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RESUMEN

Keywords: Aguas grises

Este es un estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para la implementacion
de un sistema de reutilizacion de aguas grises en bafios publicos, que consiste en recuperar
el agua proveniente de lavamanos y duchas para ser utilizada nuevamente en descargas de
inodoros o riego de areas verdes. Con ello se busca disminuir el consumo de agua potable,
generar ahorro econdmico en la mantencion de servicios sanitarios y fomentar la
conciencia ambiental sobre el uso responsable del recurso hidrico.
Esta PYME viene a llenar un vacio existente en la regién, donde la mayoria de las
iniciativas de tratamiento de aguas se enfocan en el ambito industrial o domiciliario,
dejando de lado la infraestructura publica que tiene un alto consumo de agua diario. Con
ello se pretende aprovechar las nuevas tecnologias de tratamiento compacto y el impulso
de las politicas  publicas  orientadas al uso eficiente del agua.
El estudio nace de la necesidad de buscar soluciones sustentables frente a la escasez hidrica
que afecta gran parte del pais, promoviendo sistemas de tratamiento que cumplan con la
normativa vigente y puedan aplicarse de forma préctica en espacios urbanos. Por esta
causa se inici6 un andlisis técnico y econdmico, acompaniado de un estudio de mercado,
de oferta y demanda, y una evaluacion financiera que determina la rentabilidad del
proyecto mediante indicadores como VAN y TIR.
Para definir los aspectos generales de la empresa, se ha considerado el item de ingenieria
conceptual del proyecto, que abarca el marco legal, el impacto ambiental, la seleccion de
equipos y procesos, ademas de la estructura organizacional y los costos de operacion.
Finalmente, el estudio econdmico realizado permite conocer las diferentes alternativas de
financiamiento y concluir que la creacion de una empresa dedicada a las obras sanitarias
ecologicas con enfoque en reutilizacion de aguas grises en bafios publicos es técnica y
econdmicamente viable, aportando tanto al desarrollo urbano sustentable como al cuidado

del medio ambiente.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la creciente escasez hidrica que afecta a gran parte del territorio nacional,
especialmente a la region de Valparaiso, ha generado la necesidad de implementar
estrategias de gestion del recurso agua mas eficientes y sostenibles. La reduccion de
precipitaciones, el aumento de la demanda y los efectos del cambio climatico han puesto
en evidencia la urgencia de buscar alternativas que permitan optimizar el uso de este
recurso vital, particularmente en zonas urbanas donde el consumo de agua potable es
elevado.

En este contexto, la reutilizaciéon de aguas grises surge como una solucién viable y
sustentable para disminuir el consumo de agua potable y reducir la carga sobre los sistemas
de alcantarillado. Las aguas grises provenientes principalmente de lavamanos, duchas y
lavaderos representan un caudal significativo que, tras un tratamiento adecuado, puede ser
utilizado en actividades que no requieran agua potable, como el riego de areas verdes, la
descarga de inodoros o la limpieza de superficies.

El presente proyecto tiene como objetivo evaluar y proponer un sistema de recoleccion,
tratamiento y reutilizacién de aguas grises provenientes de banos publicos en la Region de
Valparaiso, considerando las condiciones técnicas, normativas y ambientales que permitan
su implementacion de manera segura y eficiente. La iniciativa busca aportar a la
sostenibilidad urbana mediante el uso racional del agua, promoviendo practicas de
economia circular y concientizando a la comunidad sobre la importancia de la gestion
responsable de los recursos hidricos.

Asimismo, se abordaran los aspectos constructivos y tecnologicos asociados al disefio del
sistema, junto con el andlisis de su factibilidad técnica y econdmica, considerando la
realidad local y las normativas vigentes en materia sanitaria y medioambiental. De esta
manera, la propuesta pretende ser un aporte practico y replicable en otros espacios publicos
de la region y del pais, contribuyendo a la mitigacion de la crisis hidrica desde la ingenieria

en construccion.



CAPITULO 1: EVALUACION DE COMERCIALIZACION




1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene por finalidad desarrollar un proyecto de implementacién
de sistemas de recoleccion y reutilizacion de aguas grises en bafios publicos de la Region
de Valparaiso, con el proposito de optimizar el consumo de agua potable y promover la
sostenibilidad en espacios de uso comunitario. El proyecto busca evaluar la viabilidad
técnica y economica del sistema, considerando un modelo de recuperacién de inversion
mediante el cobro de una tarifa accesible por uso, aportando asi a la gestion eficiente del

recurso hidrico municipal.

1.1.1.  Objetivos generales

El objetivo general del proyecto es realizar un estudio prefactibilidad técnico—
econémico para la implementaciéon de un sistema de recoleccidon, tratamiento y
reutilizacién de aguas grises y aguas lluvias en bafios publicos, ubicado en la Region de
Valparaiso, con el fin de promover el uso eficiente del recurso hidrico y contribuir al
desarrollo sustentable de la zona.

1.1.2.  Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones técnicas y ambientales para la implementacion del
sistema de recoleccion y tratamiento de aguas grises

¢ Analizar la factibilidad econdémica del proyecto, considerando costos de
inversion, operacion y mantencion.

¢ Disefiar un modelo de financiamiento basado en el cobro por uso y en el arriendo del
servicio a empresas constructoras para sus obras.

e Disefiar un modelo de financiamiento basado en el cobro por uso del servicio

¢ Revisar la normativa vigente relacionada con la reutilizacion de aguas y su
aplicacion en espacios publicos.

e Proponer estrategias de gestion y mantenimiento que aseguren la eficiencia y
sostenibilidad del sistema en el tiempo.

¢ Determinar la viabilidad técnica y econdmica del sistema de bafios publicos
con tratamiento de aguas grises y recoleccion de aguas lluvias



1.2. PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL
NEGOCIO

Chile enfrenta una creciente crisis hidrica que afecta tanto al sector productivo como al
ambito urbano. Segun datos del ministerio de Obras Publicas (2023), mas del 70% del
territorio nacional se encuentra en algun grado de sequia, siendo la Region de Valparaiso una
de las mas afectadas por la escasez de agua. Esta situacion ha impulsado la busqueda de
soluciones innovadoras que permitan optimizar el uso del recurso hidrico y reducir la
dependencia del suministro potable.

En este contexto, la recoleccion y reutilizacion de aguas grises y aguas lluvia surge como una
alternativa viable dentro del sector de la construccién y la infraestructura publica. Este tipo
de sistemas permite aprovechar recursos hidricos secundarios, disminuyendo el consumo de
agua potable y contribuyendo a la sustentabilidad de los espacios urbanos.

La implementacion de tecnologias para el tratamiento y aprovechamiento de aguas grises
representa una oportunidad de desarrollo para empresas de rubro sanitario y de ingenieria, al
mismo tiempo responde a las politicas ambientales y de eficiencia hidrica promovidas por el
estado. Ademas de los beneficios econdomicos, estos sistemas ayudan a reducir el impacto
ambiental, fortalecen la gestion responsable del agua y promueven una cultura de
sostenibilidad en la infraestructura publica, posicionando a las nuevas iniciativas del sector

como un aporte relevante frente a la crisis hidrica nacional.



1.3. FODA

A continuacidn, se presentan los aspectos analizados de acuerdo con la
informacion del negocio, reconociendo sus fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas.

Esta herramienta permite ampliar la vision de la empresa para enfrentar y mejorar

el enfoque tanto en el interior como con la competencia existente en el mercado.

1.3.1. Fortalezas

El proyecto plantea un sistema integral destinado a la captacion y
aprovechamiento de aguas grises y pluviales, orientado a mejorar la eficiencia en el uso
del agua y promover la sostenibilidad ambiental en el ambito habitacional. Su principal
fortaleza reside en la contribucion directa a la disminucion del consumo de agua potable,
impulsando practicas responsables en la gestion de los recursos hidricos. Asimismo, se
apoya en tecnologias de facil operacion y bajo costo de mantenimiento, cumpliendo con
la normativa nacional vigente, lo que asegura su factibilidad técnica. La iniciativa se
distingue ademds por su compromiso con la sustentabilidad, en concordancia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las politicas chilenas de eficiencia hidrica,

posicionandose como una alternativa innovadora y con un impacto ambiental positivo.

1.3.2.  Oportunidades

En Chile, la creciente escasez de agua y los efectos del cambio climatico han
generado una mayor conciencia sobre la importancia de aplicar soluciones sustentables en
distintos ambitos. Este panorama crea una oportunidad favorable para incorporar sistemas
de recoleccion y reutilizacion de aguas en edificaciones y obras de infraestructura,
especialmente en dreas donde el recurso hidrico es limitado. Al mismo tiempo, el uso de
tecnologias sostenibles esta adquiriendo un valor creciente dentro del rubro de la
construccion, lo que posibilita establecer colaboraciones con entidades ptblicas, empresas
sanitarias y el sector inmobiliario. Las politicas orientadas a la eficiencia hidrica, junto con
los incentivos y programas de apoyo ambiental, contribuyen a reforzar la factibilidad y el

potencial de desarrollo del proyecto.



1.33.

1.34.

1.4.

Debilidades

Limitada experiencia en la implementacion de sistemas de reutilizacion de aguas a
gran escala.

Falta de recursos economicos para el desarrollo y difusion inicial del proyecto.
Escasa capacitacion del personal en mantenimiento y control de calidad del sistema.

Dificultad inicial para posicionar el servicio en municipios con presupuestos
ajustados.

Amenazas

Costos de inversion inicial elevados en comparacion con sistemas convencionales.
Posibles cambios en las regulaciones sanitarias o ambientales.

Poca sensibilizacion publica sobre la reutilizacion de aguas domésticas y su
seguridad.

