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RESUMEN

Este trabajo de titulo busca desarrollar un estudio de prefactibilidad
técnica y econdmica para la creacion de una empresa dedicada a la prestacion de
servicio de regadio autdnomo dentro de la Region de Valparaiso, incorporando
diagnostico hidrico, marco normativo, disefio de sistemas adaptables y estrategias
de mercado, con el fin de reducir el consumo de agua potable y aportar eficiencia

y sustentabilidad a territorios afectados por sequia
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INTRODUCCION

El aumento de la crisis hidrica que afecta a la Region de Valparaiso ha incrementado de
manera critica la demanda por soluciones eficientes en la gestion y uso del recurso agua.
En este trabajo de titulo desarrollaremos un estudio de prefactibilidad técnica y econdmica
para la formacion de una empresa dedicada a la prestacion de servicios de regadio
auténomo, utilizando sistemas de reutilizacion de aguas grises previamente tratadas. En
el desarrollo de este proyecto se ha considerado el marco normativo vigente, indicadores
técnicos regionales y oportunidades de los territorios afectados, asi como las necesidades
especificas de las comunas declaradas en estado de escasez hidrica por la DGA. El
desarrollo de este trabajo se fundamenta en el deseo de implementar soluciones
autosuficientes y adaptables, capaces de reducir el consumo de agua potable, aportar a la
economia circular y responder a la urgencia hidrica, ambiental y econdémica que

caracteriza el contexto de donde queremos desarrollarnos.

La investigacion abarca tanto el disefio del sistema técnico y sus componentes principales,
como el andlisis de mercado y el desarrollo de modelos de negocio que permitan operar.
Se profundiza en aspectos como la determinacion del tamafio y localizacion del proyecto,
la comparacion entre la situacion actual sin el proyecto y el escenario futuro con el
proyecto implementado, y la identificacion de factores criticos para la comercializacion y
la correcta gestion de la demanda en territorios criticos. Finalmente, el enfoque integral
busca proponer una estrategia autdbnoma y sustentable, alineada con los desafios de la
region y capaz de integrarse a las politicas locales sobre reutilizacion de aguas grises,
impactando en la calidad de vida, la infraestructura verde y la resiliencia hidrica de

Valparaiso.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene por finalidad realizar un estudio de
prefactibilidad, técnica y econdmica para crear una empresa dedicada a la
prestacion de servicio para regadio autonomo desarrollado en la region de

Valparaiso.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion, presentaremos los proponer los objetivos generales y
especificos que se desean alcanzar al realizar un estudio de prefactibilidad técnica
econémica de una empresa dedica a la prestacion de servicio de regadio

auténomo y su ejecucion

1.1.1. Objetivos generales

El objetivo general del proyecto es abastecer sistema autdbnomo y
autosuficiente destinado al regadio usando exclusivamente aguas grises que
fueron previamente tratadas para su utilizacion. Buscamos ser una alternativa
factible y sustentable y que busca portar a la problematica de la crisis hidrica que

padece la region de Valparaiso.
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1.1.2. Objetivos especificos

e Disefiar sistema técnico de tratamiento, almacenamiento y

distribucion de aguas.

e Analizar factibilidad, vialidad economica para implementacion

sistema de regadio.

e Evaluar aspectos legales y ambientales que regulan reutilizacion de

aguas grises en chile.

eBuscar localizacion ubicada o cercana a los territorios en crisis

hidrica.

e Desarrollar estrategias de comercializacion y plan de

financiamiento.

e Proyectar impacto econdémico y medio ambiental.

1.2. PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL
DEL NEGOCIO

Actualmente como pais hace aproximadamente 15 afios estamos
experimentando una sequia de unos de los recursos mas importantes para la
humanidad, el agua. La Region de Valparaiso enfrenta un escenario de grave
estrés hidrico con mas del 90% de sus comunas bajo decretos de escasez y
emergencias agricolas sucesivas. Este recurso vital para la sociedad esta se
explota de manera excesiva e inconsciente por lo mismo estamos proponiendo
desarrollar un sistema que impida desechar este tan valioso recurso.

Para esto buscamos crear, desarrollar, implementar, impulsar un sistema
de regadia autosuficiente que se abastece del almacenamiento de aguas grises
previamente tratadas para su reutilizacion.

Al realizar un sistema de regadio autosuficiente consistird que un

sistema de tratamiento y almacenamiento; y un sistema de regadio. Asi
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primeramente se realiza el tratamiento de las aguas grises preparandolas para su
almacenamiento y dejarlas a disposicion para conectarlas al sistema de regadio

que ya estara previamente instalado en las areas verdes que deseamos abarcar.

1.3. FODA

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

y amenazas.

1.3.1 Fortalezas

Es sostenible en el tiempo y responde directamente al déficit hidrico que
hay en la region.

Autosuficiente lo que produciria ahorros en las tarifas de agua que van
en constante alza.

Versatil, ya que buscamos desarrollar en diferentes lugares que
favorezca su funcionamiento.

Tecnologia adaptable ya que tenemos a la mano artefactos que nos

permiten realizar el proyecto y poder estandarizarlo.

1.3.2 Oportunidades

Leyes que favorecen nuestro proyecto: ley 21075 de “reutilizacion de
aguas grises” crea un marco regulador para desarrollarnos.

Podemos favorecernos de la crisis hidrica como incentivo para aplicar
nuestro proyecto como una solucion.

Entregar estos proyectos de rutilacion de aguas es llamativo para obtener
certificaciones verdes (con Certificacion de Edificacion Sustentable) y obtener

distincion
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1.3.3 Debilidades

Recuperacion de la inversion inicial puede demore respecto al ahorro en
la cuenta de agua para un cliente residencial.

Complejidad del pretratamiento por diferencia de calidad de agua gris
por contenido de jabones, grasas.

Dependencia de aguas grises para su funcionamiento. El sistema no
podria asegurar un riego constante si no hay una un constante tratamiento de aguas
grises. Esto podria afectar conjuntos que tienen bajo consumo de agua o que dejan

sus casas vacias en periodo de vacaciones.

1.3.4 Amenazas

Posible impacto no deseados en suelo por falta de guias técnica. Por el
uso constantes de aguas grises puede contener sales o surfactantes provenientes

de los jabones dafiando la superficie del suelo.

Cambio de politicas hidricas. Actualmente el gobierno reconoce la crisis
hidrica como pero un cambio de gobierno que no priorice la reutilizacion de este
recurso podria desviar la atencidn para crear sistemas de reusé de recursos

hidricos.

Incertidumbre antes La ley 21075 no dispone de un reglamento ni

pardmetros oficiales lo que limitaria la estandarizacion del proyecto.
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1.4. TAMANO DEL PROYECTO

Se concibe como piloto en sector urbano de Quilpué, con expansion

dirigida a condominios, establecimientos educacionales, y predios agricolas en

comunas prioritarias, segun la Estrategia Regional de Sostenibilidad Hidrica y

resultado del diagnostico técnico parlamentario. La capacidad instalada se

dimensionara conforme a superficie de areas verdes demandadas, cantidad de

usuarios generadores de aguas grises y disponibilidad normada por la legislacion

vigente.

1.5. LOCALIZACION

Para la localizacion debemos buscar un lugar donde vamos a trabajar como
una oficina técnica y también deber ser un espacio para hacer reuniones de equipo
y reuniones con clientes. Nos ubicaremos de manera estratégica para poder llegar
a sectores que sufran crisis hidrica donde podemos ser una solucion a potenciales
cliente.

Ademas, la localizacidon no tiene que estd muy alejada de los sectores
urbanos para no distanciarnos de los proveedores para abastecernos de los

materiales necesarios para desarrollar un futuro proyecto.

1. Arriendo de oficina sector de la comuna de Quilpué:

Esta oficina se encuentra emplazadas en sector céntrico de la comuna de Quilpué en

sector de flujo masivo de gente en la Av. Los Carreras. cuenta con 40mt2, posee

buena iluminacion, bafio y medidor independiente.

DATOS DEL PROPIEDAD:

Direccion: Av. Los carreras 693, Quilpué, Valparaiso.

Valor de arriendo: $750.000

Propiedad construida y destinada para oficina
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Figura 1. Vista a acceso y Baiio

Figura 2. Vista Ventanales
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Figura 3. Mapa ubicacion de oficina

Este sector es ideal para localizarnos ya que la comuna de Quilpué se ubica

en la provincia de margar marga que le 2022 fue declara zona de escases hidrica

por la DGA.
A través de este servicio y la cercania un territorio afectado por la sequia

podemos brindar una solucion a una problematica existente.

1.6. SITUACION SIN PROYECTO V/S CON PROYECTO

Situacidn sin proyecto:

En la situacidon sin proyecto actualmente se sigue teniendo un uso

indiscriminado del agua, las aguas grises se desechan al alcantarillado

mezclandose con las aguas negras, asi perdiendo la oportunidad de poder reutilizar

este recurso.
La comunidad se ve afectada por alzas en tarifas del agua por uso excesivo

de agua para regadio.
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Sin este proyecto se degradaria las zonas verdes en estacion donde hay alto

consumo de agua.

Situacidn con proyecto:

La adopcion de un sistema de captacion y tratamiento habilita la
reutilizacion de aguas grises, bajando la demanda sobre el agua potable,
asegurando el riego constante y promoviendo una economia circular. Lo que nos

beneficiara en los siguientes puntos:

e Reduccién de la demanda de agua potable al sustituir el uso del
agua para regadio por la reutilizacion del recurso hidrico.

e Favorecera a los clientes ya que genera economia circular y en
consecuencia el retorno de la inversion

e Esto para los clientes del servicio aportan al control de la crisis
hidrica y conciencia ambiental ante la escasez hidrica

e Se producird la preservacion del ecosistema a la mantencion de las

areas verdes.

1.7. ESTUDIO DE MERCADO

Para formar una empresa prestadora de servicio dedicada al rubro de
instalaciones sanitarias, basado en la captaciéon de aguas grises para su
reutilizacion para regadio en la region de Valparaiso debemos estudiar el
mercado ya aquello detectar factores que nos rodean. Deberemos analizar la
demanda (actual y futura) y sus variables que le afectan, también debemos
analizar la oferta (actual y futura) y sus variables que le afectan, la determinacion
del precio del producto o servicio y finalmente el sistema de comercializacion a

utilizar entrar en el mercado.
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1.7.1. Determinacion del servicio

Para la puesta en marcha entregaremos un servicio completo para
viviendas, condominios, colegios, etc.; que incluird el disefio, instalacion y
puesta en marcha de la instalacion sanitaria de captacion de aguas grises,
almacenamiento, saneamiento y distribucion para el riego de las areas verdes que
se desea implementar.

Identificaremos proveedores en la region para que nos abastezcan de los
necesarios estanques, bombas, tuberias, sistemas de filtrado, materiales para
drenes, todo lo necesario para el desarrollo del proyecto e investigar costos y
plazo de entrega a los clientes

Ademas, servicio complementario de mantenimiento periddico de la
limpieza de filtros para la envergadura de proyecto de se requiera que incluir,

analisis de calidad del agua y limpieza de drenes.

1.7.2 Area de estudio

Para definir el area de estudio tenemos que identificar los sectores que
presenten mayos estrés hidrico para ser una opcion llamativa para la reutilizacion
de aguas grises.

Respecto a la localizacion gracias a su ubicacion tenemos llegada
proxima a sector rurales que son declarados zona de escasez hidrica y también
estamos cerca de la costa, que es un sector de estatus econdmico que nos puede

favorecer para llegaba a posibles inversores.

REGION DE ATACAMA

DECRETOS DE ESCASEZ VIGENTES SEPTIEMBRE 2020

G
o

REGION

CoQUIMBO

Océane Pacificp

REGION

VALPARAISO

REGION DE
OHIGGINS

REGION
DEl

L
MAULE LEYENDA

e it fogiONS!

