera cuota 28/05/2026 CAE 22.33% Costo total $ 20.601.898
Manto bruto $ 13.097.409 Tasa mensual 1.49% Tasa anual 17.88%
Gasto notarial $ 1.500 Impuesto $ 104.779 Dia de pago 28 de cada mes

% Estés protegido contra: Desgravamen $ 644.895 Mes



Credito a largo plazo equivalente al 75% de la invercion.

Banco BCI:

Monto a solicitar Cuota mensual

$18.519.353 $449.591
Tasa de interés Costo Total del Crédito (CTC)

1,10 % $26.975.497

Ndmero de cuotas 60
Fecha del primer pago 30/3/2026
Carga anual equivalente (CAE) 15,92 %
Total sequros: Desgravamen $900.651
Ver normativa de sequros Informacién

Banco Falabella:

&3 $18.519.353 en 60 cuotas (Ver Detalle del crédito)
Valor de |a cuota $663.605
CAE © 35,53%
Tasa interés mensual” 2,40%
Costo total del crédito © $39.816.239
Primer vencimiento 28-05-2026
Seguros Desgravamen

Descarga la cotizacién

enite

P

anco Fala

Banco Santander:

Monto liquido solicitado $ 18.519.353

60 cuotas mensuales de § 507.206

Primera cuota 28/05/2026 CAE 21.59% Costo total $ 30.432.314
Monto bruto $ 19.619.835 Tasa mensual 1.44% Tasa anual 17.28%
Gasto notarial $ 1.500 Impuesto $ 156.959 Dia de pago 28 de cada mes

X Estas protegido contra: Desgravamen $942.023 Mes
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