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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar la Viabilidad
financiera para la implementacién de una Planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR como estrategia para disminuir los costos por el consumo de agua por parte de
los lavaderos de carros en la ciudad de Cartagena, siendo esto de vital importancia,
debido a que actualmente son pocos los controles que existen para los negocios
dedicados a esta actividad que no poseen mecanismos para reducir el uso del liquido.
Por lo que los lavaderos de autos se caracterizan por el uso exagerado del agua (EPA
Cartagena, 2017).

Dado el objetivo del estudio, se recurrira a un diseiio no experimental debido a que se
buscara comprobar la hipotesis previamente establecida, como los objetivos trazados,
esta investigacion sera elaborada bajo el planteamiento metodolégico del enfoque
cuantitativo, en donde se calcularan indicadores como métodos de recoleccion de la
informacion que se interpretaran y analizaran en un tiempo determinado, para estudiar
los beneficios que este proyecto traera a los propietarios de los lavaderos de carros en
Cartagena, al medio ambiente y a la comunidad en general, como son: la reduccion de
los costos debido a que una PTAR bien implementada facilita el ahorro de los recursos
monetarios a largo plazo por la reduccion del consumo de agua, eliminacion de
desechos quimicos y materiales téxicos o contaminantes a las fuentes hidricas
receptoras, mantener el ambiente libre de desechos.

Palabras claves

Planta de tratamiento de aguas residuales, estrategias, estudio de factibilidad,
indicadores financieros, costos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado automotor avanza hacia la recuperacion, segun informé el Registro Unico
Nacional de Transito (RUNT) durante el primer semestre del afo la compra de
vehiculos nuevos aumentd 75% versus 2020. La institucién destaco 435.922 matriculas
nuevas, lo que también significé un incremento de 7% frente a lo registrado en el primer
semestre de 2019 ano con niveles prepandemia (Solérzano, 2021) lo que ha traido
como consecuencia el aumento de la demanda en las empresas dedicadas al lavado
de vehiculos, que conlleva a incrementar el empleo excesivo del agua dado que, lavar
un auto requiere aproximadamente de 70 a 90 litros de agua como minimo por cada
automdévil de manera tradicional, y entre 200 a 300 litros de agua por cada automovil en
los tuneles de lavado (Gonzalez, 2018) por lo que debe ser primordial disminuir el
empleo de agua por parte de los lavaderos con el objetivo de reducir los costos
generados debido a que en la realizacion de la actividad de lavado convencional en
estos negocios genera un incremento de los costes mensuales pagados a la empresa
prestadora del servicio de agua en la ciudad.

Es inevitable no pensar en los problemas financieros debido a las multas, cierres
temporales o definitivos por el incumplimiento de las normas legales vigentes
establecidas para la proteccion y preservacion del medio ambiente en Colombia como
la norma 0631 de 17 de marzo de 2015 aplicable a los establecimientos que se dedican
al lavado de vehiculos, los cuales no permitiran que el negocio se mantenga activo en
el mercado. No poder disminuir el consumo de agua trae consigo multiples desventajas
para estas empresas, debido a que este factor se relaciona directamente con el
aumento del valor de los servicios prestados a los clientes, lo que puede impulsarlos a
lavar sus vehiculos en casa disminuyendo la demanda de estos negocios.

Ademas, a nivel mundial existe la preocupacion en materia de deterioro ambiental,
generadas por acciones antropogénicas en los ultimos afios, por el agotamiento de los
recursos naturales, por lo tanto, se ha convertido en prioridad la preservacion de
aquellos que son no renovables y/o limitados -como el agua- debido a que el
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comportamiento de los recursos hidricos no solo depende del ciclo hidrolégico que esta
condicionado por la cubierta del suelo y la temperatura, sino también del sistema de
recursos hidraulicos disponible y, la forma de manejarlo que constituye un factor
determinante de la suficiencia o escasez de agua frente a las necesidades humanas
globales (Andreu, 2019).