REGION
DE NUBLE
T

Figura 4. Mapa de zonas decretadas en Escasez Hidrica.
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Junto con lo mencionado que estamos rodeamos de provincias que han
sido declaradas zonas de escasez hidrica, como las provincias de San Felipe de
Aconcagua, Los andes, Marga Marga y Quillota segtin el Decreto de Ley Numero

149 del Ministerio de Obras Publicas del afio 2022 que declara que indica:

“Declarada la zona de escasez hidrica, con el objeto de reducir al
minimo los darios generales, derivados de la sequia, especialmente para

garantizar el consumo humano, saneamiento o el uso doméstico de subsistencia”

Informe Condiciones Hidrometeorologicas Provincias de Valparaiso, San Felipe, Los Andes,

Marga Marga y Quillota

Proyectamos implementar el servicio en viviendas, condominios,
colegios y universidades de las zonas afectadas por las sequia para asi poder
entregar un servicio que favorezca a los clientes y a la comunidad.

Tenemos  presente 305  aproximadamente  establecimientos
educacionales que se encuentras en zonas de escasez hidrica que son posible
llegada

En el caso del mercado inmobiliario el primer semestre del afio 2025 ha
ingresado a lo menos cinco proyectos inmobiliarios para poder desarrollado en

la region para poder llevar a cabo el proyecto.

1.7.3 Analisis de 1a demanda actual v futura

Para determinar la demanda actual veremos la informacién que te a
disposicion de politicas publicas que se han ejecutado para contrarrestar la sequia

en los territorios que se encuentras en condicion de escases hidrica:

e INDAP invierte mas de $125 millones para fortalecer la seguridad hidrica

en La Ligua

La noticia informa que INDAP y el Gobierno Regional de Valparaiso
invirtieron mas de $125 millones en el revestimiento entubado del Canal Illalolén,
beneficiando directamente a pequenos agricultores de La Ligua. La obra permite
que el agua llegue més rapido y con menor pérdida, aumentando la eficiencia
hidrica y el bienestar de los agricultores, y es parte de un plan mas amplio de

modernizacion y seguridad hidrica en la region.
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e Informe de Tecnico - Reto de Innovacion “EFICIENCIA HIDRICA
VALPARAISO”

Este informe realizado por Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO) nos indica antecedentes de la situacion hidrica que regional que existe en
la region de Valparaiso, las politicas regionales que se han desarrollado ante la

escasez y el programa estratégico regional para la fruticultura de la region.

Estos datos entregan valiosa informacion para determinar la demanda a
actual de la escasez hidrica y de esta manera nosotros disponer de una solucidn para

la disminuir el mal gasto del recurso hidrico.

Brecha Descripcion
Escasa Carencia de adecuacién de los métodos de calculo de la disponibilidad de
Disponibilidad recursos hidricos y las crecidas de los rios.
de Recursos Carencia de obras hidrdulicas que permitan aminorar déficit hidrico valles de
Hidricos La Ligua y Petorca.
Superficiales
Escasa Inexistencia de derechos de agua subterranea para el funcionamiento de las
disponibilidad tres baterias de pozos existentes y habilitacion de estos.
Recursos Falta precisar el conocimiento y comportamiento de acuiferos para mejorar
Hidricos el disefio de las obras de captacidn de aguas subterréneas.
Subterrineos Falta instalar caudalimetros a los pozos con la finalidad de medir los caudales

efectivamente extraidos para una mejor gestion de los acuiferos.
Falta adecuacion | Ausencia de normas para determinar la relacion entre la capacidad de

de regulacion de las obras y el comportamiento de los Agricultores.
disponibilidad

de recurso

hidrico  versus

demanda

Disminucidn Insuficiente informacion de la calidad del agua en las distintas cuencas de
contaminacion la Region de Valparaiso.

del agua Baja incorporacién de nuevas tecnologias de entubamiento de canales

Mejoramiento
gestion Y
eficiencia del uso
del agua

para el cruce de poblados que eviten la contaminacién del agua.
Inexistencia de una instancia representativa de los actores de la
fruticultura regional para consensuar.

Insuficiente  uso de Telemetria para la medicién y distribucién de los
caudales en canales para mejorar la gestién del recurso agua.

Falta aplicar nuevas técnicas de impermeabilizacion de canales para evitar
pérdidas por infiltracion.

Inexistencia de un laboratorio de prueba de equipos de riego para certificar
su calidad y evitar costos a los agricultores y el Estado.

Insuficiente disponibilidad de estaciones de medicidn de caudales en la
cuenca del Aconcagua.

Falta de instalaciones relacionadas con la recarga de acuifero.

Insuficiente disponibilidad de estaciones de medicion de caudales en la
cuenca del Aconcagua.

Figura 5. Tabla de brechas de falta de gestion hidrica.

El cuadro muestra brechas en la gestion de recursos hidricos en la Region
de Valparaiso, destacando problemas como escasa disponibilidad de agua
superficial y subterranea, falta de adaptacion entre oferta y demanda, contaminacion

hidrica, y baja eficiencia en el uso del agua. Las causas principales incluyen
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carencias en infraestructura hidraulica, insuficiente informacion y regulacion,
falencias en el monitoreo, y ausencia de tecnologias y practicas modernas para

afrontar el déficit hidrico.

e Cantidad de consumo de agua por habitante al dia

Para determinar la demanda tomaremos indicadores clave que nos
ayudaran a saber suplir la necesidad que deseamos suplir a través de este proyecto.
El consumo de agua potable per capita refleja el volumen de agua potable que cada
habitante utiliza diariamente en uso residenciales, como el consumo directo,
preparacion de alimentos, aseo del hogar, cuidado personal, riego de jardines, etc.
Segun los datos que nos proporciona el Centro de Desarrollo Urbano Sustentable de
Chile (CEDEUS), nos indica un consumo de 153.39 It/dia/hab. un dato clave que
refleja el consumo de agua potable del 4rea metropolitana de la region de Valparaiso
que considera las comunas de Valparaiso, Vina del Mar, Concon, Quilpué y Villa

Alemana.

Seglin reportajes realizado por el investigador Cedeus Jorge Gironas son
indica un dato relevante para cuantificar la cantidad de agua que se utiliza y que se
deseche por el alcantarillado cuando realmente no es agua que deba perderse, sin o

que puede tratarse y reutilizarse.

“Mucha del agua que se utiliza en los hogares no estd realmente sucia, por lo que no

requiere un proceso como el que entrega una planta de tratamiento. Las cantidades de este recurso
que podrian entrar en ese circulo son importantes, hablo de 60% o 70% de lo que se envia al
alcantarillado. Por ejemplo, en una ducha se utilizan 100 litros, mientras que al dia una persona
consume 200 litros. Entonces, la mitad se ensucié s6lo con un poco de jabon. No hay materia organica

abundante ni nada parecido”, manifiesta Gironas.

Blog aguas en segundo tiempo de un recurso esencial para las ciudades - CEDEUS

Por ende, en un hogar promedio de la regiéon de Valparaiso, con un
consumo cercano a 150 litros de agua potable por persona al dia, se estima que
alrededor de 60—70% de este volumen (100120 1t/dia/hab) se transforma en aguas
grises (duchas, lavamanos, lavadora y lavaplatos), mientras que el 30-40%
restante (50-70 1t/dia/hab) corresponde a aguas negras y otros usos no

recuperables, como descargas de inodoros y pérdidas menores.
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Ademéds, estos datos y cantidades coinciden con el Informativo de
Disminucién del Consumo de Agua recuperando Aguas Grises para los Inodoros

del Green Building Council Espafia que nos indica:

“Al reutilizar las aguas grises para las cisternas conseguiriamos un ahorro de unos 50 litros
por persona y dia. Si consideramos una familia media de 4 personas, esto supondria un ahorro

de unos 200 1/dia, es decir, aproximadamente el 25 % del consumo diario de la vivienda.”

GBCE

Aunque estos datos apuntan a un contexto diferente a las zonas declaradas
con escasez hidricas en la region de Valparaiso, las cantidades que se pueden llegan
a recuperar en la recuperacion de aguas grises son favorables para poder desarrollar

un sistema de regadio autonomo.

1.7.4 Analisis de la oferta actual y futura

Para determinar la oferta tenemos que indicar gestores internacionales ya
que en el territorio no existe una empresa dedica a la reutilizacion de aguas grises
para un sistema de regadio autdbnomo para regadio. Sin embargo, existen sistemas

de reutilizacion de aguas del uso diaria

e HYDRALOOP
Es un sistema de reutilizacién de aguas de agua de duchas, lavamanos y
lavadores que la reutilizar y usar el agua ya tratada con el fin que se le desee dar.
Son modulos independientes que viene junto con mangueras para llegar y conectar

a la salida de los artefactos.

1.7.5 Determinacion del precio

Para la determinacion del precio del sistema de captacion de aguas grises y
riego se decidio un precio base de $7.000.000 de pesos. Este monto busca abastecer
los costos de produccién o costos variables los cuales que consisten en la
implementacion del sistema de almacenamiento y depuracion de aguas grises; y del
sistema de radio autdbnomo a través de drenes subterraneos. El costo del sistema de
radio esta cubicado en metros cuadrados de area verde que se desea regar. Por ende,
si el area que se desea abarcar aumenta en metros cuadrados el precio del desarrollo

del proyecto tendera a aumentar
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1.7.6. Sistemas de comercializacion

La estrategia se integra por:

. Alianzas institucionales: Convenios formales con municipalidades,
colegios, universidades y cooperativas habitacionales para implementacion piloto,
difusion y validacion de impacto.

. Promocién y educacion: Talleres, charlas y campanas educativas
fomentadas por Municipios, Gobierno Regional o CORFO.

. Difusion digital: Plataforma web y graficos simular ahorros. Participacion
en redes sociales y presencia en foros especializados en eficiencia hidrica.

. Postventa: Seguimiento, Mantenimiento, cursos.
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CAPITULO 2: INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO
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2. INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO

En esta etapa se describiran los procesos administrativos y técnicos
necesarios para producir el servicio. Demostraremos sus costos, antecedentes

legales y ambientales y demuestren su eficiencia para ser competitivos.

2.1. ESTUDIO TECNICO

En este estudio constara de los procesos que se llevaran a cabo, seleccion
de los equipos, seleccion de personal, estructura administrativa. ademas, se estudiara
el impacto ambiental del desarrollo de este proyecto y asi entregar un servicio

eficiente y de calidad.

2.1.1. Descripcion v seleccion de procesos

Necesidad cliente/solicitante
Valorizacion de la obra
Desarrollo instalaciones de ingeniera detallada

Ejecucion de obras

A e

Post venta — mantencion

1. Para identificar la necesidad de los clientes o solicitantes tenemos que
hacer un levantamiento de los requerimientos de los territorios que poseen
problematicas ligadas al alto consumo de agua potable para riego y entregar esta

alternativa mas eficiente y sostenible.

2. En esta etapa se realiza la estimacion de los costos asociados al desarrollo
del proyecto, el presupuesto de los materiales, mano de obra, equipamiento y gatos
administrativos, asi como los costos de operacion y mantencion. Se analizan las
opciones que ya existen en el mercado y se comparan alternativas técnicas y
econdOmicas para garantizar la factibilidad economica. Ademas, se consideran los

beneficios como ambientales y potenciales ahorros de tarifas de agua.
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3. esta fase incluye la ejecucion del disefio técnico del sistema,
considerando el tratamiento, almacenamiento y distribucion de las aguas grises
desde los puntos de captacion hasta las areas de aplicacion en riego. El trabajo
contempla el dimensionamiento el dimensionamiento de estanques, seleccion de
bombas y tuberias, integracion de sistemas de filtrado y limpieza, asi como la

elaboracion de planos y especificaciones técnicas requeridas.

4. la ejecucion contempla la materializacion de las instalaciones, siguiendo
los alineamientos y especificaciones técnicas definidas en a la etapa anterior. Esta
etapa involucra la coordinacion de los equipos de trabajo, abasteciendo de
materiales, gestion de permisos, supervision la gestion de calidad y cumplimiento
de plazos. Toda la ejecucion se adapta a las necesidades del usuario y las
exigencias ambiéntales y legales del territorio para garantizar soluciones afectivas

y seguras.

5. terminadas las instalaciones se prestaran servicios de post venta que
incluirdn mantencién preventiva y correcciones, que aseguren el funcionamiento
continuo. También el servicio contempla limpieza de filtros, revision de bombas y

estanques.
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2.1.2. Diagrama de bloques

Figura 6 Diagrama de bloques. Elavoravion propia.