Bajo interés municipal en invertir en infraestructura de bafios publicos.

Riesgo de vandalismo o mal uso de las instalaciones.

TAMANO DEL PROYECTO

El presente proyecto corresponde al desarrollo de una microempresa dedicada a la implementacion
de sistemas de recoleccion y reutilizacion de aguas grises y lluvias en bafios publicos sostenibles,
principalmente en espacios administrados por municipalidades. Su propdsito es optimizar el
consumo de agua potable y promover la gestion eficiente del recurso hidrico, incorporando
tecnologias simples, de bajo mantenimiento y con impacto ambiental positivo.

Debido a su alcance inicial y a que serd liderado directamente por su creadora, el proyecto se
considera de tamafio pequefio a mediano, con una estructura flexible que permite su ejecucion en

etapas y una expansion progresiva segiin la demanda y los resultados obtenidos.

La organizacion del proyecto contempla tres areas principales:

Area Técnica: Encargada del disefio, instalacién y mantenimiento de los sistemas de

reutilizacion y captacion de aguas, asegurando el cumplimiento de las normativas

sanitarias y medioambientales vigentes.



Area de Gestion y Administracién: Responsable de la planificacion general, control
financiero, adquisicion de materiales y coordinacion con las municipalidades.
Ademas, gestiona el modelo de recuperacion de inversion, que considera el cobro
de una tarifa accesible (aprox. $800 por uso) destinada a financiar el mantenimiento
y asegurar la auto sustentabilidad del proyecto. La prestacion del servicio a empresas
constructoras, mediante el arriendo de modulos de bafios con sistema de tratamiento
de aguas grises para sus faenas, lo que genera un flujo de ingresos estable y permite

acelerar la recuperacion de la inversion inicial.

Area de Ventas y Asesoria Comercial: Dedicada a la difusién y sensibilizacion ciudadana
respecto al uso eficiente del agua y la importancia de los sistemas de reutilizacion

en espacios publicos.

Clasificacién Tributaria (SII)

El servicio de Impuestos Internos (SII), clasifica a las empresas segiin sus ventas anuales

netas (expresadas en UF), y no por el nimero de trabajadores o su giro.

Segln la Ley N° 20.416 de 2010, las empresas se clasifican, seglin sus ingresos anuales por ventas y servicios y otras actividades del giro del afio calendario anterior, en

Clasificacién de Empresas segtin Ley N° 20.416 (en UF) Clasificacién General

Tipo de Empresa Desde Hasta

Microempresas 0 2.400)

Pequeiia Empresa 2.400 25.0000 Empresa de Menor Tamaiio (EMT)

Mediana Empresa 25.000) 100.000|

Gran Empresa 100.000 y mas| Gran Empresa

Valor UF al 31 de diciembre de 2020: $ 29.070,33

Fuente: SII.cl
Proyeccion y clasificacion

Fase piloto: Con ingresos estimados de 180 a 480 UF anuales, la empresa se clasifica

claramente como Microempresa.

Durante esta etapa inicial, se considera la operacion de un unico médulo sanitario ubicado en
una zona de alta afluencia turistica en Quintero durante la temporada de verano. Segun el
flujo promedio de visitantes en playas del sector, se proyecta que entre un 1% y 2% de los
transeuntes hara uso del servicio. Esto equivale aproximadamente a 70 a 90 usuarios diarios,
lo que permite estimar un ingreso mensual entre $1.050.000 y $1.350.000 CLP durante los
meses de mayor demanda. Esta cifra respalda la viabilidad operativa del piloto y se alinea

con el rango esperado de la clasificacion como microempresa.



Estructura Logistica

Para garantizar la méxima eficiencia de capital en la fase inicial, la empresa ha optado por
una estructura administrativa-logistica optimizada. La gestion de proyectos, la coordinacion
operativa y la atencion a clientes y entidades municipales se centralizan en el arriendo de una

mini bodega.



1.5. LOCALIZACION

Para determinar un emplazamiento mas adecuado del proyecto, se analizaron tres alternativas

dentro de la Region de Valparaiso:

-Sitio A: plaza de Armas, Comuna de Quintero.

tal Plaza de
125 quiero ©

Alonsolde Quinterg

| — Senderne - Rutas antas nara hiciclatas

-Sitio B: Sector muelle Vergara, Comuna Vina Del Mar.

:54
Q) —Sensers. | Butes sptaspan biccletas
CvJ infinity @) — Carriles bici -~ Senderos de tierra/sin pavimentar

-Sitio C: Sector zona playas, comuna Concon.




El objetivo es seleccionar la ubicacion mdas conveniente, flujo de usuarios y costos de
implementacion. Los lugares presentan un alto potencial debido a su caracter turistico y la
presencia constante de visitantes, lo que favorece la sustentabilidad econdémica del proyecto

mediante el cobro de un acceso moderado ($800 por uso).

Ademas, la localizacion del proyecto debe reflejar su compromiso con la eficiencia hidrica,
la reutilizacion de aguas grises y lluvias, y el fomento de la educacion ambiental, por lo que

el entorno y su visibilidad son factores clave para su éxito.

Adicionalmente, se incorpora la evaluacion de la ubicacion de la oficina administrativa de la
PYME, la cual debe situarse en un punto estratégico dentro de la Region de Valparaiso,
asegurando conectividad eficiente con las municipalidades, proveedores y, especialmente,
con las empresas constructoras, que constituyen un segundo segmento clave de clientes

mediante el arriendo del servicio para obras temporales.

Por ello, se consideran ubicaciones con buen acceso a transporte publico y vias
estructurantes, cercania a centros urbanos y costos razonables de arriendo, siendo
alternativas adecuadas sectores como Concédn, Quilpué o el centro de Vifia del Mar, donde

existe oferta de oficinas pequefias, buena conectividad y disponibilidad de servicios.
Identificacion de factores de macro localizacion para piloto

Accesibilidad y flujo de personas

-Sitio A -Plaza de Armas, Quintero:

Se ubica en el centro urbano de la comuna, con alta accesibilidad peatonal y vehicular. El
flujo de personas es constante, principalmente por actividades locales, ferias y turismo
costero. La presencia de servicios basicos y la cercania a la municipalidad permiten una

rapida gestion administrativa y operativa.
-Sitio B- Playas muelle Vergara- Vifia del Mar:

Es uno de los puntos turisticos mas concurridos de la region, con un flujo elevado de
visitantes durante todo el afio. Su ubicacion en el borde costero lo convierte en un sitio ideal
para implementar un proyecto demostrativo de sustentabilidad, con gran visibilidad publica.
Sin embargo, los costos de arrendamiento y permisos municipales podrian ser

significativamente mayores.



-Sitio C- Playas borde costero, Concon.

Se ubica en una zona estratégica de la comuna, con alta afluencia de publico, especialmente
durante fines de semana y temporada estival, debido a su atractivo turistico y gastrondmico.
Presenta buena accesibilidad tanto peatonal como vehicular, con cercania a restaurantes,
areas recreativas y espacios publicos. El flujo de personas es constante, destacando visitantes
locales y turistas. Ademas, su ubicacion cercana al borde costero lo convierte en un punto
adecuado para implementar un proyecto piloto con enfoque sustentable y alta visibilidad. No
obstante, se deben considerar posibles restricciones normativas y permisos asociados al uso

de espacios publicos en zonas turisticas.

Disponibilidad y Costos de Mano de Obra

La Region de Valparaiso dispone de mano de obra calificada y no calificada en areas
relacionadas con la construccion, electricidad y sistemas sanitarios. En Quintero, la cercania
con instituciones de formacidn técnica facilita la contratacion de personal local a costos
competitivos. Por otro lado, en Vifia del Mar, existe una amplia oferta de profesionales y
técnicos, aunque los costos laborales pueden ser ligeramente superiores debido al nivel de
demanda en la zona. en Concén, se cuenta con disponibilidad de mano de obra tanto local
como proveniente de comunas cercanas, presentando costos intermedios y una buena

accesibilidad a personal técnico calificado.
Disponibilidad de Servicios e infraestructura

Quintero cuenta con infraestructura basica y buena conectividad con rutas principales hacia
Valparaiso y concon. Ademas presenta menores costos de operacion. Vifia del mar presenta
una infraestructura consolidada, con servicios de alta calidad, pero con mayores costos de

mantencion y exigencias normativas.



Criterios de Localizacion de macro localizacion

Criterio Sitio A: Quintero Sitio B: Viia del Mar Sitio C: Concon.

Accesibilidad Alta Muy Alta Alta

Flujo de Personas Medio/alto(local y Muy alto (turismo) Alto
turistas) (gastronomico y

turistico)

Costos de Bajos Altos Medio /Alto

Operacion

Disponibilidad de Buena Excelente Buena/Alta

servicios

Impacto Bajo Medio (zona mas Bajo/Media

Ambiental intervenida)

Visibilidad Alta(recuperacion Media (costos iniciales Media/Alta

Economica mas rapida) mayores)

Visibilidad Media Muy Alta Alta

Publica

Tabla 1-. Criterios de Macro Localizacion

Conclusion y seleccion de localizacion de piloto

Tras el analisis de los factores anteriores, se propone priorizar el Sitio A (Plaza de Armas,

Quintero) para la implementacion piloto del sistema de bafios publicos sustentables. Este

lugar ofrece un equilibrio 6ptimo entre costo, accesibilidad, visibilidad y viabilidad técnica,

permitiendo validar el funcionamiento del sistema en una escala inicial.

En una segunda etapa, el Sitio B (Muelle Vergara, Vifia del Mar) y el Sitio C (Borde costero,

Concon) podrian considerarse para replicar el modelo en un entorno de mayor afluencia

turistica, una vez demostrada la eficiencia y rentabilidad del proyecto.