1. PREGUNTA DE INVESTIGACION / HIPOTESIS

Hipodtesis de investigacion.

¢ Es factible financieramente la implementacion de una Planta de tratamiento de aguas
residuales PTAR, como estrategia para disminuir los costos por el consumo de agua de
los lavaderos de autos en la ciudad de Cartagena de Indias?

JUSTIFICACION

Con la realizacion de este proyecto de investigacion se pretende reducir los altos costos
causados por el consumo elevado de agua por parte de los lavaderos de carros,
mediante la implementacidn de una planta de tratamientos de aguas residuales (PTAR).
La realizacion de este estudio repercutira en beneficio a los empresarios dedicados al
sector de lavado de autos de la ciudad, debido a que se disminuiran los costes
mensuales por el alto consumo de agua generado por el lavado. Ademas, debido a que
no se cuenta con estudios suficientes a nivel nacional, con los resultados de esta
investigacion se obtendran nuevos aportes como el analisis de factibilidad financiera de
la implementacion de la planta de tratamientos de aguas residuales (PTAR), y conocer
antes de su puesta en funcionamiento si obtendran porcentajes de beneficio o pérdida,
también es posible identificar el periodo o tiempo en el que se recuperara la inversién vy,
ademas, de disminuir los porcentajes de incertidumbre sobre el éxito o fracaso
financiero del proyecto. Por otro lado, este estudio de investigacion es de mucha
importancia para la sociedad Cartagenera porque con su propésito principal que es

10
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disminuir el consumo del agua, se obtiene también como resultado minimizar el dafio al
medio ambiente, lo que permite evitar fendmenos como el calentamiento global que ya
la sociedad lo empieza a vivir, en el aio 2019, la temperatura media mundial alcanzé
los 1,1°C por encima de los promedios preindustriales estimados (OMM, 2019). Y en la
cuidad los lavaderos de autos causan impactos negativos en el medio ambiente, puesto
a que estos se caracterizan por el uso exagerado del agua (EPA Cartagena, 2017).

Reduccién de costes Aumento de ingresos

Ahorro de materia prima y energia

Mejora la imagen de la empresa

Evita demandas judiciales y responsabilidades

Mejora las relaciones externas

Mejora de procesos productivos

Mejora de la competitividad

Mejora de la gestion y control

Posibilidad de Marketing ecolégico

Reduccion de costes por tasas, canones, multes

Posibilidad de ampliaciéon de negocios

e indemnizaciones ambientales

Fuente: Hernandez (2017).

Los potenciales beneficios mostrados en la tabla 1 se asocian al incremento o
mantenimiento de la cuota de mercado (mejora de la competitividad y posibilidad de
ampliacion de negocios ambientales); el incremento de eficiencia productiva (ahorro de
materias primas, ahorro de energia, mejoras en procesos productivos, mejoras en la
gestion y asignacién de capacidades y recursos) y la mejora de su imagen (marca,
relaciones externas, y posibilidad de marketing ecolégico). Por tanto, el medio ambiente
es actualmente un factor de competitividad y diferenciador de productos y empresas. La
conducta ambiental de la empresa condiciona su imagen externa, la cual influye en
consumidores e inversores. En primer lugar, las mejoras en la actuacién ambiental
influyen sobre la percepcion del producto por parte de consumidores con una
conciencia ecologica cada vez mayor y ello se traduce habitualmente en una mayor
cuota de mercado. Ademas, la imagen de la empresa condiciona su valoracién en los
11
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mercados financieros y aumenta su capacidad de financiacién. Se evitan sanciones por
incumplimiento, pero también las indemnizaciones y las reparaciones de danos o
impactos ambientales, forman parte del llamado déficit medioambiental, cuyo valor
economico se denomina Pasivo Medioambiental. Este concepto juega cada vez un
papel mas relevante ante financiadores o aseguradoras (Labandeira, Leon, & Vasquez,
2006).