20



'{-"’ UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA - SEDE VINA DEL MAR

¥ DIRECCION ACADEMICA

2.1.3. Diagrama de flujos (flor shett)
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Figura 7 Diagrama de flujos. Elaboracién propia.

2.1.4. Diagrama de Lay Out

b [

Figura 8. Lay Out Vista planta oficina. Elaboracion Propia.
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2.1.5. Balance de masa v energia

La energia utilizada dependera del uso de cada uno de los equipos

necesarios para ejecutar las labores de la oficina técnica de obras.

2.1.6. Seleccion de equipos

Para seleccion de los equipos serd basandonos en todo lo necesario para

poder desarrollarnos como una oficina técnica en la localizacion seleccionada.

desempefiarnos una oficina técnica de obras usaremos los equipamientos

necesarios para que la oficina de 40 m3 funcione ejercer las labores de manera

correcta y eficiente. Ademas de contar con el mobiliario necesario para abastecer

la oficina de trabajo, salas de reuniones, pequefia zona comun y un bafio,

Tabla 1. Seleccion de Equipos.

Computadores

ThinkPad E14 6ta Gen - Black (Intel)

Escritorios

Escritorio Neo 140x60 con cajonera metélica

Sillas Escritorio

Silla de Escritorio Parma

Mesa reuniones

Mesa de reunion M-04

Sillas Reuniones

Silla visita Modelo Net-Malla

Pizarra

Pizarra acrilica blanca melamina 200x100 bi-silque

Impresora

Impresora Multifuncional HP Smart Tank 750

Estacion plotter

Plotter CANON TC-21 de 24" - Sistema continuo +
1 Papel de regalo

Equipos de levantamiento

Topografico

Topcon ATB4A (Con Accesorios)

Generador 6000 Watts

Generador a Gasolina Partida Eléctrica 6000 W 251

Camioneta Empresa

Maxus T60 DX

22
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2.2. Aspecto técnico v legal

2.2.1. Estructura Organizacional

Jefe de Proyecto

Encargado de Encargado de
Ejecucion Instalaciones

Dibujante Técnico Maestro Sanitario

Figura 9. Estructura Organizacional. Elaboracion propia.

2.2.2. Personal, Cargos, Perfiles.

El personal encargadas de realizar la produccion del servicio deben ser aptas
para trabajar en un equipo técnico especializado, que sea capaz de adaptarse a la
necesidad que se le presente a los solicitantes del servicio y aportar el uno a los otros

para lograr la eficiencia en la ejecucion del proyecto. Los profesionales

Cargo : Jefe de Proyecto

Estudio : Ingeniero en construccion

Experiencia : 5 aflos de experiencia

Objetivo del Cargo : Supervision, planificacioén y coordinacion.

Anadlisis del Cargo : Liderar equipo, gestion recursos humanos, cumplimiento

cronograma y calidad final del sistema
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Cargo : Encargado de Ejecucion

Estudio : Ingeniero hidraulico / Ingeniero en construccion

Experiencia : 5 afos de experiencia

Objetivo del Cargo : Elaborar memoria de calculos del sistema de tratamiento
y asegurar cumplimiento de la normativa

Anélisis del Cargo : responsable del disefio y célculo del sistema de
tratamientos.

Cargo : Encargo Instalaciones

Estudio : Técnico en construccion

Experiencia : 3 a 5 afios de experiencia

Objetivo del Cargo : Coordinacidn ejecucion en terreno control de calidad,
materiales, verificacion correcta de instalacion.

Analisis del Cargo : Profesional con experiencia en obras sanitarias y montaje
de sistemas hidraulicos. Ademas de hacer levantamientos
topograficos en terreno.

Cargo : Dibujante técnico

Estudio : Proyectista / Dibujante proyectista

Experiencia : 5 afos de experiencia

Objetivo del Cargo : Aportar en la documentacion grafica y apoyo en la
modelacion

Analisis del Cargo : Elaboracion de planos, detalles a través de uso de
herramientas computacionales

Cargo : Maestro Sanitario

Estudio : Egresado Liceo Técnico

Experiencia : 2 afios de experiencia

Objetivo del Cargo : Ejecutar el trabajo en terreno, siendo guiado por el

Anadlisis del Cargo

Encargado de las instalaciones.

: Aportar con su experiencia en instalaciones.
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2.2.2.1.Programa de trabajo, turnos y gastos en personal.

Programa de trabajo

Se adopta una jornada ordinaria de 44 horas semanales, distribuida en 5
dias de trabajo, de lunes a viernes, con 9 horas diarias efectivas y dias viernes
reduciendo 1 hora laboral, respetando los limites establecidos por la reforma de
reduccion de jornada y las reglas generales sobre descanso semanal y colacion del

Cddigo del Trabajo. La propuesta base es:

Turnos

Turno unico: 08:00 a 18:00 h, con 1 hora de colacién no interrumpible a la
jornada (8 h diarias de trabajo efectivo) y saliendo los dias viernes 1 hora antes,
reduciendo su turno de 08:00 a 17:00 para asi lograr una jornada laboral de 44

horas.

Sabado, domingo y festivos: descanso semanal, salvo necesidades
excepcionales de continuidad técnica (pruebas hidraulicas o puesta en marcha),
que se cubriran con jornadas excepcionales u horas extraordinarias pactadas por
escrito y remuneradas con el recargo legal correspondiente, cumpliendo los topes

de horas extras y descansos compensatorios.

En caso de requerir mayor continuidad (por ejemplo, para excavaciones,
montaje o maniobras que no puedan interrumpirse), se podra implementar un
segundo turno de refuerzo en dias habiles, siempre dentro del limite de 44 horas
semanales por trabajador o usando un equipo distinto para no superar el maximo
legal individual. La organizacion asegurara que ningun trabajador exceda las 10
horas de trabajo diario, incluidas eventuales horas extraordinarias, conforme a la

normativa vigente.
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2.2.2.2.Gasto en personal
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A continuacion, definiremos los gastos en el personal de la empresa para

ejecutarlas a la adjudicacion que se nos proponga.

Tabla 2. Gasto en personal

N° DE SALADIO TOTAL

TRABAJADORE [MENSUAL |[SUELDO MONTOS
PERSONAL S IMPONIBLE |ANUAL EN UF
Jefe de Proyecto 1 $ 2.100.000 | $25.200.000 635,67
Encargado de Ejecucio 1 S 2.100.000 | $25.200.000 635,67
Encardo Instalacion 1 S 1.800.000 | $21.600.000 544,86
Dibujante Tecnico 1 S 1.500.000 | $18.000.000 454,05
Maestro Sanitario 2 S 850.000 | $20.400.000 514,59
Ayudantes 2 S 740.000 | $17.760.000 448,00

3232,85
2.3. Marco Legal

El proyecto se ejecutarda mediante contratos de trabajo por obra o faena

determinada, entendidos como aquellos en que el trabajador se obliga a prestar

servicios mientras dure una obra especifica, claramente definida en el contrato

(instalacion del sistema de reutilizacion de aguas grises), y cuyo término se

produce por la conclusion de dicha obra, conforme al articulo 10 bis y a la causal

del articulo 159 N°5 del Codigo del Trabajo. Cada contrato indicara la obra que le

da origen, el lugar de prestacion de servicios, funciones, remuneracion, jornada y

forma de distribucion semanal, evitando el encadenamiento de obras que pueda

simular una relacion indefinida.

Este tipo de contrato debe cumplir con todos los requisitos formales de

cualquier contrato de trabajo (identificacion de partes, funciones, lugar de prestacion

de servicios, remuneracion, jornada, etc.) e incluir claramente la descripcion de la

obra o faena que le da origen y la forma en que se entendera concluida. Su término,

por regla general, se produce por “conclusion del trabajo o servicio que dio origen

al contrato”, causal del articulo 159 N°5 del Codigo del Trabajo, lo que da derecho

a una indemnizacidn especial por tiempo servido para quienes hayan trabajado un

mes 0 mas bajo esta modalidad
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2.3.1. Impacto medio ambiental (declaracion o estudio)

La reutilizacion de aguas grises para regadio genera impactos ambientales
mayoritariamente positivos si se disefia y opera conforme a la normativa (Ley
21.075 y su reglamento), pero también conlleva riesgos que deben evaluarse y
controlarse. A nivel positivo, el retiso reduce la extraccion de agua potable y de
fuentes superficiales o subterraneas, disminuye el volumen de aguas servidas que
llega a plantas de tratamiento o cuerpos receptores y baja la huella de carbono
asociada al bombeo y tratamiento centralizado, lo que contribuye a la conservacion
de caudales ecoldgicos y a la economia circular del recurso hidrico. En suelos
agricolas o areas verdes, diversos estudios muestran que el riego con aguas grises
tratadas puede aumentar la materia orgdnica y aportar nutrientes como nitrogeno,
fosforo y micronutrientes, permitiendo reducir la aplicacion de fertilizantes
sintéticos y la contaminacion asociada a ellos, siempre que las concentraciones se

mantengan dentro de rangos aceptables.

Los principales impactos potencialmente negativos se relacionan con la
presencia de contaminantes fisicos, quimicos y microbiologicos propios de jabones,
detergentes, grasas, metales pesados y patogenos, que pueden afectar la calidad del
suelo, la fauna, flora y si se trata de cultivos alimentarios, la salud humana por
acumulacion en tejidos vegetales. Estudios de aplicacion de aguas grises tratadas
muestran que el suelo generé un aumento de materia orgdnica y nutrientes como
Fosforo (P), Nitrégeno (N) total, Zinc (Zn) y Cobre (Cu). En relacion con los
metales pesado como Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) mostro aumento respecto de
niveles naturales del suelo, aunque sin llegar a valores toxicos, pero recomiendan
realizar monitoreos de largo plazo y un disefio de tratamiento adaptado a la

composicion local del agua para evitar degradacion del suelo o riesgos sanitarios.

Por ello, para este estudio de impacto ambiental debemos describir el origen
de las aguas grises, el tratamiento propuesto, la calidad del agua de riego, el tipo de
suelo a donde dirigiremos, vegetacion y uso del area. Para cuando el proyecto supera
el ambito domiciliario o tiene cardcter de interés publico, el reglamento de aguas
grises y la Guia PAS 138 del SEIA exigen memoria técnica, descripcion del sistema
de recoleccion y tratamiento, evaluacion de riesgos sanitarios y ambientales y, en
ciertos casos, ingreso al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, asegurando
que el retso se realice sin comprometer la salud de las personas ni el equilibrio de

los ecosistemas locales.
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2.4. Diseno de la planta

El disefio de planta considera el lugar fisico en donde la ejecutaremos las
funciones de servicio, tanto como el desarrollo de técnico y también el contacto con
los solicitantes de nuestro servicio.

Estas funciones se realizaran en un espacio apto para desempefiarlo como

oficina a su acomodar a los funcionar par ano se

2.5. Documentos del Provecto

En este apartado se reunen los principales documentos técnicos que
respaldan el disefio y la evaluacion del sistema de reutilizacion de aguas grises para
riego. Se incluyen fichas técnicas de materiales y equipos, planos generales y de
detalle, especificaciones técnicas y bases administrativas, cotizaciones, calculos y

los informes técnicos elaborados durante el desarrollo del proyecto.
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2.5.1. Planos generales de las instalaciones.

Sistema de Aguas grises:

Figura 10. Sistema de tratamiento de aguas grises. Elaboracion propia.

Sistema de Regadio autébnomo:

Sistema de Drenes
Subterraneo

Figura 11. Sistema de Regadio. Elaboracion propia.
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2.5.2. EETT o Bases Administrativas

Las especificaciones técnicas definiran las condiciones minimas de calidad,
desempefio que tendran los cumplir los materiales, equipos y trabajos asociados al
sistema de reutilizacion de aguas grises.