Identificacion de factores de macro localizacion para bodega o oficina

Para el funcionamiento del proyecto piloto el cual se implementara en la comuna de Quintero
es necesario contar con una bodega/oficina de respaldo, destinada al almacenamiento de
insumos, equipamiento de limpieza, herramientas de mantencion y elementos
administrativos basicos. La seleccion de la ubicacion de esta bodega debe considerar criterios
de accesibilidad, costos, cercania al area de operacion del servicio y disponibilidad de

infraestructura adecuada.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de tres posibles zonas de arriendo de

mini bodegas: Quintero, Concon y Vifia del Mar.

Criterio Quintero Concon Vifia del mar (camino internacional)
Distancia al piloto Muy cercana (5-10min) Media (15-25min) Media- Alta (25-40min)
Accesesibilidad vial Men(?s conectividad; | Excelente accesibilidad por | Conectividad directa a ruta 64y
trafico moderado av. Borgono y ruta F-30 troncal urbano
Costo de arriendo Bajo-Medio Medio Medio
Alt igilancia 24/7, 3
servicios de seguridad Limitados Correctos os (vigilancia 24/7, camaras
acceso controlado)
Bodegas profesionales con
Oferta variable; bodegas Bodegas modernas, . 8 P ) )
Condiciones de las bodegas . L administracion, variedad de
pequefias informales tamafio limitado
tamafios
. Adecuado si escalas a Ideal si en fases futuras
proyeccion del proyecto Ideal para fase piloto )
concon- Quintero expandemos
Mas largo, pero estable rla
tiempo de traslado Muy eficiente Aceptable € .pe o ypo
via principal

Tabla 2- creacion propia

A Durante la investigacion continuacion de alternativas de bodegas en la zona, se identifico
la empresa AMC Bodegas, ubicada en Camino Internacional, La cual ofrece una bodega de

14m2 por un costo mensual de $94.500 (2,4 UF).

Este valor se considera altamente conveniente para el inicio de la PYME, ya que se encuentra
por debajo del promedio regional para bodegas de caracteristicas similares. Ademas, AMC
proporciona un nivel superior de seguridad, acceso controlado, vigilancia 24/7 y condiciones
optimas de almacenamiento, lo que permite iniciar las operaciones del proyecto piloto con

una infraestructura segura, econdémica y adecuada para las necesidades del servicio.




Minibodega
14M2 $94.500 X Mes.
Equivale a Depto. de 3 Dormitorios.

*Valores Referenciales para estadia minima de 3 Meses con
descuento aplicado.

Imagen referencial de Pagina web — AMC bodegas

1.6. SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO

Actualmente, la implementacion de sistemas de reutilizacion de aguas grises en la comuna
de Quintero es practicamente inexistente, limitando las oportunidades de ahorro y gestion
eficiente del recurso hidrico. El agua proveniente de lavamanos y duchas se desperdicia sin
ser tratada ni reutilizada, lo que genera un consumo excesivo de agua potable y un mayor
gasto en servicios basicos. Ademas, la falta de iniciativas locales ha impedido que la
comunidad tome conciencia del valor del reciclaje hidrico y de su potencial impacto

ambiental positivo.

La puesta en marcha del proyecto permitira sistemas de tratamiento y reutilizacion de aguas
grises en banos publicos, contribuyendo a reducir el consumo de agua potable, promover el
uso responsable del recurso y fomentar la educaciéon ambiental. De esta forma, se generara
un modelo sustentable y replicable que beneficiara tanto a la comunidad como al entorno

natural, impulsando el desarrollo sostenible y la eficiencia hidrica en la Region de Valparaiso.



1.7. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado tiene como objetivo identificar oportunidades de negocio que puedan
ser explotadas, analizando posibles vacios en el mercado actual. Ademas, busca determinar
la participacion de mercado de las empresas existentes, asi como la proyeccion de
participacion de la empresa a desarrollar, con el fin de establecer un precio competitivo y

adecuado para el servicio que se planea ofrecer.

1.7.1. DETERMINACION DEL SERVICIO

El proyecto consiste en la implementacion de un sistema integral para la recoleccion,
tratamiento y reutilizaciéon de aguas grises y lluvias en bafios publicos, con el fin de
disminuir el consumo de agua potable y promover practicas sustentables en espacios
urbanos.

El servicio ofrecido contempla el disefio, instalacion y mantenimiento del sistema, adaptado

a las condiciones especificas de cada emplazamiento municipal.

Se obtiene agua tratada apta para usos no potables, principalmente descarga de inodoros,
riego de areas verdes o limpieza de superficies, contribuyendo a la reduccion de la demanda
de agua potable en infraestructura ptiblica. Ademads de su aplicacion en espacios publicos,
el sistema también puede ser implementado en obras de construccion, donde actualmente se
utilizan bafios quimicos tradicionales sin tratamiento. La incorporacion de este sistema
permite a las constructoras reducir su consumo de agua potable, mejorar su cumplimiento
normativo y fortalecer su imagen ambiental, especialmente en proyectos donde se busca

mayor eficiencia hidrica y reduccion de residuos liquidos.



1.72. AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio abarca la Region de Valparaiso, con énfasis en las comunas de Quintero,
Concon y Vina del Mar, donde existe una alta afluencia de usuarios en espacios publicos y
costeros. Estas localidades presentan un contexto favorable para la implementacion del
proyecto, debido a la creciente preocupacion por la escasez hidrica y la necesidad de
soluciones sustentables. Ademas, se considera la posibilidad de expansion hacia otras

comunas turisticas con alto consumo de agua en temporada estival.

1.73.  ANALISIS DE LA DEMANDA (ACTUAL Y FUTURA) Y VARIABLES QUE LA

AFECTAN

El 4rea de estudio abarca la Region de Valparaiso, con énfasis en las comunas de Quintero,
Concon y Vina del Mar, donde existe una alta afluencia de usuarios en espacios publicos y
costeros. Las localidades presentan un contexto favorable para la implementacion del
proyecto, debido a la creciente preocupacion por la escasez hidrica y la necesidad de
soluciones sustentables. Ademas, se considera la posibilidad de expansion hacia otras
comunas turisticas con alto consumo de agua en temporada estival.

A futuro, se espera un crecimiento sostenido de la demanda, principalmente por la presion
normativa hacia la eficiencia en el uso del agua y la adopcion de politicas publicas que
fomenten el reciclaje hidrico.
Ademas de los municipios, existe interés futuro en empresas constructoras, que podrian
arrendar moédulos de bafios sustentables para mejorar el cumplimiento normativo y fortalecer
su imagen ambiental. A esto se suman centros turisticos, campings y balnearios que buscan
sistemas de bajo consumo de agua y menores costos operativos.

A futuro, se proyecta un crecimiento sostenido de la demanda debido a dos factores
principales: la implementacion de normativas que exigen eficiencia hidrica, y la expansion
de politicas publicas orientadas al reciclaje de aguas.

Las variables que afectan la demanda son: el precio del agua, la percepcion ambiental, la

inversion inicial requerida, y el apoyo de organismos publicos o privados.



1.74. ANALISIS DE LA OFERTA (ACTUAL Y FUTURA) Y VARIABLES QUE LA
AFECTAN

La oferta actual de este tipo de sistemas en la Region de Valparaiso es limitada. Las empresas
existentes se centran en la instalacion de paneles solares y tratamientos de aguas servidas
industriales, sin enfocarse en la reutilizacion de aguas grises urbanas. Esto representa una
oportunidad directa para introducir un servicio innovador y de impacto local.
A futuro, es probable que aumente la oferta debido al interés de nuevas empresas en
tecnologias sostenibles, aunque la ventaja inicial la tendra quien logre posicionarse primero
en el mercado.
Las variables que inciden en la oferta son el costo de los materiales, la disponibilidad de
proveedores especializados, la demanda municipal y privada, y la evolucion de las

regulaciones ambientales.

1.7.5. DETERMINACION DEL PRECIO

El precio de implementacion de un médulo estandar del sistema (para un bafio publico de 2
a 4 cabinas) se estima en un rango de $5.000.000 (126,12 UF) a $11.000.000 (277,5UF),
dependiendo de la capacidad de almacenamiento y del tipo de tratamiento aplicado. El valor
incluye materiales, mano de obra, instalacion y puesta en marcha. Para recuperar la
inversion, se proyecta un modelo de auto sustentacion, mediante el cobro de una tarifa de
acceso al bafio publico (por ejemplo, $800 (0,0202) UF) por uso). Esta estrategia permite
financiar el mantenimiento del sistema y generar ingresos que faciliten la ampliacion del
proyecto a nuevos sectores municipales.

Adicionalmente, el sistema contempla un servicio dirigido a empresas constructoras,
mediante el arriendo o instalacion temporal de médulos sustentables para obras.

Este modelo permite reemplazar los bafios quimicos tradicionales, reduciendo el costo
asociado a recargas y transporte, mientras se mejora el cumplimiento normativo y la imagen
ambiental del proyecto constructivo. Los ingresos obtenidos por este servicio, ya sea por
arriendo mensual o por instalacion temporal, contribuyen también al financiamiento global

del sistema y aceleran la recuperacion de la inversion inicial.



La prestacion del servicio a empresas constructoras, mediante el arriendo de mddulos de
bafios con sistema de tratamiento de aguas grises para faenas, genera un flujo de ingresos
estable que acelera la recuperacion de la inversion inicial. El valor de arriendo para estos
moddulos a constructoras se estima en un rango aproximado de $600.000 (15,13 UF) a
$1.200.000 (30,27 UF) mensuales por mdédulo, dependiendo de la duracion del contrato y los

servicios de mantencion incluidos.