REVISION LITERARIA

1.1. MARCO TEORICO

Antes de la puesta en marcha de los proyectos, es necesario la previa realizacion de
estudios para analizar el potencial e identificar si resulta o no rentable econémicamente
para evitar la pérdida de la inversion. El método mas utilizado para determinar la
eficiencia de un nuevo proyecto es el analisis de factibilidad financiera, también
conocido como analisis de costos, el cual ayuda a identificar la ganancia esperada de la
inversion de un proyecto, la sostenibilidad financiera consiste en recursos que dan la
habilidad de aprovechar las oportunidades y reaccionar a las amenazas inesperadas,
manteniendo las operaciones generales y un buen patron de rendimiento y viabilidad
(Bowman, 2012). LaTIRo Tasa Interna de Retorno, es la tasa de interés o
rentabilidad que genera un proyecto. Y se encarga de medir la rentabilidad de una

12
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inversion. Este método considera que una inversion es aconsejable si la TIR resultante
es igual o superior a la tasa exigida por el inversor (tasa de descuento). (Puga, S.F)

Un elemento imprescindible es el periodo de recuperacion de la inversion (PRI) el cual
es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el total de la inversion a valor
presente. Puede revelarnos con precision, en afnos, meses y dias, la fecha en la cual
sera cubierta la inversion inicial (Alonso de molina, 2016). De esta forma, este proyecto
de investigacion basado en el planteamiento metodologico del enfoque cuantitativo
buscara dar respuesta de manera exitosa al problema expuesto, gracias al soporte
teorico presentado para la viabilidad financiera de la implantacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales como estrategia para mitigar el impacto negativo de los
lavaderos de carros organizados formalmente en la ciudad de cartagena de Indias.

Ademas, existe actualmente el interés creciente en incorporar dentro de la estrategia
empresarial las cuestiones ambientales, Ricardo Estévez define la estrategia
ambiental como un plan cuya finalidad es mitigar los efectos sobre el medio ambiente
de las operaciones de la empresa y sus productos. Los efectos negativos al medio
ambiente son ocasionados por diferentes motivos, pero, actualmente la industria posee
la necesidad de ser amigable con el medio ambiente, y centrarse especialmente con el
uso racional de los recursos. Por lo que se debe recurrir al uso de sistemas como las
plantas de tratamientos de aguas residuales, las cuales son una herramienta muy
importante que permiten la recuperacion de estas aguas provenientes del uso
doméstico o industriales, mediante un proceso fisicoquimico que tienen como finalidad
eliminar los contaminantes presentes en el agua utilizada. (Diaz et al 2012).

Las aguas residuales pueden tener diversos origenes como se menciond
anteriormente, y se clasifican en: Agua Residual Doméstica (ARD): Estas aguas se
caracterizan por ser residuos liquidos de viviendas, zonas residenciales,
establecimientos comerciales o institucionales, ademas, se pueden subdividir en aguas
negras que se caracterizan por ser aguas que son transportadas de la orina y lo
proveniente del inodoro y aguas grises que se caracterizan por ser aguas jabonosas las
cuales pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos,
lavadero y lavadora. Existen también las Agua Residuales Industriales (ARI) las cuales
se caracterizan por ser residuos liquidos provenientes de procesos productivos
industriales, y pueden tener origen agricola o pecuario (Miranda & Gonzalez 2018).

Como primera etapa del proceso para el funcionamiento de la planta de tratamientos de
aguas residuales, se realiza la remocién de grasas mediante el uso de trampas de

13
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grasa que son tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida, mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes
mecanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico. El agua libre de grasas es
almacenada en otro tanque para posteriormente realizar por medio de rejillas la
retencion de solidos, como ultima etapa del sistema se lleva a cabo el proceso de
cloraciéon de aguas residuales que es un método de desinfecciéon con hipoclorito de
sodio NaClO (cloro) utilizado en los tratamientos de aguas residuales y potables, para
que finalmente sean almacenadas en tanques de retencion de aguas tratadas, las
cuales requieren de analisis para saber la calidad del agua y si son aptas para la
reutilizacion. (Valdivieso, 2020).