Dentro de los materiales y artefactos que utilizaremos lo dividiremos en dos,
sistemas de captacion de aguas grises y sistema de riego automatico a través de

drenes, que contemplaran los siguientes artefactos:

Sistema de captacion de aguas grises

Camara de almacenamiento: El primer componente del sistema recibe

directamente las aguas grises provenientes de lavatorios, duchas, lavadoras y
lavaplatos. Estanque vertical de polietileno de alta densidad (PEAD), de fabricacion
nacional BIOPLASTIC, capacidad nominal 1.300 litros, con refuerzos estructurales
internos que resisten presiones hidrostaticas durante la operacion continua. La
funcién principal es acumular temporalmente el agua gris cruda, permitiendo la
regular de caudales y evitando sobrecargas hidraulicas en las etapas posteriores de
tratamiento. El material PEAD ofrece resistencia quimica frente a detergentes,
grasas y materia organica tipica de aguas grises. Incorpora tapa de acceso removible
para inspecciones periddicas, salida inferior para conduccién hacia la primera
camara desgrasadora mediante tuberia PVC 50 mm, y desagiie de fondo con valvula

para vaciado total durante mantenimiento.

Bomba de agua: El segundo componente del sistema dirigira las aguas

grises a los sistemas de depuracion. La bomba sumergible se instala al interior del
estanque de almacenamiento de 1.300 litros para impulsar el agua gris cruda hacia
la primera camara desgrasadora, iniciando el proceso de tratamiento del sistema. La
bomba se sumerge completamente en el estanque de almacenamiento, activandose
mediante sistema de control por nivel (flotador o sensor automatico) cuando el
volumen acumulado alcanza el nivel operacional. Impulsa el agua gris hacia la
primera camara desgrasadora a través de tuberia PVC 50 mm, con caudal controlado
segun la capacidad de tratamiento de las camaras posteriores. El disefio sumergible
garantiza operacion silenciosa, refrigeracion natural por contacto con el agua y
proteccion del motor. Los materiales de construccion en fierro fundido y acero
endurecido proporcionan resistencia a la abrasion por solidos finos presentes en las
aguas grises, prolongando la vida 1til del equipo a 10 afios en condiciones normales

de uso.
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Camara desgrasadora: Tercer componente del sistema recibe el flujo desde

el estanque de almacenamiento. se considera una Camara cilindrica de 500 litros
fabricada en PEAD, disefiada para la separacion gravitacional primaria de grasas,
aceites y solidos gruesos presentes en las aguas grises. Las grasas flotan hacia la
superficie siendo retenidas en el volumen superior mediante deflectores internos,
mientras que los sélidos sedimentables de mayor tamafio se depositan en el fondo
por accion de la gravedad. Esta primera etapa de desgrasado remueve
aproximadamente el 60-70% de las grasas y aceites totales, reduciendo
significativamente la carga orgédnica que ingresarda a la segunda cdmara. Esta
segunda desgrasadora separa las grasas y aceites residuales que no fueron
capturados en la primera etapa, asi como los sélidos finos en suspension, logrando
una remocion adicional del 20-30% de la carga grasa remanente. El sistema de doble
desgrasado en serie garantiza una eficiencia superior al 85-90% en la remocion de
grasas y aceites, cumpliendo con los requisitos minimos para posterior desinfeccion
e infiltracion segun normativa chilena de aguas grises. Ademas, cada Camara, posee
compuerta de limpieza en la base para extraccion periddica de lodos sedimentados
y acceso superior con tapa para remocion manual de la capa de grasas flotantes

acumuladas.

Camara Decloradora: Cuarto y ultimo componente del sistema de captacion

de aguas grises, recibe el flujo de agua desgrasado y clarificado desde la segunda
camara desgrasadora. Camara de desinfeccion de 500 litros fabricada en PEAD,
disefiada para la aplicacion controlada de hipoclorito de sodio al 10% u otro agente
desinfectante, asegurando la eliminacion de patdgenos y reduccién de carga
microbiana antes de la infiltraciéon en mdédulos BIODREN o riego subsuperficial.
Incorpora entrada dedicada para dosificacion del desinfectante mediante sistema de
goteo o pastillas de cloro, permitiendo un tiempo de contacto minimo de 20 a 30
minutos para garantizar la efectividad del tratamiento. La desinfeccion mantiene una
concentracion de cloro residual libre entre 0,5 y 1,0 mg/L a la salida del sistema,
cumpliendo con los estdndares sanitarios para reutilizacion de aguas grises. La
dosificacion se realiza mediante pastillas de 200 g, con una referencia de 1 pastilla
por cada 15.000 a 20.000 litros del agua gris tratada, ajustable en terreno segun
verificaciones semanales del cloro residual. Posee valvula de control de salida para
regular el caudal hacia el sistema de infiltracion, tuberia de rebose de seguridad y
punto de muestreo para verificacion periddica de cloro residual mediante test
colorimétrico. La salida final conduce el agua gris tratada y desinfectada hacia los

moddulos BIODREN mediante tuberia PVC 50 mm, completando asi el tren de
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tratamiento del sistema de reutilizacién de aguas grises.

Ductos: Usaremos Tubo ALC gris de PVC para agua, didmetro nominal 50
mm, largo6 metros, fabricado en resinas de policloruro de vinilo (PVC-U) sin
plastificador, se utiliza en el sistema de reutilizacion de aguas grises para
conduccion y distribucion del efluente tratado entre componentes del sistema. El
material es resistente a la corrosion y a agentes quimicos tipicos de aguas grises
como detergentes, grasas y materia organica, con peso aproximado de 3,36 kg por
tubo, facilitando su transporte e instalaciéon manual.

En la aplicacion especifica del sistema de aguas grises, el tubo ALC de 50
mm se instala como conducto de traslado del efluente entre componentes del
sistema, permitiendo conducir el agua desde la camara de pretratamiento hacia los
modulos BIODREN de infiltracion o hacia los puntos de riego subsuperficial. Se
pueden disponer en paralelo o en serie segtn el disefio de la red de distribucion,
permitiendo un caudal continuo y controlado del agua tratada a través de todo el

sistema.
Sistema de regadio:

Malla Geotextil: Geotextil negro 200 gsm, rollo 1x50 m, para elemento de

separacion y filtracion en la base del tratamiento o drenaje de un sistema de
reutilizacion de aguas grises, evitando el arrastre de finos y favoreciendo la
distribucion del flujo del agua. Se utilizo geotextil para separacion y filtracion en
el sistema de reutilizacion de aguas grises, instalado entre el relleno granular
(grava y arena) y el suelo natural o entre capas de arido, para impedir el
taponamiento por finos y asegurar la permeabilidad del lecho de infiltracién o
drenaje. Contribuye a la distribucién homogénea del efluente tratado, protege los
drenes y prolonga la vida util del sistema de infiltracién o riego subterraneo

asociado a aguas grises

Capa Grava: Se considera una capa de grava limpia y dura, de origen siliceo
o triturado, con tamafios de particula en el rango medio (aprox. 10—40 mm), que
actia como estrato drenante y soporte estructural del sistema de reutilizacion de
aguas grises. Esta grava se dispone en la base de las zanjas o camaras de infiltracion,
proporcionando un alto volumen de vacios que facilita el escurrimiento rapido del
efluente tratado y evita zonas de saturacion que puedan generar malos olores o

pérdidas de eficiencia hidraulica.
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Capa Arena: Sobre la grava se incorpora una capa de arena silicea lavada, de
granulometria controlada y bajo contenido de finos, que cumple una doble funcién:
por una parte, actia como medio filtrante, reteniendo sélidos suspendidos y materia
organica fina presente en las aguas grises; por otra, contribuye a distribuir de forma
mas uniforme el flujo antes de su contacto con el suelo natural. Esta configuracion
arena—grava mejora la permeabilidad del sistema, reduce el riesgo de taponamiento
a largo plazo y asegura una infiltracion mas homogénea del agua reutilizada en el

perfil del terreno.

Biodren: Es un sistema modular de infiltracion y drenaje, fabricado en Chile
de la empresa Bioplastic, que se utiliza como elemento drenante en cdmaras de
infiltracion y pozos absorbentes para sistemas de reutilizacion de aguas grises,
reemplazando la grava convencional. El sistema estd compuesto por mddulos
conicos de alta resistencia disponibles par capacidades de 26 TON para sistemas
estandar y 40 TON para sistemas de alta envergadura.

Cada modulo pesa aproximadamente 4 kg y se conecta mediante un sistema
de "click" sin necesidad de herramientas, permitiendo una instalacion rapida y
manual sin maquinaria pesada. Un solo modulo de BIODREN sustituye
aproximadamente 1.300 kg de grava o 50 metros de tuberia de drenaje tradicional,
lo que reduce significativamente los volumenes de excavacion y los tiempos de
instalacion.

La capacidad de cada médulo BIODREN, con volumen aproximado de 0,26
m? (0,8x0,8x0,4)(260 litros), permite gestionar eficientemente el flujo de aguas
grises en sistemas de infiltracion pasiva. El modulo genera un bulbo humedo
subterraneo con radio de influencia de aproximadamente 1,2 a 1,5 metros desde su
centro, proporcionando una zona efectiva de infiltracion de 3 a 5 m? en suelos
francos o limosos. Desde la perspectiva del balance hidrico, considerando una
demanda tipica de riego de 4 a 5 litros/m*dia, el volumen total del mddulo es
tedricamente suficiente para suplir la demanda diaria de aproximadamente 50 a 60
m? de areas verdes.

Para la aplicacion especifica del sistema de reutilizacion de aguas grises, la
funcionalidad del BIODREN se complementa con las capas de grava y arena
descritas anteriormente, formando un tren de tratamiento e infiltracion. El geotextil
de 200 gsm envuelve el sistema para evitar saturacion por finos y asegurar la
permeabilidad a largo plazo. Para cubrir areas de riego mayores, los modulos se
distribuyen en trenes o hileras longitudinales bajo las zonas a irrigar, optimizando

la infiltracién homogénea del efluente tratado en el perfil del suelo o los mddulos se
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pueden instalar sobre una placa base como fundacion, permitiendo apilarse hasta 14

modulos de altura segun los requerimientos de profundidad y caudal de disefo.

2.5.3. Cotizaciones (originales en anexos)

Las cotizaciones que se presentan a continuacion corresponden a los
presupuestos detallados para la implementacion del sistema completo de
reutilizacion de aguas grises, dividido en dos subsistemas principales: el sistema de
depuracion (captacion y tratamiento primario) y el sistema de riego (infiltracion y
distribucion). Cada cotizacion incluye los materiales, equipos y accesorios
especificos requeridos para garantizar la operacion eficiente del sistema, con costos
unitarios y totales expresados en pesos chilenos (CLP) y su equivalencia en
Unidades de Fomento (UF). Estos presupuestos permiten evaluar la viabilidad
econémica del proyecto y establecer el monto de inversion requerido para la
construccion e instalacion del tren de tratamiento de aguas grises a nivel de prototipo

domiciliario.

Sistema de Aguas Grises:

El sistema de depuracion constituye la etapa inicial de tratamiento, siendo
responsable de la remocidn de grasas, aceites y solidos gruesos de las aguas grises
domésticas. Incluye dos cdmaras desgrasadora de 500 litros cada una, un estanque
de almacenamiento vertical de 1.300 litros y una bomba sumergible de 1 HP para
impulsar el efluente entre componentes. El costo total de este subsistema asciende a

$918.317 (23,16 UF).

Tabla 3. Costo Elaboracion Sistema de tratamiento.

SSTEVIA DEDEPURACION |DIMENSION [CANTIDAD |[PREQIO | TOTAL UF

CAMARA DESGRASADORA

500LTS UNI 2| $ 161.501 | $ 323.002 8,15

CAMARA CLORADORA 500

LTS UNI 11$ 215.335| $ 215.335 543

ESTANQUE VERTICAL

REFORZADO 1300LT

BIOPLASTIC UNI 1$ 113.990| $ 113.990 2,88

Bomba sumergible 1 HP

220V 2501/min UNI 11$ 265.990 | $ 265.990 6,71
TOTAL $ 918.317 23,16
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Sistema de Riego:

El sistema de riego comprende la etapa final de infiltracién del agua tratada
en el perfil del suelo. Integra geotextil de separacion, capas de grava y arena como
medios filtrantes, y médulos BIODREN para una infiltracion optimizada de aguas

grises. El costo total de este subsistema es de $195.136 (4,92 UF), dimensionado

para 1 metro cuadrado de area verde de riego.