1.7.6. SISTEMA DE COMERCIALIZACION

El sistema de comercializacion se enfocara en alianzas con municipalidades, instituciones
publicas y empresas sanitarias, ofreciendo la instalaciéon como parte de un servicio integral
“llave en mano”, que incluye disefio, ejecucion, monitoreo y mantenimiento.

Las principales estrategias serian:

-Promocion digital y presencial, mediante redes sociales y participacion en ferias
ambientales o de innovacion.

-Difusion educativa y ambiental, mostrando los beneficios de la reutilizacion de aguas a
la comunidad.

-Propuestas técnicas directas a municipios, a través de licitaciones o convenios.



1.7.7. Diagrama de flujo

El siguiente diagrama representa el flujo de informacion dentro de la Empresa.
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CAPITULO 2: INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO




2. INGENIERIA BASICA'Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico del proyecto tiene por objetivo definir, describir y justificar los procesos
involucrados en la implementacion del sistema de recoleccion, tratamiento y reutilizacion de
aguas grises y aguas lluvias para bafios publicos. Este capitulo desarrolla la ingenieria
conceptual necesaria para garantizar la viabilidad técnica del sistema, considerando su
funcionamiento, los equipos requeridos, el esquema de tratamiento, los flujos operacionales y
la seleccion de la tecnologia mas adecuada para el contexto urbano y municipal.

2.1.1.  DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

El sistema propuesto contempla el tratamiento basico de aguas grises (provenientes de
lavamanos y duchas, cuando existan) y la captacion de aguas lluvias, con el fin de producir
agua apta para usos no potables: descarga de inodoros, limpieza de superficies o riego de areas
verdes.

Seleccion del método de tratamiento

Luego de analizar distintas tecnologias de tratamiento de aguas grises, incluyendo los sistemas
de membranas (MBR), humedales artificiales y la biofiltracion, se ha determinado que la
alternativa mas adecuada y viable para el proyecto es el Sistema Compacto de Biofiltracion
con Desinfeccion Final.

El sistema de biofiltracion fue seleccionado debido a sus ventajas operacionales y econdmicas,
que se adaptan a las necesidades de bafios publicos municipales y modulos sanitarios para
empresas constructoras (faenas temporales):

-Bajo Costo y Modularidad: Presenta un bajo costo de inversion y una facilidad de
instalacion, siendo compatible con modelos de arriendo o servicios méviles para constructoras.
Su configuracion modular permite la adaptacion segin la demanda.

-Eficiencia Operacional: Destaca por su reducido consumo energético y minima necesidad
de mantenimiento.

-Calidad de Agua: Mediante la remocion eficiente de solidos, turbidez y carga organica,
complementada con un proceso de desinfeccion (cloracion o luz UV), se garantiza la obtencion
de agua apta para usos no potables, cumpliendo con los requisitos establecidos en las
normativas sanitarias chilenas.

a) Recoleccion:

Aguas grises: Las aguas grises provienen principalmente de lavamanos, duchas, lavaderos
menores.

Para ello, se consideran tuberias sanitarias independientes, que evitan la mezcla con aguas
negras. Esta separacion permite asegurar una calidad inicial mas favorable para su posterior
tratamiento, reduciendo la carga organica y los sélidos en suspension.



Aguas lluvias: Las aguas lluvias son captadas desde cubiertas del modulo, bajadas de agua
pluvial y canaletas exteriores.

Previo a ingresar al sistema, el agua pasa por una rejilla o filtro lluvia que retiene hojas, tierra
y materiales de gran tamafio. Este recurso complementa la disponibilidad hidrica del sistema,
especialmente en meses de alta precipitacion, disminuyendo atin mas la demanda de agua
potable.

b) Pretratamiento

Su objetivo es eliminar solidos grandes y sedimentos antes de ingresar al biofiltro.
Incluye: Filtro mecanico de malla (100-300 micras). Camara desarenadora para sedimentacion
rapida.

¢) Tratamiento

El sistema estd compuesto por:

Biofiltro de arena, grava y carbon activado.

Bomba de recirculacion para homogenizar el caudal.

Camara de desinfeccion que puede ser Cloracion dosificada, 0 Luz UV (municipios con
mayor presupuesto).

Este método fue seleccionado por su bajo costo, compactacion, excelente rendimiento en
efluentes de baja carga organica y su capacidad para operar en lugares con caudales irregulares,
como bafios publicos y obras de construccion.

d) Almacenamiento

El sistema incorpora una gestion dual del almacenamiento hidrico para garantizar la operacion
continua. Se considera un Estanque de Aguas Grises Crudas con una capacidad de 200 a 400
L, disefiado para amortiguar las fluctuaciones de caudal de entrada antes del tratamiento.
Posteriormente, el agua purificada se almacena en el Estanque de Agua Tratada, dimensionado
entre 300 y 600 L, lo que asegura un volumen constante para satisfacer la demanda de los
usuarios y proporcionar autonomia operativa durante las horas de alto consumo.

e) Reutilizacion

El agua tratada, al cumplir con los estandares sanitarios para usos no potables, permite un ciclo
hidrico eficiente y responsable. Su principal aplicacion es la Descarga de Inodoros, utilizando
mecanismos de doble descarga para maximizar el ahorro de agua potable, estimado entre un
40% y 60% por uso. Otros usos esenciales incluyen la Limpieza de Superficies y Bafios dentro
del recinto. En el contexto de obras de construccion, el agua tratada puede destinarse a la
humectacion de caminos y la alimentacion de bafos quimicos hibridos, extendiendo la funcion
del modulo a soluciones temporales.



2.1.2.  DIAGRAMA DE BLOQUES

Este diagrama representa la estructura general del flujo del sistema, permitiendo visualizar la
relacion entre cada etapa.
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2.1.3.  DIAGRAMA DE FLUJOS (FLOR SHETT)
El siguiente diagrama de flujo representa, de manera secuencial y simplificada, las etapas
principales del proceso de implementacion del sistema de tratamiento y reutilizacion de aguas

grises y lluvias propuesto en este proyecto. Su objetivo es visualizar de forma clara las
actividades involucradas desde la concepcion del anteproyecto hasta la entrega final al cliente

o entidad municipal/constructora.
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El volumen posterior del mddulo corresponde a la sala técnica destinada al sistema de
tratamiento de aguas grises, compuesto por pre-filtro, biofiltro compacto, cdmara de
clarificacion y estanque de recirculacion. Su ubicacion posterior al sector de lavamanos
minimiza recorridos de tuberias, facilita el mantenimiento y permite la operacion sustentable
del bafio publico piloto de Quintero

2.1.5.  BALANCE DE MASA Y ENERGIA

Para el caso de este proyecto y servicio un estudio de este tipo se hace poco factible, ya que el
uso de herramientas de indole eléctrico en faena es demasiado bajo para ser un factor
determinante en el costo final del proyecto

2.1.6. SELECCION DE EQUIPOS

Criterios de seleccion

-Fiabilidad y robustez: dispositivos que resistan entorno publico y costa (salinidad,
intensivo).

-Bajo consumo energético: minima demanda eléctrica para favorecer operacion econdmica.
-Facilidad de mantencion: piezas y repuestos accesibles localmente.
-Compacidad: dimensiones reducidas para montaje en modulo o sala técnica pequeia.

-Costo razonable: equilibrio entre costo de inversion y vida util.



-Cumplimiento normativo: materiales y sistemas compatibles con uso no potable conforme
a normativa sanitaria vigente.

-Modularidad: permitir transporte e instalacion como unidad para arriendo a constructoras.

La seleccion de los equipos del sistema se fundamenta en su capacidad para garantizar un
funcionamiento confiable, eficiente y de bajo mantenimiento. El prefiltro mecanico junto al
desarenador permiten retener solidos gruesos y arena, protegiendo el biofiltro y disminuyendo
la frecuencia de limpieza del sistema. El biofiltro compuesto por arena y carbon activado
asegura una elevada remocion de DBO, turbidez y compuestos organicos, manteniendo una
operacién simple y sin altos consumos energéticos, requiriendo Unicamente reposicion
periddica del carbon. La bomba de baja potencia (40-60 W) es seleccionada por su
compatibilidad con caudales del sistema y por su robustez frente a pérdidas de carga y
presencia ocasional de particulas, lo que mejora la fiabilidad en condiciones reales de obra y
bafios publicos. Los estanques de HDPE, con capacidades entre 1.200 y 1.500 litros, entregan
autonomia de 1 a 1,5 dias, permitiendo enfrentar variaciones en la demanda diaria de agua
tratada. La etapa de desinfeccion puede realizarse mediante luz UV —opcion preferida por
evitar subproductos quimicos y ofrecer una desinfeccion estable— o mediante cloracion,
alternativa mas economica cuando la disponibilidad eléctrica es limitada. Finalmente, el panel
de control y sus sensores permiten automatizar el sistema, gestionando niveles, arranque de
bombas y seguridad operativa, reduciendo la probabilidad de fallas humanas tanto en faenas
de construccién como en bafios publicos municipales.

2.2. ASPECTOS TECNICOS Y LEGALES
22.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional propuesta para la empresa encargada del disefio, instalacion y
operacion de sistemas de tratamiento y reutilizacion de aguas grises se basa en un modelo
funcional, enfocado en optimizar los procesos técnicos, administrativos y operacionales.