Tabla 4. Sistema de riego automatico.

SSTEVADERESO  |DIMENSION [CANTIDAD |PRECIO  |TOTAL UF

GEOTEXTIL1x50mt M2 004$ 53990 2160 0,05

GRAVA25kg (1m3=

53s) M3 1,06| $ 890 | $ M3 0,02

ARENA(1m3=51s)  |M3 0511$ 1.229]$ 627 0,02

BIODREN M3 273[$ 70.000|$ 191.406 4,83
TOTAL $ 195.136 4,92

Célculo de sistema de riego por metro cuadro de Area verde de riego:

Para el célculo de las cantidades dimensionamos los artefactos necesitamos
guidndonos por los metros cuadrados de area verde que necesita abarcar el
solicitante del servicio. Esto nos facilitara el calculo de nuestra cotizacion ya para
cada tipo de proyecto medimos el 4rea de riego, la enlazamos en nuestra cotizacion
y automaticamente nos entrega las cantidades de materiales que necesitamos y costo

total que tendra.

Tabla 5. Calculo distribucién por m?

Terreno m2
regadio 1

1
0,02
0,01
0,7

Ductos:

Los ductos y tuberias conducen el flujo de agua desde el sistema de
almacenamiento, a treves del sistema de depuracion de aguas grises y hasta el
sistema de riego a través de BIODRENES. Para esto dimensionamos cada ducto a

la necesidad del cada artefacto que se utilizara y también que la materialidad del
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ducto resista lo que este flujo. Se integro Tubo ALC Gris PVC Agua de 50 mm
para la salida de la bomba, Tubo ALC Gris PVC Agua de 110 mm para la
conexion entre las cdmaras y fittings como Terminal PVC-P CEM/HE 50mm,
Codo 87,50 PVC-S Cementar 50mm Gris, Codo pvc sanitario gris 110mm. El
costo total de este subsistema es de $38.530 (0,97 UF),
Tabla 6. Ductos
DUCTOS DIMENS(CANTIDAD |PRECIO TOTAL UF
Tubo ALCGris PVC
Agua 50 mmx600cm ML 1,135|$ 13490($ 15311 0,39
Terminal PVG-P
CBWHESOmMmM x 1
1/2" 1u UNI 1% 1.290($ 1.290 0,03
Codo 87,50 PVG-S
Cementar 50mm Gris
1u UNI 2% 420| $ 840 0,02
Tubo ALCGris PVC
Agua 110 mmx300 cm |ML 1,145|$ 15990($ 18.309 0,46
Codo pvec sanitario
gris 110mm UNI 2% 1.390|$ 2780 0,07
TOTAL $ 38530 0,97

2.5.4. Calculos obtenidos

Espacio necesario para ejecutar obras:

Instalacién en superficie:

Para la implementacion del sistema de reutilizacion de aguas grises en

modalidad superficial, se requiere un area libre con una altura minima de 1,8 a 2,0

metros y una longitud de al menos 6,0 metros lineales, destinada a alojar en serie

los siguientes componentes: cdmara acumuladora, dos camaras de depuracion y

camara cloradora. Esta disposicion en linea permite garantizar el flujo

gravitacional entre unidades, facilitar las labores de inspeccion, control

operacional y mantencion periddica de cada componente del sistema. El espacio

necesario que se debe disponer es de 7.2 m?
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Instalacién subterranea:

Como alternativa, el sistema puede ser instalado de manera subterranea,
optimizando el uso del espacio en superficie y protegiendo los equipos de las
condiciones climaticas exteriores. Esta modalidad requiere excavaciones
diferenciadas segin cada componente: 1,30 metros de profundidad para la cdmara
acumuladora y 0,80 metros para las camaras depuradoras y la cdmara cloradora,
dimensiones que permiten alojar completamente el sistema dejando expuesta
unicamente la tapa superior para labores de inspeccion y mantencion. Cada
excavacion debe estar controlada y estabilizada, con una base impermeabilizada
con geotextil y hormigén preparado.

La instalacién subterranea del sistema requiere una superficie total de
excavacion aproximada de 7,0 m? con un volumen de extraccion de tierra
estimado en 6,8 m®, distribuidos entre las cuatro fosas que alojaran la camara

acumuladora, las dos cdmaras depuradoras y la cdmara clorador respectivamente.

Sistema de regadio autébnomo:

Las cantidades de movimientos de tierra que tendremos que realizar para el
sistema de regadio sera para instalar drenes subterraneos. La cantidad de exaccion
que realizaremos serd a partir de lo que cada proyecto necesite.

En este caso proyectaremos las cantidades a excavar para instalar 1 metro

cuadrado de tuberias y drenes subterraneos para el sistema de regadio automatico.

Para la instalacion de tuberias que redirigen el agua proveniente del sistema

de reutilizacién de aguas grises debemos excavar canales donde quepan las
tuberias. Dimension 0.1 metros de largo por 0.1 metros de largo y una profundidad
de 0.98 metros lo que daria una cantidad de 0.09 m? de tierra

Para la estacion de los drenes subterraneos donde llegara el agua regadia y

tendremos que habilitar un espacio donde quepan la una cama de gravilla y los

drenes, para esto debemos dimensionar un espacio.
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3. Evaluacion Economica.

El objetivo de la evaluacion econdmica es analizar cual es la mejor forma
de financiamiento para el desarrollo del proyecto y verificar su factibilidad. Este
analisis contara el estudio de fuentes de financiamientos, desarrollo de flujos de

cajas, estudio de la sensibilidad del proyecto y medicién de su rentabilidad.

3.1. Antecedentes financieros.

La revision economica se considera la tltima etapa en la evaluacion de
prefactibilidad técnica y econdmica del proyecto, integrando tanto el analisis de
inversion inicial, como de operaciones y mantencion a largo plazo. En este apartado
se especificard la inversion destinada a activos fijos (estanques, bombas, tuberias,
sistemas de filtrado y camaras de tratamiento), puesta en marcha del sistema,
necesidades de capital de trabajo para operacion inicial, y contingencias asociadas a

la variabilidad de costos regionales.

Asimismo, se presentaran los costos recurrentes una vez ejecutado el sistema
de reutilizacién de aguas grises, incluyendo energia, mantencion, reposicion de
insumos (medios filtrantes, pastillas de cloro) y personal técnico de supervision y

monitoreo.

La medicion de la rentabilidad se realizara a través de flujos de caja anuales,
considerando diversos escenarios de demanda y disponibilidad de aguas grises,
evaluados con indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI), con el
proposito de determinar la viabilidad econdmica del proyecto y comparar diferentes

opciones de financiamiento o modalidades de operacion.

3.1.1. Fuentes de financiamiento

La materializacion del sistema de reutilizacién de aguas grises para riego
requerird una fuente de financiamiento que puede ser por aportes entre inversion
propia y recursos externos como:

a.- Capital de inversionista: Corresponde al aporte directo de recursos
propios. Osea Proyecto puro, es decir el 100% del capital

b.- Instituciones financieras y créditos bancarios: Se evalua la posibilidad de

acceder a lineas de crédito ofrecidas la institucion bancaria mas conveniente para
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poder analizar un financiamiento del proyecto en un 25%, 50% y 75%.

3.1.2. Costo de financiamiento (tasa v amortizacion)

El costo del financiamiento es dado por la tasa de interés del financiamiento
que nos proporcionara la institucion financiera que mas nos favorezca para solicitar

un préstamo para desarrollar el proyecto y analizar la prefactibilidad econdmica.

Para obtener el financiamiento del proyecto a través de un crédito bancario
tenemos que analizar las tasas de interés que ofrecen las instituciones bancarias para

lo cual estudiamos dos bancos con las tasas mas convenientes

e Banco de chile: nos ofrece una tasa anual del 17.40% a un plazo de
cinco afios.
e Banco estado: nos ofrece una tasa anual del 19.68% a un plazo de

cinco afnos

Con los datos obtenidos analizamos que la mejor alternativa para obtener un
financiamiento a través de un crédito bancario seria la tasa de interés que nos ofrece
el Banco del Estado del un 19.68% a un plazo de cinco afios y descartamos la opcion
de la tasa del Banco de Chile que, aunque se ve conteniente el crédito de esta
institucion ademas incluye un CAE del 24.89% lo cual no es conveniente a efectos

del desarrollo del proyecto a largo plazo.

Con los datos que obtuvimos con fecha de junio de 2026 con interés anual
del 19.68% con un plazo de 5 afos podemos calcular las tablas de amortizacion del

25% 50% y 75%.

Como primer caso con un financiamiento inicial del 25% que corresponde a 194.41

UF y cuotas anuales de 64.75 UF.

Tabla 7. Amortizacion 25%

Amortizacion 25%
N* de pericdos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) -194 91 -168,57 | -137,03 -99,28 -54,09 0,00
Amortizacién -26,35 -31,54 -37,75 -45.19 54,09
Interés -38,40 -33,21 -26,99 -19,56 -10,66
Cuota o pago -64,75 -64,75 -64,75 -64,75 -64,75

Como primer caso con un financiamiento inicial del 50% que corresponde a 389.83 UF
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y cuotas anuales de 129.43 UF.

Tabla 8. Amortizacion 50%

Amortizacion 50%
N* de periddos 0 1 2 3 4 5
Principal [deuda) -389,83 33711 | -27402 | -198,52 -108,15 0,00
Amortizacién 52,72 -63,09 -75,51 -90,37 -108,15
Interés 76,72 -66,34 -53,93 -39,07 -21,28
Cuota o pago -129,45 -129,43 -129,43 -129,43 -129,43

Como primer caso con un financiamiento inicial del 75% que corresponde a 584.74 UF y

cuotas anuales de 194.15 UF.

Tabla 9. Amortizacion 75%

Amortizacion 75%
N* de periodos 0 1 2 3 4 5
Principal (deuda) 58474 505,67 | -411,04 297,78 -162,23 0,00
Amortizacion -79,07 -94,64 -113,26 -135,55 -162,23
Interés -115,08 -99,52 -80,89 -58,60 -31,83
Cuota o pago 18415 | -19415 -184,15 -194,15 | -194,15

3.1.3.- VAN, TIR y PRI

VAN: calcula el valor presente neto de los futuros flujos de caja del proyecto.

Si el VAN es positivo, indica que la inversion es rentable tras recuperar los fondos

aportados.

Figura 12. Ecuacion del VAN.

TIR: es la tasa en la que el VAN es igual a cero, utilizada para validar la

conveniencia financiera del proyecto. Una TIR superior al costo del financiamiento

sefiala éxito financiero.

VAN (UF)

r

TIR

P iltasa de descuento } (%)
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Figura 13. Esquema Tasa Interna de Retorno.

PRI: Estima el plazo requerido para que el proyecto recupere el monto

inicialmente invertido, sumando los flujos generados en distintos periodos.

3.1.4. Tasa de descuento v horizonte del provecto.

La tasa de descuento se define como el descuento otorgado en una unidad de
tiempo determinada al capital sobre el cual se aplica dicho descuento, expresandose
de forma anual en términos porcentuales. De acuerdo con los antecedentes
obtenidos, se estima que el proyecto debe evaluarse con una tasa de descuento del
23%, considerando que la prima de riesgo asociado es medio-alto, propio de una
empresa nueva que opera en el rubro de la construccion y servicios de ingenieria.
Este porcentaje se sustenta ademas en el costo del financiamiento bancario obtenido,
correspondiente a una tasa de crédito cercana al 19,68% anual, valor que respalda la

coherencia de utilizar una tasa de descuento de similar magnitud.

El horizonte estimado de evaluacion del proyecto se ha establecido en 5
afios, plazo justificado por el comportamiento de los flujos de caja, los cuales no
presentan variaciones que ameriten extender a un periodo mayor. Este horizonte
resulta suficiente para observar la consolidacion operacional de la empresa, la
amortizaciéon de los activos fijos y la recuperacion de la inversion inicial,
constituyendo un plazo razonable y ampliamente utilizado en la evaluacién de

proyectos de esta naturaleza.

3.1.5. Inversiones

A continuacion, se analizard de las inversiones del proyecto para esto se
efectud un detalle de las distintas inversiones necesarias para su implementacion,
clasificandolas en: inversion en activos fijos, inversion para la puesta en marcha e

inversion en capital de trabajo.
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3.1.5.1.Interés en activos fijos v/o tangibles

La inversion en activos fijos y/o tangibles considera todo lo necesario para
poder empezar a operar, esto incluye la maquinaria, los equipos de oficina y también
los elementos de seguridad para el personal en obra. Dentro de la maquinaria se
contempla principalmente la compra de la camioneta, que es el vehiculo que se usara
para trasladar materiales y herramientas hacia cada proyecto, representando la
mayor parte de esta inversion con 316 UF. En cuanto a los equipos de oficina, se
consideran los elementos basicos para que el equipo administrativo y técnico pueda
trabajar, como escritorios, notebooks, impresoras, mesa de reuniones y otros
articulos de uso diario, lo que suma 160,57 UF. Por ultimo, se incluye la inversion
en seguridad de obra, que corresponde a cascos, guantes, gafas y overoles
reflectantes para los trabajadores que ejecutan las instalaciones, con un monto de
3,97 UF. Sumando estos tres items, la inversion total en activos fijos para este

proyecto alcanza las 480,54 UF.

Tabla 10. Inversién en Maquinaria.

INVERSION EN MAQUINARIA

DESCRIPCION CANTIDAD WALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
S0 0,00
Camioneta 1 $12.900.000 $12.900.000| 316,00
Total|$12.900.000| 316,00

Tabla 11. Inversion en Equipos de Oficina

INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF

Escritorio 4 5226.792 5907.168 22,22
Sillas B 541,310 5330.480 B, 10

sillon ejecutivo 4 568.842 5275.368 6,75
MNotebook 4 5672.293 52.689.172 65,87
Impresora Laser 1 5170.082 5170.082 417
impresora plotter 1 5485.125 5485.125 11,88
pizarra 1 $97.192 $97.192 2,38

Mivel topografo 1 5266490 5266490 £,53
generador 1 5534592 5534592 13,10
refrigerador 1 516%.930 516%.930 416
Mesa de reuniones 1 5558.200 5558.200 13,69

Microondas 1 554,930 554,990 1,35
Extintor de incendios 1 515.240 515.240 0,37
Total| 56.554 738 180,57
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Tabla 12. Inversion en Equipos de Seguridad.

INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARID TOTAL TOTALUF
Cascos 4 52.6580 $10.760 0,26
Gafas de proteccion 4 52.830 511.560 0,28
Guantes 10 51.990 519.900 0,49
Bototos de seguridad 4 520.930 583.960 2,06
Overol reflectante 4 52990 535.960 0,28
S0 0,00
50 0,00
Total] 5162.140 3,97

3.1.5.2.Interés en puesta en marcha

Dentro de esta inversion se consideran todos los gastos realizados por unica
vez al inicio del proyecto, necesarios para formalizar legalmente la empresa y dar
los primeros pasos comerciales antes de comenzar a operar. Se contempla la
constitucion de la sociedad, con un costo de $600.000 (14,70 UF) y una inversion
en marketing inicial de $300.000 (7,35 UF), destinada a dar a conocer la empresa

en sus primeros meses. En total, la inversion de puesta en marcha alcanza

$900.000, equivalentes a 22,05 UF.

Tabla 13. Inversion de Puesta en Marcha

INVERSION DE PUESTA EM MARCHA
DESCRIPCION VALOR VALOR UF
Constituir sociedad 5600.000 1470
Marketing inicial 5300.000 7,35
TOTAL| 5500.000 22,05
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3.1.5.3. Inversion en capital de trabajo.

45

En el siguiente apartado de Inversion de capital de trabajo de considera para su elaboracion los costos de sueldos del personal de oficina o costos

fijos, Costos de servicio y costo de produccién o variables. El proyecto presenta una demanda estacional, con meses de mayor actividad y menor actividad

durante el afio, se utiliz6 el método del maximo déficit acumulado para determinar el punto mas critico de liquidez, es decir, el mes en que los ingresos no

logran cubrir los costos totales. De este anélisis se obtiene que la empresa requiere un capital de trabajo de 206,20 UF.

Tabla 14. Capital de Trabajo

VETano | |in1.riernn (tempora baja d temporada alta demanda
CAPITAL DE TRABAID

Mes 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12

Cantidad O 3,5 3.5 3 3 2 2 15 1,5 3.5 35 3.5 35
Total ingresos 500,15 600,15 514,42 514,42 342,94 342,94 257,21 257,21 500,15 500,15 500,15 600,15

CAPITAL DE TRABAID: METODO DEL MAXIMO DEFICIT ACUMULADO

Mes 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12
Total ingresos 500,15 600,15 514,42 514,42 342,94 342,94 257,21 257,21 500,15 500,15 500,15 600,15

(-] Costo de Servicio Por Mes -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76 -20,76
(-} Costo Sueldo Fijos Por Mes -183,72 -183,72 | -183.72 -183,72 183,72 | -18372 | -18372 | -18372 | -18372 | -18372 | -183.72 -183,72
(-} Costo de Produccion -349,97 34097 | -20007 | -79997 19908 | -19008 | -14000 | -14999 | -3a097 | -34097 | -34007 -349 97

Saldo 45,71 4571 9,97 9,97 51,52 -61,52 -97,26 97,26 4571 45,71 45,71 4571

Saldo Acumulado 45,71 91,41 101,38 111,35 49 83 -11,69 -1pg,84 | -206,20 | -160,49 | -11479 -59,08 -23,37

CAPITAL DE TRABAID -206,20
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3.1.6. Cuadro de reinversiones

Corresponde a un mecanismo de autofinanciamiento, mediante el cual la
empresa reinvierte parte de sus ganancias para impulsar su propio desarrollo. Para
establecer el cuadro reinversion se debe determinar la vida util de cada item activo
fijo como el mobiliario, los equipos informaticos, las herramientas y los equipos de
proteccion personal, registrando sus valores tanto en pesos como en UF segun la
Tabla de Vida Util del Servicio de Impuestos Interno, para asi parte de las utilidades
de la empresa que se vuelvan a invertir dentro del mismo proyecto, en lugar de
distribuir las ganancias. Para determinar la reinversion, se utiliza como referencia el
VAN del flujo puro al ser el escenario mas desfavorable, cuyo valor asciende a 51.90
UF. Aplicando un 40% sobre esta cifra, se obtiene un monto de reinversion de 20.76

UF.

3.1.7. Costos.

Se entiende por costo el valor en dinero que representan los recursos
utilizados para llevar a cabo una actividad econdmica orientada a producir un bien
o prestar un servicio. Con el fin de identificar correctamente los distintos costos que
involucra nuestro proyecto, es necesario examinar de manera detallada cada uno de
sus componentes. A continuacion, se presenta la estructura de costos, la cual incluye
los costos fijos y variables, los costos de operacion o produccion, los imprevistos,

los gastos administrativos y comerciales, y finalmente las depreciaciones asociadas

al negocio.
Tabla 15. Costos Anuales.
COSTOS ANUALES
Afio 1 2 3 4q 5

Costo de Produccion 339967 363764 389228 416474 4456,27
Costo de Sueldo 220464 | 220464 | 220464 2204,64 2204,64
Costo de Senvicio 249,11 249,11 249,11 249,11 249,11
Total| 585341 &091,39 6346,03 661849 6910,02




N ™

:ﬁ: EXEXX /NIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA - SEDE VINA DEL MAR 47
;&% ' DIRECCION ACADEMICA

3.1.7.1. Estructura de costos (Fijos/Variables o Directos/Indirectos).

Tabla 16. Costos de Produccion.

COSTOS DE PRODUCCION o VARIABLE
DESCRIPCION COSTO 5 COSTO UF

5743 B43

Sistema Aguas grises 18,22
$158.060

Sistema de Riego [por| 387
$1.700.000

Maestro sanitario 41,64
Ayudante $1.480.000

36,25

TOTAL| 54.081.903 99,99

3.1.7.2.Costos de operacion o de produccion.

Se entiende por costo el valor en dinero que representan los recursos
utilizados para llevar a cabo una actividad econdmica orientada a producir un bien
o prestar un servicio. Con el fin de identificar correctamente los distintos costos
que involucra nuestro proyecto, es necesario examinar de manera detallada cada
uno de sus componentes.

A continuacion, se presenta la estructura de costos, la cual incluye los
costos fijos y variables, los costos de operacion o produccion, los imprevistos, los
gastos administrativos y comerciales, y finalmente las depreciaciones asociadas al

negocio.
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3.1.7.3. Costo de imprevistos.
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El item de imprevistos surge de considerar que, en la practica, no siempre

es posible anticipar con exactitud las condiciones reales en que se desarrollara el

proyecto, existiendo la posibilidad de que se produzcan aumentos en los gastos

destinados a la compra de activos y a la puesta en marcha, o bien situaciones

inesperadas que no fueron contempladas originalmente en la planificacion. Por

esta razon, se decidié incorporar un margen de seguridad equivalente al 10% de la

inversion inicial, monto que asciende a 70,88 UF, con el objetivo de resguardar al

proyecto frente a posibles variaciones o contingencias no previstas durante su

etapa de implementacion.

Tabla 17. Inversién Inicial — Imprevistos

INVERSION INICIAL

WALOR UIF

CAPITAL DE TRABAIO

-206,20

PUESTA EN MARCHA

-22,05

INVERSION DE ACTIVOS

480,54

INVERSION INICIAL

708,78

IMPREWVISTOS (10%)

-70,28

TOTAL INVERSION INICIAL

779,66

3.1.7.4.Gastos administrativos v comerciales.

Los gastos administrativos y comerciales engloban todo el conjunto de

bienes y elementos necesarios para el funcionamiento diario de las oficinas de la

empresa, tales como mobiliario, equipos tecnoldgicos y herramientas de trabajo

indispensables para el desarrollo de las labores administrativas. En total, esta

inversion en equipos de oficina asciende a $6.554.798, equivalentes a 160,57 UF.
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Tabla 18. Gastos Administrativos

INVERSION EN EQUIPOS DE OFICING
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF

Escritorio 4 5226.792 5907 168 22,22
Sillas B 541.310 5330480 B, 10

sillon ejecutivo 4 568.842 5275.368 6,75
MNotebook 4 5672.293 52.689.172 65,87
Impresora Laser 1 5170.092 5170.092 417
impresora plotter 1 5485125 5485.125 11,88
pizarra 1 587.192 $87.192 2,38

Mivel topografo 1 5266.490 5266490 6,53
generador 1 5534532 5534542 13,10
refrigerador 1 5169.950 5169.9490 416
Mesa de reuniones 1 5558.900 5558.900 13,69

Microondas 1 554,990 554,990 1,35
Extintor de incendios 1 515.240 515.240 0,37
Total] 56.554.798 160,57

3.1.7.5. Depreciaciones.

La depreciacion corresponde al mecanismo contable mediante el cual se
registra la pérdida de valor que experimenta un activo fijo como consecuencia de
su uso continuo a lo largo del tiempo. Todo bien destinado a la generacion de
ingresos va sufriendo un deterioro progresivo, hasta llegar a un punto en que deja

de ser funcional y su valor se va deteriorando.

Para efectos de este proyecto, la estimacion de la vida util de los activos
fijos se basard en la Tabla de Vida Util de los Bienes Fisicos del Activo
Inmovilizado del Servicio de Impuestos Internos (SII), conforme a la resolucion
exenta n.° 43 del 26 de diciembre de 2002, aplicando el método de depreciacion
acelerada. Este método consiste en disminuir a la tercera parte el periodo de vida
util que originalmente correspondia a cada bien, lo cual genera un gasto contable
mas elevado durante los primeros afios de operacion. Como resultado, la base
sobre la cual se calcula el impuesto a la renta se ve reducida, permitiendo a la

empresa pagar un monto menor por este concepto en dichos periodos iniciales.

A continuacion, se presenta la tabla con los valores de depreciacion

correspondientes a este proyecto.
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Tabla 19. Depreciacion de Activos.