En el siguiente diagrama se detalla la jerarquia de la empresa, donde situaremos al ingeniero
constructor como el gerente general y emprendedor del proyecto siendo responsable de la
planificacion estratégica, la toma de decisiones y la supervision integral de las areas técnicas,
administrativas y comerciales. Bajo esta direccion se integra un Ingeniero o Técnico
Especialista en Sistemas Hidraulicos, encargado del disefio, montaje y evaluacion del sistema
de tratamiento de aguas grises y lluvias. En apoyo a las funciones operativas se incorpora un
Electricista Certificado, responsable de la instalacion y revision de los sistemas eléctricos
asociados a bombas, tableros de control y sensores, asegurando la continuidad operativa del
modulo tanto en instalaciones municipales como en obras de construccion. Asimismo, se
contempla el cargo de Encargado de Logistica y Transporte, quien gestiona el traslado,
montajes y movimientos de los mddulos, ademas del abastecimiento de materiales e insumos
necesarios para las faenas y para los servicios de arriendo a constructoras. Finalmente, la
estructura se complementa con personal de terreno que son los ayudantes que brindan apoyo y
mano de obra.

La estructura de organizacion de la empresa no es grande ya que no se necesita una gran
cantidad de personas para la implementacion del sistema y como es un proyecto nuevo debe
comenzar con la mano de obra mas minima
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GERENTE GENERAL
(INGENIERO)
SUPERVISOR
LOGISTICA Y
ELECTRICO TRANSPORTE
MAESTROS/AYUDANTES

Esquema estructural- elaboracion propia

PERSONAL, CARGOS, PERFILES.

A continuacion, se describen los cargos clave y sus perfiles profesionales, necesarios para la
ejecucion, operacion y mantenimiento del sistema propuesto:

i)

Gerente general

Debe ser una persona de profesion (ingeniero constructor), esto por los conocimientos
necesarios de la economia inmobiliaria constructiva y principalmente de la ejecucion
de los proyectos, debera contar con una cierta experiencia en sus funciones.

Especialista en sistemas hidraulicos
Encargado del disefio, montaje y supervision del sistema de tratamiento de aguas grises
y lluvias. Realiza mejoras técnicas, revisiones y diagnosticos operativos.

Electricista Certificado SEC

Responsable del sistema eléctrico de los modulos: bombas, UV, tableros de control,
sensores y sistemas de respaldo. Garantiza instalaciones seguras, certificadas y en
cumplimiento de normativa SEC.

Encargado en logistica y transporte
Organiza el traslado, montaje y suministro de materiales e insumos. Coordina rutas,
disponibilidad de equipos y tiempos de entrega.

Maestros y/o ayudantes

Los maestros y ayudantes constituyen el equipo operativo fundamental para la
ejecucion fisica del proyecto, tanto en la instalacion de modulos de bafios publicos
sustentables como en el montaje de sistemas para obras de construccion.



2.2.2.1. PROGRAMA DE TRABAJO, TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL.

En este punto se presentan los turnos de trabajo de cada componente hombre del proyecto y su
respectiva tabla de gastos, estos gastos seran reflejados en un célculo mensual y luego llevado
a un plano anual (12 meses).

Tasa
AFP 11%
SIS (seguro de invalidez y sobrevivencia) 1,41%
Salud (fonasa/ Isapre) 7%
Seguro de cesantia (trabajador con contrato 2,4% empleador +
indefinido) 0,65 trabajador
Mutualidad (ley 16.744) 0,95%
Elaboracion propia
Tabla -leyes sociales
_ wmomw 000 e
Personal Total mes imponiblk N2 de trabajad Leyes social Costo I Costo Anual
Gerente general (jefe de proyecto) $1.500.000 1 $210.000 $1.710.000 $20.520.000
Supervisor especialista $850.000 1 $119.000 $969.000 $11.628.000
Electricista $560.000 1 $77.000 $637.000 $7.644.000
Logistica y transporte $600.000 1 $84.000 $684.000 $8.208.000
Maestros y/o ayudantes (gasfiter) $650.000 2 $91.000 $741.000 $17.784.000
) mensual $4.810.000 Total anual $65.784.000
L UF 121,33 UF 1659,39
Elaboracion propia

Tabla- “costos fijos mano de obra”

JORNADA Y TURNOS DE TRABAJO

Horario laboral estandar: lunes a jueves, de 08:00 a 18:00 hrs, viernes de 08:00 a 17:00 hrs,
con una hora destinada a colacion.
Modalidad: Jornada completa (44 horas semanales).

Turnos especiales: En etapas de instalacion o pruebas del sistema, el equipo técnico
(electricista + gasfiter) podra extender su jornada hasta completar las labores criticas.

Se considera disponibilidad del encargado de logistica para movimientos y retiros puntuales
fuera del horario estdndar, segun avance del proyecto.

Supervision:

El Gerente General supervisa avances semanales.

El Supervisor especialista realiza supervision diaria seglin hitos programados.

223. MARCO LEGAL
El proyecto de implementacién de mddulos de bafos publicos sustentables con tratamiento y

reutilizacion de aguas grises y lluvias debe cumplir con el marco regulatorio vigente en Chile,
particularmente en materia sanitaria, ambiental, urbanistica y laboral.



a) Normativa Sanitaria (MINSAL/ SEREMI DE SALUD)

-D.S. N° 594/1999 — Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo.
establece las Condiciones Sanitarias y Ambientales Bésicas que deben cumplir todos los
Lugares de Trabajo, con el objetivo de proteger la salud y el bienestar de los trabajadores.
Aplica especialmente para los mddulos arrendados a constructoras, estableciendo condiciones
minimas de bafios, ventilacion, limpieza y suministro de agua.

- D.S. N° 46/2010- del Ministerio de Salud.

Regula las condiciones sanitarias y técnicas minimas para la evacuacion, tratamiento y
disposicion final de aguas servidas. Esta normativa es especialmente relevante debido a que
los médulos de bafios sustentables operan en zonas donde puede no existir conexion directa al
alcantarillado publico (playas, plazas y obras de construccion).

- Resolucion 1210/2019 (MINSAL) — Reutilizacion de Aguas Grises.

Regula el disefio, instalacion, pruebas de calidad y permisos de sistemas de reutilizacion de
aguas grises en Chile. Establece que el agua tratada solo puede destinarse a usos no potables
(riego, descarga de WC, limpieza).

b) Normativa ambiental y de Descargas

- D.S. N°90/2000 (MMA) — Norma de Emision para Descarga de Residuos Liquidos.
Aplica en caso de que el sistema requiera descargar excedentes a la red publica o alcantarillado.

- Ley 19.300 — Ley de Bases del Medio Ambiente.
El proyecto no requiere ingresar al SEIA por ser de pequefia escala, pero debe cumplir con
buenas practicas ambientales.

¢) Normativa de Construccion y Urbanismo (MINVU / DOM Municipal)

- Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).
Regula la instalacion de bafios publicos, ubicacion de fosas o camaras técnicas, fijacion de
moédulos y cumplimiento de accesibilidad universal.

- Normas NCh 1105, NCh 1333 y NCh 409 sobre calidad de aguas, instalaciones sanitarias y
parametros de reutilizacion.

- Permiso de ocupacion de espacio publico (otorgado por la municipalidad correspondiente).
Obligatorio cuando se ubican bafios en plazas, costaneras, playas o espacios urbanos.

d) Normativa Laboral

Para el funcionamiento de la empresa y su operacion:

-Codigo del Trabajo — Requisitos para contratacion, seguridad, proteccion de trabajadores y
jornada laboral.

-Ley 16.744 — Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales.
Importante para maestros, instaladores y personal técnico.

e) Legislacion Tributaria

Relacionada con la clasificacion de la empresa como micro o pequeia empresa:

Clasificacion por ventas anuales (microempresa <> pequefia empresa), Obligaciones de
boletas, facturacion electronica y arriendo de servicios a municipalidades y constructoras.



224. IMPACTO MEDIO AMBIENTAL (DECLARACION O ESTUDIO)

Desde el punto de vista normativo, el proyecto no genera impactos significativos que obliguen
a ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), ya que no considera
emisiones atmosféricas, generacion de riles industriales, afectacion de ecosistemas sensibles
ni intervencion de areas protegidas.

El sistema opera bajo los limites permitidos en el D.S. N° 46/2010, que regula el tratamiento
y manejo de aguas servidas, y cumple con los estdndares de uso no potable establecidos por la
normativa vigente. El tratamiento mediante biofiltracion y desinfeccion evita la liberacion de
microorganismos patdgenos y reduce la carga organica del agua reutilizada.

El impacto positivo mas relevante corresponde al ahorro hidrico, ya que cada médulo permite
reutilizar entre 300 y 400 litros diarios de agua tratada para descarga de inodoros, limpieza o
riego. Esto reduce la presion sobre las redes municipales en zonas turisticas de alta demanda
(Quintero y Vifia del Mar) y en especial en obras de construccion, donde tradicionalmente se
utiliza una alta cantidad de agua potable para servicios sanitarios temporales.

2.3. DISENO DE LA PLANTA

La gestion centralizada del proyecto se ejecutara desde una unidad de 14m2. Arrendada en la
modalidad de mini bodega (AMC Bodegaje). Este espacio fue disefiado para maximizar la
funcionalidad logistica y administrativa en un formato compacto, priorizando la eficiencia de
capital y la operatividad en terreno.

LAYOUT - UBIACION ESTRATETICA MINIBODEGA (14m2)
AMC Bodegaje - Concoén
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23.1.  DISENO DE SISTEMA DE TUBERIAS

El sistema de tuberias se proyectd considerando la recoleccion y tratamiento de aguas grises
provenientes de los lavamanos del modulo sanitario.

Las tuberias subterraneas (representadas en color celeste en el plano) se ejecutaran en PVC
sanitario de 50 mm para los ramales y 75 mm para el colector principal, con pendiente
minima del 2% dirigida hacia el estanque de acumulacion. El trazado se disend de forma
directa, evitando cambios bruscos de direccion y considerando camaras de inspeccion para
permitir la mantencion del sistema. Desde el estanque de aguas grises, una tuberia de 40 mm
en PVC presion conduce el flujo al filtro y posteriormente a la cdmara de desinfeccion. Una
bomba de recirculacion impulsa el agua tratada hacia el biofiltro compacto y finalmente
hacia el estanque de aguas tratadas.

| I

Figura- Disefio tuberias

23.2. DISENO DE SISTEMA DE POTENCIAS

La oficina administrativa y bodega operativa del proyecto se emplazaran en una edificacion
existente, correspondiente a una bodega arrendada, la cual cuenta con instalaciones eléctricas
previamente ejecutadas y en correcto estado de funcionamiento. Dicha infraestructura dispone
de conexion a la red eléctrica convencional, tablero general, circuitos de iluminacion y
enchufes, suficientes para cubrir las necesidades operativas del proyecto en su etapa inicial.

Considerando que la bodega serd utilizada principalmente como espacio administrativo, de
almacenamiento de materiales livianos y coordinacion logistica, no se contemplan
modificaciones estructurales ni ampliaciones en la red eléctrica existente. El consumo
energético asociado a estas actividades es bajo y comparable al de una oficina estandar, por lo
que la capacidad instalada resulta adecuada para el correcto funcionamiento de equipos basicos
como iluminacion, computadores, impresoras y herramientas menores.



2.3.3. DISENO DE OBRAS CIVILES

El disefio de obras civiles para la oficina administrativa y bodega operativa del proyecto se
basa en el uso de una edificacion existente, arrendada para estos fines, la cual se encuentra
previamente habilitada y en condiciones adecuadas para su funcionamiento. Debido a esto, no
se contempla la ejecucion de obras civiles mayores, ya que la infraestructura actual satisface
los requerimientos técnicos y operativos del proyecto en su etapa inicial.

2.4. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

24.1. PLANOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

Dentro de este punto se dara a conocer el plano de instalaciones de inmuebles de la bodega
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Figura- instalacion de inmuebles

2.42. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Bodega Arrendada AMC BODEGAJE

SUPERFICIE Y DIMENSIONES
-Superficie de 14m2

-Altura de 2,4- 2,6 m aproximadamente
-Planta rectangular de facil distribucion



ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS

-Sistema constructivo liviano industrial

-Muros perimetrales de panel metalico

-Cubierta metalica con pendiente para evacuacion de aguas lluvias
-Puerta de acceso metalica con sistema de cierre seguro

PAVIMENTOS

-Piso de hormigén afinado o radier existente

-Capacidad suficiente para cargas livianas y transito peatonal
-Superficie lavable y de facil mantencién

INSTALACIONES ELECTRICAS

-Conexion a red eléctrica convencional de 220V

-Iluminacion interior instalada

-Enchufes para equipos de oficina (computador, impresora)
-Capacidad suficiente sin necesidad de modificaciones eléctricas
-Cumplimiento de condiciones bésicas de seguridad eléctrica.

VENTILACION E ILUMINACION

-Ventilacion natural y/o forzada seglin estandar del recinto

-Iluminacioén artificial suficiente para labores administrativas
-Condiciones adecuadas para permanencia de personal en jornada parcial

SERVICIOS

-Acceso a servicios basicos del recinto (Electricidad, seguridad)

-No se considera conexion sanitaria directa, ya que la bodega cumple la funcion administrativa
y de almacenamiento

USOS DENTRO DEL PROYECTO

-Oficina administrativa

-Espacios de almacenamiento de insumos, filtros, bombas y componentes

-Punto de coordinacion logistica

- Apoyo operativo para prestacion de servicios a municipalidades y empresas constructoras.

243. COTIZACIONES

Aca se muestra la suma de elementos, herramientas y servicios complementarios de la obra
para su correcta ejecucion

SE ADJUNTA COTIZACIONES EN EL ANEXO



3. EVALACUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica del proyecto tiene como finalidad analizar las distintas alternativas
de financiamiento disponibles, con el objetivo de identificar la opcidn mas conveniente desde
el punto de vista econdmico. Para ello, se estudiaran escenarios de financiamiento que
consideran aportes externos equivalentes al 25%, 50% y 75% del monto total de inversion,
permitiendo comparar los resultados y determinar cudl de estas alternativas presenta una
mayor rentabilidad.

3.1. ANTECEDENTES FINANCIEROS

La estructura de financiamiento del proyecto contempla el uso de deuda, mediante créditos
otorgados por instituciones bancarias, y/o aportes de capital propio de los propietarios de la
empresa.

Las distintas alternativas de financiamiento seran analizadas a través de los flujos netos de caja
proyectados, aplicando los principales criterios de evaluacion econdémica de proyectos, tales
como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI).

Para el inicio de las operaciones se considera la contratacion de un crédito bancario de mediano
plazo, con un horizonte de pago de 5 afios. La alternativa de financiamiento seleccionada
corresponde a un crédito otorgado por BCI, con una tasa de interés anual del 11,3% expresada
en UF.

Para efectos de la evaluacion econdmica del proyecto, se adopta una tasa de descuento
equivalente al 20%, la cual refleja el nivel de riesgo asociado a la inversion.

El monto de inversion inicial requerido para la puesta en marcha del proyecto asciende a
1062,2 UF, valor que sera financiado de acuerdo con la estructura definida anteriormente.

3.1.1.  FUENTES DE FINANCIAMIENTO

En el presente proyecto se analizan dos modalidades de financiamiento. La primera considera
el financiamiento mediante aportes de capital propio por parte del inversionista, mientras que
la segunda contempla el uso de financiamiento externo a través de un crédito bancario. En este
ultimo caso, se evaluan distintos escenarios de endeudamiento, correspondientes al 25%, 50%
y 75% del monto total de inversion requerido para la puesta en marcha del proyecto.

3.1.2. COSTO DE FINANCIAMIENTO

Una vez definido el porcentaje de financiamiento mediante deuda que serd incorporado al
proyecto, se procederd a realizar el analisis de amortizacion correspondiente, considerando los
efectos que la deuda genera en la estructura financiera del proyecto. La amortizacion se



entiende como el pago peridodico que corresponde al capital adeudado, descontando los
intereses asociados.

Amortizacion al 25% del financiamiento

La inversion inicial del proyecto serd financiada parcialmente mediante deuda, equivalente al
25% del monto total requerido, a través de un crédito bancario. Dicho financiamiento considera
una tasa de interés anual del 16,4%, aplicada sobre el capital solicitado.

Amortizacion 25%
N* de periddos 0 1 2 3 4 5 PMT 81,86
Principal (deuda) -265,55 -227,24 -182,65 -130,74 70,33 0,00 Interés 16,4%
Amortizacion -38,31 -44,59 -51,91 60,42 70,33
Interés 43,55 -37,27 -29,95 -21,44 -11,53
Cuotao pago -81,86 -81,86 -81,86 -81,86 -81,86

De esta manera se reemplazan los porcentajes a evaluar quedando:

Amortizacion al 50% de financiamiento

Amortizacion 50%
N* de periddos 0 1 2 3 4 5 PMT -153,88
Principal (deuda) -531,10 -450,40 -358,58 -254,11 -135,25 0,00 Interés 13,8%
Amortizacion -80,70 91,82 -104,47 -118,87 -135,25
Interés -73,19 62,07 49,41 -35,02 -18,64
Cuotao pago -153,88 -153,88 -153,88 -153,88 -153,88

Amortizacion al 75% de financiamiento

Amortizacion 75%
N* de periddos 0 1 2 3 4 5 PMT -217,18
Principal (deuda) -796,65 669,49 527,97 -370,45 -195,13 0,00 Interés 11,3%
Amortizacion -127,16 -141,53 -157,52 -175,32 -195,13
Interés -90,02 -75,65 -59,66 -41,86 -22,05
Cuota o pago -217,18 -217,18 -217,18 -217,18 -217,18

3.1.3. VAN, TIRY PRI

El VAN, la TIR y el PRI son indicadores utilizados para evaluar la rentabilidad y viabilidad
econdmica de un proyecto. El Valor Actual Neto (VAN) mide el valor que genera el proyecto
al comparar los flujos de caja descontados con la inversion inicial; un VAN igual o superior a
cero indica que el proyecto es rentable. La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa la tasa de
descuento que hace que el VAN sea cero, expresando la rentabilidad del proyecto en términos
porcentuales. Por su parte, el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) indica el tiempo
necesario para recuperar la inversion inicial mediante los flujos generados por el proyecto.

3.14. TASA DE DESCUENTO Y HORIZONTE DEL PROYECTO

La tasa de descuento, también conocida como costo de capital, es un indicador financiero
utilizado para traer a valor presente los flujos de dinero futuros de un proyecto. Esta tasa
representa el costo de oportunidad del capital, es decir, la rentabilidad minima que se espera
obtener al invertir en una alternativa con un nivel de riesgo similar. En este proyecto, y de



acuerdo con criterios utilizados por entidades bancarias para iniciativas de este tipo, se adoptd
una tasa de descuento del 20% y se defini6 un horizonte de evaluacion de 5 afios.

3.1.5. INVERSIONES

Las inversiones consideradas en este proyecto corresponden a la adquisicion de todos los
activos tangibles e intangibles necesarios para el inicio y correcto funcionamiento de la
empresa, junto con el capital de trabajo requerido para la operacion inicial. La inversion inicial
contempla la compra de equipos y sistemas para el tratamiento de aguas grises, la adquisicion
de elementos de seguridad, la construccion del modulo de bafios publicos sustentables, los
costos asociados a la puesta en marcha del sistema y la inversion en capital de trabajo,
asegurando asi la continuidad operativa del proyecto durante sus primeras etapas.