Activos depreciables Compra Vida util T 1 2 3 4 5 VL Valorventa| WVta-VL
Escritorio 22,22 7 2 11,11 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 17,66 17,66

Sillas 8,10 10 3 2,70 2,70 2,70 0,00 0,00 0,00 7,58 7,58

sillon ejecutivo 6,75 10 3 2,25 2,25 2,25 0,00 0,00 0,00 6,05 6,05

Motebook 65,87 ] 3 21,96 21,96 21,96 0,00 0,00 0,00 50,45 50,45

Impresora Laser 4,17 5] 2 2,08 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 3,28 3,28
impresora plotter 11,88 ] 2 3,94 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00 100,9 100,90

pizarra 2,38 5 1 2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,2 2,20

Nivel topografo 6,33 8 2 3,26 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 & 6,00
generador 13,10 8 2 6,55 6,55 0,00 0,00 0,00 0,00 12,5 12,50

refrigerador 4,16 9 3 1,33 1,33 1,33 0,00 0,00 0,00 3,8 3,80

Mesa de reuniones 13,69 10 3 4,56 4,56 0,00 0,00 0,00 4,56 12,5 7,94

Microondas 1,35 9 3 0,45 0,45 0,45 0,00 0,00 0,00 1,2 1,20

camioneta 316,00 7 2 158,00 158,00 0,00 0,00 0,00 0,00 450 450,00

0,00 0,00

0,00 0,00

Total inversion 140,99 - 58,23 55,85 26,90 r 0,00 0,00 0,00 r 674,12 206,62
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3.2. Flujos de caja v sensibilizacion.

El flujo de caja constituye uno de los elementos mas relevantes de la
evaluacion de un proyecto, ya que a través de ¢él se determina el comportamiento
financiero del negocio frente a distintos escenarios de financiamiento, permitiendo
anticipar sus resultados econdmicos reales. Este instrumento representa de manera
ordenada el movimiento de ingresos y egresos de dinero que experimenta la empresa

durante un periodo determinado.

Para su construccion se utiliza la informacion recopilada previamente en los
estudios de mercado, técnico y organizacional, junto con los antecedentes
relacionados con la depreciacion y la amortizacion de activos. Sobre esta base, se
elaboraron cuatro escenarios de flujo de caja: flujo puro 6sea uno sin financiamiento
externo, y otros considerando un 25%, un 50% y un 75% de financiamiento, lo que
permite comparar el efecto del apalancamiento en la rentabilidad del proyecto. A
partir de estos flujos se calculan los principales indicadores de evaluacion, como el

VAN, la TIR, el PRIy la tasa de descuento correspondiente.

Finalmente, se incorpora un analisis de sensibilizacion, el cual busca conocer
como reacciona el proyecto ante variaciones en sus variables clave, como el precio
de venta del servicio. Este analisis consiste en expresar los flujos de caja en funcion
de dichas variables criticas, para luego evaluar las consecuencias que tendria un

error en su estimacion sobre la factibilidad economica del proyecto.

A continuacion, se presentan los distintos andlisis de flujo de caja elaborados
para el proyecto: un Flujo de caja puro, Flujo de caja con un 25%, un 50% y un 75%
de financiamiento respectivamente, con el objetivo de evaluar el comportamiento

econdmico del proyecto y pre factibilidad econémica.
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3.2.1. Flujo de Caja PURO.

A continuacion, se analizard el Flujo de caja Puro del proyecto sin un

financiamiento externo y en un periodo de 5 afios.

Tabla 20. Flujo Puro

Pericdos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 5830,04 6238,15 G674,82 714205 7642,00
Costos -5855,41 -6091,39 -6346,03 -6618,49 -6910,02
= |Utilidad -23.57 146,75 328,79 523,57 751,98
Intereses LP
Intereses CP 460 0,00 0,00 0,00
Depreciacion -58,23 -55,85 -26,90 0,00 0,00
-f+|Dif x Via de Act a VL 206,62
Pérd de Ejerc Ant -81,61 0,00 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto -81,61 15,90 301,88 523,57 958,60
Impto 27% 0,00 -3,75 -81,51 -141,36 -253,42
= |Utilidad desp Imptp -B1,61 10,15 220,37 382,21 685,18
+ |Pérd de Ejerc Ant 81,61 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 53,23. 55,85 26,90 0,00 0,00
Amort LP
Amort CP -23,37 0,00 0,00 0,00
+ [Via Acc WL 0,00
K de Trabajo 0,00 0,00
Pta en Marcha -22,05
Inversion en Act -480,54
Imprevisto -70,88
= [Total Anual -573,46 -23.37 124 24 247,28 382,21 685,18
+ |Creditos LP
+ |Créeditos CP 23,37 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -575,46 0,00 124 24 247,28 382,21 685,18
Flujo N. Act -573,46 0 g2 133 167 243
Flujo M.Acum -573,46 -573,46 -491 34 -358,46 -191,47 51,90
VAN 51,90
PRI 0
TIR 26%
Tasa de Descuento 23% @

Tasa de Creditos CP 19.70%
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3.2.2. Flujo de Caja con 25 % de financiamiento crediticio.

A continuacion, se analizard el proyecto considerando un financiamiento
del 25% otorgado por el Banco Estado, con una tasa de interés del 19.70% y un

plazo de pago de 5 afios.

Tabla 21. Flujo de caja 25%

Pericdos ] 1 2 3 4 5
+ |ingresos 5830,04 £238,15 667482 7142,05 7642,00
Costos -5B53,41 -6091,39 -6346,03 -6618,49 -6910,02
= |Utilidad -23,37 146,75 328,79 523,57 731,98
Intereses LP -38,40 -33,21 -26,99 -19 56 -10,66
Intereses CP 17,36 0,00 0,00 0,00
Depreciacion -58,23 -55,85 -26,90 0,00 0,00
-f+|Dif x Vta de Acca VL 206,62
Pérd de Ejerc Ant -120,00 -44 95 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto -120,00 -44.95 22994 504,01 927,94
Impto 27% 0,00 0,00 -62,08 -136,08 -250,54
= |Utilidad desp Imptp -120,00 -44.95 167,86 367,93 677,40
+ |Pérd de Ejerc Ant 120,00 44 55 0,00 0,00
+ |Depreciacion 58,23 55,85 26,90 0,00 0,00
Amort LP -26,35 -31,54 -37.75 -45,19 -54 09
Amort CP -8B,12 0,00 0,00 0,00
+ [Via ActVL 0,00
K de Trabajo -206,20 206,20
Pta en Marcha -22 .05
Inversion en Act -480,54
Imprevisto -70,BB
= |Total Anual -779,66 -88,12 11,25 201,96 322,74 829,51
+ |Creditos LP 154 91
+ |Creditos CP £8,12 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -584.74 0,00 11,25 201,96 322,74 829,51
Flujo N. Act -5B4 74 0 7 109 141 2495
Flujo N.Acum -5B4. 74 -5E4.74 -577,31 -468,78 -327.77 -353,13
VAN -33,13
PRI 0
TIR 21%
Tasa de Descuento 23%

Tasa de Creditos CP 18 70%
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3.2.3. Flujo de Caja con 50 % de financiamiento crediticio.

A continuacion, se analizard el proyecto considerando un financiamiento
del 50% otorgado por el Banco Estado, con una tasa de interés del 19.70% y un

plazo de pago de 5 afios.

Tabla 22. Flujo de caja 50%

Feriodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 5830,04 £238,15 667482 7142 05 764200
Costos -5853,41 -6091,39 -6346,03 -6618,49 -6910,02
= |Utilidad -23.37 146,75 328,79 523,57 751,98
Intereses LP -76,72 -66,34 -53,93 -30,07 -21,28
Intereses CP 30,10 20,76 0,00 0,00
Depreciacion -58,23 -55,85 -26,90 0,00 0,00
-f+|Dif x Vta de Acta VL 206,62
Pérd de Ejerc Ant -158,32 -103,66 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto -158,32 -103,66 165,05 484 50 917,32
Impto 27% 0,00 0,00 -44 56 -130,81 -247,68
= |Utilidad desp Imptp -158,32 -103,66 120,49 353,69 669,64
+ |Pérd de Ejerc &nt 158,32 103,66 0,00 0,00
+ |Depreciacion 58,23 55,85 26,90 0,00 0,00
Amort LP -52,72 -6:3,09 -75,51 -00,37 -108,15
Amort CP -152,81 -105,38 0,00 0,00
+ [Via Act VL 0,00
K de Trabajo -206,20 206,20
Pta en Marcha -22,05
Inversion en Act -480,54
Imprevisto -70,88
= |Total Anual -779,66 -152,81 -105,38 70,17 263,32 767,68
+ |Creditos LP 389 83
+ |Creditos CP 152,81 105,38 0,00 0,00
= |Flujo Neto -389,83 0,00 0,00 70,17 263,32 767,68
Flujo M. Act -389,85 0 0 38 115 273
Flujo M.Acum -389,83 -389,83 -389,83 -352,12 -237.,07 35,61
VAN 35,61
PRI 5
TIR 25%
|Tasa de Descuento | 23%|

[Tasa de Creditos CP | 19,70%
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3.2.4. Flujo de Caja con 75 % de financiamiento crediticio.

A continuacion, se analizard el proyecto considerando un financiamiento
del 75% otorgado por el Banco Estado, con una tasa de interés del 19.70% y un

plazo de pago de 5 afios.

Tabla 23. Flujo de caja 75%

Pericdos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 5830,04 6238,15 6674,82 714205 764200
Costos -5853,41 -6091,39 -6346,03 -6618,49 -6010,02
= |Utilidad -23.37 146,75 328,79 523,57 731,98
Intereses LP -115,08 -99 52 -80,89 -58,60 -31,93
Intereses CP 42 85 43,75 14,05 0,00
Depreciacion -58,23 -55,85 -26,90 0,00 0,00
-f+|Dif x Vta de Acta WL 206,62
Pérd de Ejerc Ant -196,68 -162,44 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto -196,68 -162,44 102,30 479,01 006,67
Impto 27% 0,00 0,00 -27,62 -129,33 -244 BD
= |Utilidad desp Imptp -196,68 -162,44 74,68 349,68 661,87
+ |Pérd de Ejerc Ant 196,68 162,44 0,00 0,00
+ |Depreciacion 58,23 55,85 26,90 0,00 0,00
Amort LP -79,07 -84 64 -113,26 -135,55 -162,25
Amort CP -217,52 -222.07 -71,30 0,00
+ [Via At VL 0,00
K de Trabajo -206,20 206,20
Pta en Marcha -22,05
Inversion en Act -480,54
Imprevisto -70,88
= [Total Anual -779,66 -217,52 -222.07 -71,30 142 83 705,85
+ |Créditos LP 584 74
+ |Creditos CP 217,52 222,07 71,30 0,00
= [Flujo Neto -19491 0,00 0,00 0,00 142,83 705,85
Flujo M. Act -194.91 0 0 0 62 251
Flujo M.Acum -194.91 -194.91 -194.91 -194.91 -152,51 118,20
WAN 118,20
PRI 5
TIR 36%
|Tasa de Descuento | 23%|
[Tasa de Creditos cP | 19,70%
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Tabla 24. Resultados flujo de caja

PURO 25% 50% 75%
VAN -81,05 -33,13 35,61 118,20
PRI 0 0 5 5
TIR 20% 21% 25% 6%

56

Los resultados obtenidos del flujo de caja financiado al 75% muestran que
el VAN es de 118,20 UF, la TIR es de 36% y el periodo de recuperacion de la
inversion (PRI) es de 5 afios. Con estos resultados, se puede concluir que el
proyecto con un 75% de financiamiento es rentable, ya que presenta un VAN

positivo y una TIR superior a la tasa de descuento.

3.2.5. Analisis de sensibilidad del Precio.

Sensibilidad del precio

Al evaluar disminuciones progresivas en el precio de venta del servicio,
manteniendo constantes los demas factores del flujo de caja, se observa que el
VAN disminuye de manera lineal a medida que el precio se reduce. Con el precio
base (100%, equivalente a $171,47 UF), el proyecto presenta un VAN de 118,20
UF. Sin embargo, al reducir el precio hasta un 91% de su valor original, el VAN
cae a -1,80 UF, préacticamente cero, evidenciando que este es el punto critico o de
equilibrio del proyecto. En consecuencia, el proyecto solo tolera una disminucioén
maxima cercana al 9% en el precio de venta antes de volverse inviable, por lo que

se concluye que es altamente sensible a esta variable.

Tabla 25. Variacién de precios

Variacion de Precios | VAN
100% 118,20
97% 78,20 150,00

VAN

4%

38,20

91%

-1,80

BE%h

-41,80

B5%

-B1,80

B2%

-121,80

79%

-161,80
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Sensibilidad de los Costos

De forma similar, se evalué el efecto de incrementar los costos de
produccion sobre el resultado del proyecto. Los resultados muestran que el VAN
también disminuye de manera lineal frente a los aumentos de costos, pasando de
118,20 UF en el escenario base (100%) a valores negativos a partir de un
incremento cercano al 130%. El punto de equilibrio se ubica entre el 120% (VAN
de 38,20 UF) y el 130% (VAN de -1,80 UF), lo que indica que el proyecto puede
absorber un alza de costos de hasta aproximadamente un 29% antes de dejar de ser
rentable, ofreciendo un margen de tolerancia mayor que el observado en la variable

precio.

Tabla 26. Sensibilizacion de Costos.

Variacion de Costos VAN

100% 118,20 VAN

110% 78,20 150,00

120% 38,20 10000

130% -1,80

140% 41,80 =oea

150% -81,80 000

160% '121,8[:' 000 100% 110% 120% 130% 0% A150% 1s0% 170% 130% 0%
170% -161,80 0000

180% -201,80

0% -241.80 -A50,00

-200,00
-250,00

-500,00

Analisis cruzado Precio v Costos

Finalmente, se realiz6 un andlisis cruzado que combina simultdneamente
variaciones en el precio y en los costos, con el fin de observar el efecto conjunto
de ambas variables sobre el VAN. Los resultados evidencian que la mayoria de las
combinaciones de disminucion de precio y aumento de costos generan un VAN
negativo, siendo solo el escenario cercano a las condiciones base (precio entre 94%
y 100%, con costos entre 100% y 110%) el que mantiene la rentabilidad del

proyecto.
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Tabla 27. Precio y Costos
PRECIO
100% 97% 94% 91% 33% 85% 82% 79%
118,2 79,64 41,08 2,52 -36,04 -74.6 -113,16 -151,72]
100% 78,2 39,64 1,08 -37,48 -76,04 -114,6 -153,16 -191,72]
110% 38,2 -0,36 -38,92 -77,48 -116,04 -154,6 -193,16 -231,72]
120% -1,8 -40,36 -78,92 -117,48 -156,04 -194,6 -233,16 -271,72
" 130% -41,8 -80,36 -118,92 -157,48 -196,04 -234,6 -273,16 -311,72]
,9 140% -81,8 -120,36 -158,92 -197,48 -236,04 -274,6 -313,16 -351,72]
§ 150% -121,8 -160,36 -198,92 -237,48 -276,04 -314,6 -353,16 -391,72]
160% -161,8 -200,36 -238,92 -277,48 -316,04 -354,6 -393,16 -431,72
170% -201,8 -240,36 -278,92 -317,48 -356,04 -394,6 -433,16 -A471,72]
130% -241,8 -280,36 -318,92 -357,48 -396,04 -434,6 -473,16 -511,72]
RESUMEN.

A partir de estos resultados, se concluye que el proyecto es mas sensible a

las variaciones en el precio del servicio que a las variaciones en los costos de

produccion, dado que un descenso de solo un 9% en el precio compromete la

viabilidad econdémica del proyecto, mientras que este puede resistir aumentos de

costos considerablemente mayores, cercanos al 29%, antes de alcanzar el punto de

equilibrio. Este hallazgo resalta la importancia de una correcta estrategia de

fijacion de precios como factor determinante para la sostenibilidad financiera del

negocio, por sobre el control estricto de los costos operativos.



:ﬁ: ? UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA - SEDE VINA DEL MAR 59

;&% ' DIRECCION ACADEMICA

CONCLUSION:

A partir del desarrollo del presente estudio de prefactibilidad técnica y
econdmica, se concluye que la creacion de una empresa dedicada a la prestacion
de servicios de regadio autonomo mediante la reutilizacion de aguas grises
constituye una alternativa viable y pertinente para enfrentar la crisis hidrica que
afecta a la Region de Valparaiso, sustentada en tres pilares complementarios: en
primer lugar, el Capitulo 1, referido a la evaluacion de comercializacion, demostrd
la existencia de una demanda real y creciente derivada del estrés hidrico regional
—con mas del 90% de las comunas bajo decretos de escasez— asi como de un
marco normativo favorable a través de la Ley 21.075, lo que valida la oportunidad
de mercado y justifica la fijacion de un precio base de $7.000.000 en funcién de
los metros cuadrados de 4rea verde a intervenir; en segundo lugar, el Capitulo 2,
correspondiente a la ingenieria basica y conceptual del proyecto, permitié definir
de manera detallada los procesos técnicos, el equipamiento, la estructura
organizacional y el marco legal y ambiental necesarios para ejecutar el servicio de
forma eficiente, segura y conforme a la normativa vigente, confirmando la
factibilidad operativa del sistema de captacion, tratamiento y distribucion de aguas
grises; y finalmente, el Capitulo 3, relativo a la evaluacion econdmica y financiera,
evidencio —a través del andlisis de los flujos de caja puro y con distintos niveles
de financiamiento (25%, 50% y 75%)— que el proyecto genera resultados
positivos que mejoran progresivamente con el apalancamiento financiero,
alcanzando su mejor desempefio en el escenario de mayor financiamiento (VAN
de 118,20 UF y TIR de 36% al 75%), mientras que el analisis de sensibilizacion
reveld que el proyecto es mas vulnerable ante caidas en el precio del servicio
(tolerando solo un 9% de disminucidn) que ante alzas en los costos de produccion
(con un margen cercano al 29%), lo que en conjunto permite afirmar que el
proyecto es técnica, legal y econdmicamente factible, siempre que se resguarde
una estrategia de precios solida y se privilegie el financiamiento externo como
mecanismo para maximizar su rentabilidad y acelerar la recuperacion de la

inversion inicial.



'l“” UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA - SEDE VINA DEL MAR 60

¥ DIRECCION ACADEMICA

BIBLIOGRAFIA:

https://www.senado.cl/comunicaciones/noticias/proyecto-que-fomenta-la-

reutilizacion-de-aguas-grises-en-la-agricultura

https://corporacionciudades.cl/dia-mundial-agua-ley-reutilizacion-aguas-grises/

https://sni.gob.cl/wp-content/uploads/ METODOLOGIA-GENERAL-2025.pdf

https://www.ruberte.es/reutilizacion-de-aguas-grises

https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/tratamiento-de-agua/tratamiento-de-

aguas-grises/

https://pre-dga.mop.gob.cl/mop-decreta-escasez-hidrica-en-12-comunas-de-la-

region-de-valparaiso/

https://www.interior.gob.cl/sitio-2010-2014/n5800_24-11-2010.html

https://eficagua.cl/encuesta-eficiencia-hidrica-2019

https://www.radioagricultura.cl/noticias/nacional/esval-aplicara-alza-en-tarifas-

de-agua-potable-en-valparaiso-familias-pagaran-mas-desde-marzo-

2025 20250917/

https://innovariego.cl/reutilizar-el-agua-del-hogar-para-el-riego-en-el-jardin-una-

practica-sostenible/

https://www.ben.cl/leychile/navegar?idNorma=1115066

https://www.paiscircular.cl/agua/reglamento-sobre-reutilizacion-de-aguas-grises-

especialistas-valoran-su-publicacion-luego-de-seis-anos-pero-lo-consideran-

muy-restrictivo/

https://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio%2F10221%2F37101
%2F1%2FPanorama_Hidrico_Region Valparaiso_F.pdf

https://dga.mop.gob.cl/escasez-hidrica-para-el-475-de-la-poblacion/

https://repositorio.upn.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/6¢cdece76-9d59-48e0-
9¢26-643596432144/content

file:///C:/Users/Samuel%7D/Downloads/Diseno-de-sistema-de-aprovechamiento-

de-aguas-grises-para-riego-en-el-contexto.pdf

https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-
138 2025_Res.pdf
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-
138 2025_Res.pdf



https://www.senado.cl/comunicaciones/noticias/proyecto-que-fomenta-la-reutilizacion-de-aguas-grises-en-la-agricultura
https://www.senado.cl/comunicaciones/noticias/proyecto-que-fomenta-la-reutilizacion-de-aguas-grises-en-la-agricultura
https://corporacionciudades.cl/dia-mundial-agua-ley-reutilizacion-aguas-grises/
https://sni.gob.cl/wp-content/uploads/METODOLOGIA-GENERAL-2025.pdf
https://www.ruberte.es/reutilizacion-de-aguas-grises
https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/tratamiento-de-agua/tratamiento-de-aguas-grises/
https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/tratamiento-de-agua/tratamiento-de-aguas-grises/
https://pre-dga.mop.gob.cl/mop-decreta-escasez-hidrica-en-12-comunas-de-la-region-de-valparaiso/
https://pre-dga.mop.gob.cl/mop-decreta-escasez-hidrica-en-12-comunas-de-la-region-de-valparaiso/
https://www.interior.gob.cl/sitio-2010-2014/n5800_24-11-2010.html
https://eficagua.cl/encuesta-eficiencia-hidrica-2019
https://www.radioagricultura.cl/noticias/nacional/esval-aplicara-alza-en-tarifas-de-agua-potable-en-valparaiso-familias-pagaran-mas-desde-marzo-2025_20250917/
https://www.radioagricultura.cl/noticias/nacional/esval-aplicara-alza-en-tarifas-de-agua-potable-en-valparaiso-familias-pagaran-mas-desde-marzo-2025_20250917/
https://www.radioagricultura.cl/noticias/nacional/esval-aplicara-alza-en-tarifas-de-agua-potable-en-valparaiso-familias-pagaran-mas-desde-marzo-2025_20250917/
https://innovariego.cl/reutilizar-el-agua-del-hogar-para-el-riego-en-el-jardin-una-practica-sostenible/
https://innovariego.cl/reutilizar-el-agua-del-hogar-para-el-riego-en-el-jardin-una-practica-sostenible/
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1115066
https://www.paiscircular.cl/agua/reglamento-sobre-reutilizacion-de-aguas-grises-especialistas-valoran-su-publicacion-luego-de-seis-anos-pero-lo-consideran-muy-restrictivo/
https://www.paiscircular.cl/agua/reglamento-sobre-reutilizacion-de-aguas-grises-especialistas-valoran-su-publicacion-luego-de-seis-anos-pero-lo-consideran-muy-restrictivo/
https://www.paiscircular.cl/agua/reglamento-sobre-reutilizacion-de-aguas-grises-especialistas-valoran-su-publicacion-luego-de-seis-anos-pero-lo-consideran-muy-restrictivo/
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio%2F10221%2F37101%2F1%2FPanorama_Hidrico_Region_Valparaiso_F.pdf
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio%2F10221%2F37101%2F1%2FPanorama_Hidrico_Region_Valparaiso_F.pdf
https://dga.mop.gob.cl/escasez-hidrica-para-el-475-de-la-poblacion/
https://repositorio.upn.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/6cdece76-9d59-48e0-9c26-643596432144/content
https://repositorio.upn.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/6cdece76-9d59-48e0-9c26-643596432144/content
file:///C:/Users/Samuel%7d/Downloads/Diseno-de-sistema-de-aprovechamiento-de-aguas-grises-para-riego-en-el-contexto.pdf
file:///C:/Users/Samuel%7d/Downloads/Diseno-de-sistema-de-aprovechamiento-de-aguas-grises-para-riego-en-el-contexto.pdf
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-138_2025_Res.pdf
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-138_2025_Res.pdf
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-138_2025_Res.pdf
https://www.sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2025/10/23/Guia-PAS-138_2025_Res.pdf