3.1.5.1. I. EN ACTIVOS FIJOS Y/O TANGIBLES

INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Escritorio 1 $34.990 $34.990 0,88
Sillas 3 $24.900 $74.700 1,88
sillon ejecutivo 1 $44.990 $44.990 1,13
Notebook 1 $405.900 $405.900 10,24
Impresora 1 $399.990 $399.990 10,09
1] 0,00
1] 0,00
$0 0,00
Extintor de incendios 2 $33.573 $67.146 1,69
Total| $1.027.716 25,92

tabla de inversion en equipos

INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Cascos 5 $2.590 $12.950 0,33
Antiparras 5 $890 $4.450 0,11
Guantes 5 $2.500 $12.500 0,32
Bototos de seguridad 5 $15.290 $76.450 1,93
geologos 5 $3.390 $16.950 0,43
$0 0,00
] 0,00
Total| $123.300 3,11

Tabla de inversion en seguridad



DESCRIPCION COSTO $ COSTO UF

sistema de tratamiento $2.818.019 71,08

$1.543.861
materiales modul 38,94

TOTAL| $4.361.880 110,03

Tabla de inversion construccion modulo

3.1.5.2. I. EN PUESTA EN MARCHA

La siguiente tabla presenta la inversion de puesta en marcha del proyecto, la cual considera los
costos iniciales necesarios para iniciar las operaciones de la empresa. Estos corresponden
principalmente a gastos en permisos y documentacion, requeridos para cumplir con las
exigencias administrativas y normativas, y a marketing inicial, destinado a dar a conocer el
servicio y posicionar el proyecto en su etapa de lanzamiento. Los valores se expresan tanto en
pesos chilenos como en Unidades de Fomento (UF), con el fin de facilitar su andlisis
econdmico.

INVERSION DE PUESTA EN MARCHA
DESCRIPCION VALOR VALOR UF
[PERMISOS Y DOCUMNETOY $50.000 1,26
Marketing inicial $100.000 2,52
TOTAL| $150.000 3,78

Tabla de inversion puesta en marcha

3.1.5.3. I. EN CAPITAL DE TRABAJO

Para estimar la Inversion en Capital de Trabajo se empled el método del Maximo Déficit
Acumulado, el cual determina que el capital de trabajo requerido corresponde al mayor saldo
negativo que se genera en el flujo de caja acumulado durante el periodo de evaluacion. Este
enfoque permite considerar de manera directa las variaciones temporales en los ingresos y
egresos del proyecto, incorporando posibles efectos de estacionalidad. Para el presente estudio,
el céalculo se realizd considerando el primer afio de operacion, por ser la etapa de mayor
exigencia financiera inicial.

CAPITAL DE TRABAJO: METODO DEL MAXIMO DEFICIT ACUMULADO
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Total ingresos 0,00 238,41 16,00 16,00 42,00 32,00 460,96 42,14 50,00 254,41 468,82 468,82

(-) Costo de Servicio Por Mes 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91
(-) Costo Sueldo Fijos Por Mes 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66 74,66
(-) Costo de Produccién 0,00 -110,03 0,00 0,00 110,03 | 11003 | 22005 | -11003 | 11003 | -110,03 220,05 -220,05
saldo 77,58 50,81 61,58 61,58 -145,60 | -155,60 163,33 14546 | -137,60 66,81 171,19 171,19
saldo Acumulado 77,58 26,77 88,34 -149,92 29552 | 451,12 | 287,79 | 43325 | -570,85 | -504,04 332,85 -161,66

[ CAPITAL DE TRABAJO | -570,85|




Tabla de inversiones en capital de trabajo

3.1.6. CUADRO DE REINVERSIONES

Para el adecuado funcionamiento de la organizacién se debe considerar la renovacion de
magquinaria, mobiliario y seguridad. Se espera renovar cada 5 afios, y de ser necesaria una
reinversion antes, se evaluara con anterioridad.

TABLA DE REINVERSIONES
Descripcion  [Cantidad Valor UF
Camioneta 1 361,97
seguridad 1 3,11

TOTAL 365,08

Tabla de reinversiones

3.1.7. COSTOS

Los costos del proyecto se estructuran considerando costos fijos, costos variables, costos de
operacion y un item asociado a imprevistos. Cada una de estas categorias sera detallada de
manera individual, indicando los valores correspondientes y su incidencia en el desarrollo del
proyecto. Dichos costos serdn posteriormente incorporados y evaluados a través del flujo de
caja, con el fin de analizar su impacto en la viabilidad econémica del proyecto.

3.1.7.1.  COSTOS FIJOS' Y VARIABLES

Los costos fijos corresponden a aquellos gastos que la empresa debe asumir de manera
permanente, sin depender del nivel de actividad u operacion del negocio. Son desembolsos
obligatorios que se mantienen constantes en el tiempo, independientemente de la cantidad de
servicios prestados o del volumen de ingresos generados.



GASTOS FIJOS
DESCRIPCION VALOR UF
Sueldos 895,97
Arriendo 28,6
Total 924,57

Tablas de costos fijos

Los costos variables corresponden a los gastos que dependen directamente del nivel de
actividad de la empresa y que son necesarios para que la operacion funcione. A medida que
aumenta el volumen de produccion o de servicios, estos costos también se incrementan.

COSTOS VARIABLES
DESCRIPCION VALOR UF
Costo de servcios 34,93
Elementos proteccién 3,11
Materiales 14,45

TOTAL 52,49

Tabla inversion costos variables

3.1.7.2. COSTOS DE OPERACION O DE PRODUCCION

Los costos de operacion son aquellos gastos indispensables para que el proyecto pueda
funcionar de manera continua. Incluyen todos los recursos y actividades necesarios para llevar
a cabo la ejecucion y entrega de los servicios.

COSTOS OPERACIONALES
DESCRIPCION VALOR UF
Operaciones 1040,23

TOTAL 1040,23

Tabla operaciones

3.1.7.3. COSTO DE IMPREVISTOS

Se considera un costo de imprevistos, el cual corresponde a una variacion asociada al valor
total de la inversion inicial del proyecto, destinada a absorber eventuales costos menores no
contemplados en la estimacion original. Sin embargo, en el andlisis realizado, el porcentaje de
imprevistos obtenido presenta un valor negativo de -79,95, lo que indica que la estimacion de
costos fue suficiente y que no se generan gastos adicionales no previstos dentro de la
evaluacion del proyecto.

IMPREVISTOS
DESCRIPCION VALOR UF
10% -79,95

Tabla imprevistos



3.1.7.4. GASTOS ADMINISTRATIVOS Y COMERCIALES

Gastos en los que incurre una empresa, que no estan directamente relacionados al
funcionamiento en si del servicio, estos gastos estan relacionados con la organizacién en su
conjunto.

ADMINISTRATIVO
DESCRIPCION VALOR VALOR UF
PERMISOS Y DOCUMNETOS $50.000 1,26
Marketing inicial $100.000 2,52
TOTAL| $150.000 3,78

Tabla gastos administrativos

3.1.7.5. DEPRECIACIONES

Los activos adquiridos por la empresa, que permiten el correcto funcionamiento de la
organizacion, experimentan una pérdida de valor con el paso del tiempo. Esta disminucion se
refleja mediante la depreciacion, la cual reduce el valor contable de los bienes y, a su vez, la
base imponible sobre la cual se aplican los impuestos.

Para el calculo de la depreciacion se utilizan las tablas establecidas por el Servicio de
Impuestos Internos (SII), las cuales dependen de la vida 1til de cada activo. En este proyecto
se aplica el método de depreciacion acelerada, permitiendo una mayor deducciéon en los
primeros afios de operacion.

Activos depreciables Compra Vida util T 1 2 3 4 5 VL Valor venta Vta- VL
Escritorio 0,88 7 2 0,44 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,7 0,70
Sillas 1,88 7 2 0,94 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 15 1,50
Impresora Laser 10,09 3 1 10,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,08 9,08

Camioneta 361,97 7 2 180,99 180,99 180,99 180,99 180,99 180,99 300,8 119,81
Computadores 10,24 6 2 512 5,12 0,00 0,00 0,00 0,00 9,5 9,50
juego de herramientas 0,50 3 1 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 02 0,20
extintor 1,69 7 2 0,85 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25

Total inversion 387,26 - 198,92 188,34 180,99 180,99 180,99 180,99 322,03 141,04

Tabla de depreciaciones

3.2 FLUJOS DE CAJA Y SENSIBILIZACION

El flujo de caja del proyecto incorpora los ingresos y egresos operacionales, junto con los
ajustes contables como depreciaciones y amortizaciones, ademas de las variaciones de capital



de trabajo, inversiones iniciales e imprevistos. A lo largo del horizonte de evaluacion se
observa que los flujos netos presentan resultados negativos en la mayor parte de los periodos,
recuperandose recién al final del proyecto.

3.2.1.  FLUJO DE CAJA PURO



Periodos

0 1 2 3 4 5

+ |ingresos

2572,90 3216,12 4020,15 5025,19

Costos

-2251,22 -2581,30 -2993,89 -3509,64

+ |CréditosLP
+

- Intereses LP

- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00

- |Depreciacion -198,92 -188,34 -180,99 -180,99 -180,99

-/+ |Difx Vtade ActaVL 141,04

- Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00

- [mpto27% | |  -331a]  -12055]  -22822]  -360,33] 563,55

Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 198,92 188,34 180,99 180,99 180,99

- |Amort LP

- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00

+ |VtaActVL 180,99

- K de Trabajo -570,85 570,85

- |Pta en Marcha -3,78

- |Inversion en Act -391,01

- Imprevisto

Créditos CP

Flujo N. Act

-1062,20

Flujo N.Acum -1062,20 -821,75 464,61 -2,78 554,33 1541,54
VAN 1541,54
PRI 2
TIR 56%
|Tasa de Descuento I 20%
Tasade Creditos CP 10%
Tabla de caja flujo PURO

3.22.  FLUJO DE CAJA CON 25% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO



Periodos

1

ingresos

2572,90

3216,12

Costos

-2251,22

43,55

Intereses LP -37,27 21,44 11,53
- |intereses CP 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -198,92 -188,34 -180,99 -180,99
-/+ |Difx Vtade Act aVL 141,04

Pérd de Ejerc Ant

0,00

3.23.

+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00
+ |Depreciacion 198,92 188,34 180,99 180,99 180,99
- |Amort LP -38,31 -44,59 -51,91 60,42 -70,33
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 180,99
- |KdeTrabajo -570,85 570,85
- |Pta en Marcha -3,78
- |Inversion en Act -391,01
- |Imprevisto -96,56
+ |CréditosLP 265,55
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo N. Act -796,65 183 313 429 533 972
Flujo N.Acum -796,65 613,30 -300,34 128,23 661,32 1633,57
VAN 1633,57
PRI 1
TIR 66%
|Tasa de Descuento 20’6|
Tabla flujo de caja 25%

FLUJO DE CAJA CON 50% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO



Periodos 0 1 2 3 4 5

+ |ingresos 2572,90 3216,12 4020,15 5025,19 6281,49
- |Costos -2251,22 -2581,30 -2993,89 -3509,64 -4154,33
- Intereses LP -73,19 62,07 49,41 -35,02 -18,64
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacion -198,92 -188,34 -180,99 -180,99 -180,99
-/+ |Difx Vtade Act aVL 141,04
Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
[:] Utilidad ant de

-mm_—-}mm -198,97 -324 89 -517 15
Pérd de E]EI’C Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 198,92 188,34 180,99 180,99 180,99
- Amort LP -80,70 91,82 -104,47 -118,87 -135,25
- |AmortCP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ [VtaActVL 180,99
- K de Trabajo -570,85 570,85

- |Pta en Marcha -3,78

- |Inversion en Act -391,01

- Imprevisto -96,56

+ |CréditosLP 531,10

+ |CréditosCP 0,00 0,00 0,00 0,00

Flujo N. Act -531,10 130 267 390 500 944
Flujo N.Acum -531,10 401,59 -134,35 255,36 755,35 1699,36

VAN 1699,36

PRI 1

TIR 81%

|Tasa de Descuento | 20’6]

Tabla de flujo de caja al 50%

3.24. FLUJO DE CAJA CON 75% DE FINANCIAMIENTO CREDITICIO



Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 2572,90 3216,12 4020,15 5025,19 6281,49
- Costos -2251,22 -2581,30 -2993,89 -3509,64 -4154,33
= |Utilidad 321,68 634,83 1026,26 1515,55 2127,16
- Intereses LP 90,02 -75,65 -59,66 41,86 -22,05
- Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- Depreciacion -198,92 -188,34 -180,99 -180,99 -180,99
-/+ |Difx Vtade ActaVL 141,04
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto 32,74 370,84 785,61 1292,70 2065,17
- Impto 25% -8,18 92,71 -196,40 -323,18 -516,29
= |Utilidad desp Imptp 24,56 278,13 589,21 969,52 1548,88
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 198,92 188,34 180,99 180,99 180,99
- Amort LP -127,16 -141,53 -157,52 -175,32 -195,13
- Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |VtaActVL 180,99
- K de Trabajo -570,85 570,85
- Pta en Marcha -3,78
- Inversion en Act -391,01
- Imprevisto 96,56
= |Total Anual -1062,20 96,32 324,94 612,68 975,19 2286,57
+ |CréditosLP 796,65
+ |CréditosCP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -265,55 96,32 324,94 612,68 975,19 2286,57
Flujo N. Act -265,55 80 226 355 470 919
Flujo N.Acum -265,55 -185,28 40,37 394,93 865,22 1784,14
VAN 1784,14
PRI 1
TIR 117%
Tasa de Descuento ZO%I
Flujo de caja al 75%

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los tres criterios de evaluacion analizados,
respecto a los flujos de caja del proyecto puro y asi también aquellos con distintos niveles de

financiamiento via deuda.

PURO 25% 50% 75%
VAN 1541,54 1633,57 1699,36 1784,14
PRI 2 1 1 1
TIR SG%T 66% 81% 117%

Tabla resumen




3.2.5.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PRECIO

Para el desarrollo de la sensibilizacion del proyecto se utilizé el modelo unidimensional, el
cual analiza el efecto que produce la variacion de una sola variable a la vez sobre la rentabilidad
del proyecto. Este enfoque permite evaluar el nivel de riesgo asociado a cada variable critica
y apoyar la toma de decisiones de inversion.

La sensibilizacion se basa en modificar individualmente las principales variables del flujo de
caja, manteniendo constantes las demads, con el objetivo de identificar los valores que harian
que el Valor Actual Neto (VAN) alcance el punto de equilibrio (VAN = 0) y evaluar la
factibilidad de que dichas variaciones ocurran en la practica.

A continuacion, se presenta la tabla resumen de la sensibilizacion aplicada a los ingresos del
proyecto, junto con sus respectivos resultados.

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

1274,92 201,80 197,76 193,73 189,69 185,66 181,62 177,58 173,55

100% 110,03 1274,93 1116,94 960,49 817,12 671,83 538,52 413,53 291,02
110% 121,03] 856,3721083 712,21 572,74 447,75 319,94 216,47 113,81 -15,21
120% 132,04 481,97 355,52 244,57 141,92 22,26 -114,61 -251,48 -388,36
130% 143,04 170,02 59,74 -77,14 214,01 -350,88 -487,76 -624,63 -761,50
140% 154,04 -176,54 313,41 -450,28 587,15 -724,03 -860,90 997,77 -1134,65
150% 165,05 549,68 -686,55 -823,43 960,30 -1097,17 -1234,04 -1370,92 -1507,79
160% 176,05 922,83 -1059,70 -1196,57 -1333,44 -1470,32 -1607,19 -1744,06 -1880,93
170% 187,05 -1295,97 -1432,84 -1569,72 -1706,59 -1843,46 -1980,33 -2117,21 -2254,08
180% 198,05 -1669,11 -1805,99 -1942,86 -2079,73 -2216,60 -2353,48 -2490,35 -2627,22
190% 209,06 -2042,26 -2179,13 -2316,00 -2452,88 -2589,75 -2726,62 -2863,49 -3000,37

Tabla sensibilizacion

El andlisis de sensibilidad permite evaluar el comportamiento del VAN frente a variaciones en
variables criticas del proyecto, como el precio del servicio y los costos operacionales.

Los resultados muestran que el proyecto mantiene rentabilidad ante reducciones moderadas en
el precio. Sin embargo, el VAN disminuye de manera mds significativa frente al aumento de
los costos, evidenciando que la viabilidad econdémica del proyecto es mas sensible a
variaciones en los costos operacionales.

Variacién de Precios VAN

100% 1274,93] VAN
98% 1116,94| 1400,00
96% 960,49 120000
94% 817,12
92% 671,83 1000,00
90% 538,52 00,00
88% 413,53
86% 291,02 600,00

400,00

200,00

0,00
10 8% 6 4% % % a8 86
Variacién de Costos VAN
100% 1274,93 VAN
110% 1274,93 1500,00
120% 481,97
1000,00

130% 170,02
140% -176,54 500,00
150% -549,68 000
160% 922,83
170% -1295,97 =000
180% -1669,11 1000,00
190% -2042,26

1500,00

2000,00

2500,00

Grdficos — Sensibilizacion VAN

CONCLUSIONES



El presente estudio de prefactibilidad permitié determinar que la implementacion de un sistema
de reutilizacion de aguas grises en bafios publicos es técnica y econdmicamente viable,
constituyendo una solucion concreta frente a la escasez hidrica que afecta a la Region de
Valparaiso. La tecnologia seleccionada, basada en biofiltracion con desinfeccion, cumple con
la normativa vigente, presenta bajo costo de operacion y es adaptable tanto a espacios publicos
como a obras de construccion.

Desde el punto de vista econémico, el proyecto demuestra ser rentable, gracias a un modelo de
negocio que combina el cobro por uso del servicio y el arriendo de mddulos a empresas
constructoras, permitiendo recuperar la inversion en un plazo razonable y asegurar su
sustentabilidad en el tiempo.

Asimismo, se identificé una oportunidad de mercado relevante, debido a la baja oferta de
soluciones enfocadas en reutilizacion de aguas grises en infraestructura publica, lo que
posiciona al proyecto como una alternativa innovadora con potencial de crecimiento y
expansion a otras comunas.

En términos ambientales y sociales, la propuesta contribuye a la reduccion del consumo de
agua potable, fomenta la educacion en el uso responsable del recurso hidrico y promueve un
enfoque de economia circular en el &mbito de la construccion.

No obstante, el proyecto presenta desafios asociados a la inversion inicial, la aceptacion por
parte de los usuarios y la gestion con entidades municipales, los cuales deben ser abordados
mediante estrategias de difusion, educacion ambiental y alianzas institucionales.

En conclusion, este proyecto representa una oportunidad real de desarrollo sustentable,
alineada con las necesidades actuales del pais, combinando rentabilidad econémica, impacto
ambiental positivo y aporte a la innovacion en la ingenieria en construccion.
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