Las aguas residuales pueden tener diversos origenes como se menciond
anteriormente, y se clasifican en: Agua Residual Doméstica (ARD): Estas aguas se
caracterizan por ser residuos liquidos de viviendas, zonas residenciales,
establecimientos comerciales o institucionales, ademas, se pueden subdividir en aguas
negras que se caracterizan por ser aguas que son transportadas de la orina y lo
proveniente del inodoro y aguas grises que se caracterizan por ser aguas jabonosas las
cuales pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina, lavamanos, lavaplatos,
lavadero y lavadora. Existen también las Agua Residuales Industriales (ARI) las cuales
se caracterizan por ser residuos liquidos provenientes de procesos productivos
industriales, y pueden tener origen agricola o pecuario (Miranda & Gonzalez 2018).

Como primera etapa del proceso para el funcionamiento de la planta de tratamientos de
aguas residuales, se realiza la remocién de grasas mediante el uso de trampas de
grasa que son tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida, mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes
mecanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico. El agua libre de grasas es
almacenada en otro tanque para posteriormente realizar por medio de rejillas la
retencion de solidos, como ultima etapa del sistema se lleva a cabo el proceso de
cloraciéon de aguas residuales que es un método de desinfecciéon con hipoclorito de
sodio NaClO (cloro) utilizado en los tratamientos de aguas residuales y potables, para
que finalmente sean almacenadas en tanques de retencion de aguas tratadas, las
cuales requieren de analisis para saber la calidad del agua y si son aptas para la
reutilizacion. (Valdivieso, 2020).

14
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consumo de agua usado
para lavar autos con los
métodos actuales, esto

gracias a la reutilizacion del
agua.
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Autor — ano Titulo Objetivo Resultados
Tafur, 2017 Estrategias para disminuir el Proponer alternativas para el Se concluy6 que, si todos los

impacto ambiental de las aguas
residuales industriales
generadas en los lavaderos de
carros.

tratamiento de las aguas
residuales industriales (ARI)
generadas en los lavaderos de
carros.

establecimientos ponen en
practica la recirculacién de agua,
no se presenta un riesgo en la
demanda de este recurso.

Reategui, 2016

Lavado de vehiculos
automotores en la ciudad y su
efecto sobre el uso del agua y el
ambiente.

Realizar un diagnéstico de las
empresas dedicadas al servicio
de lavado de vehiculos, sobre el

uso de agua e impactos al
ambiente.

Las empresas usan sistemas de
lavado manual, debido a la facil
instalacion, pero no permite
ahorrar el uso del agua.

Tavera & Torres, 2015

Problematicas ambientales por
las grandes cantidades de aguas
usadas por los lavaderos de
autos.

Elaborar un diagnéstico técnico,
operativo, econdmico y
ambiental del manejo del agua
utilizado en el lavado de
vehiculos.

Elaboracién un diagnéstico
técnico, operativo, econémico y
ambiental del manejo del agua

utilizado en el lavado de
vehiculos.

Yanez et al., 2016

Costo social del free-ride en
Cartagena — Colombia: un
analisis para el subsector de
los establecimientos de lavado
de vehiculos.

Analizar la relacién de la
elevacion del costo por el uso
desenfrenado del agua y el
dafio causado al medio
ambiente.

Se recomienda que los negocios
utilicen, en su ejercicio diario el
agua cruda, que se encuentra en
su estado natural, con el fin de
no afectar el medio ambiente.

Jiménez, 2014.

Auto lavado en seco en la ciudad
de Cartagena un beneficio para
el medio ambiente

Demostrar que el servicio de
auto lavado en seco es una

Es factible para el medio
ambiente el lavado en seco
de los vehiculos por el no
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impacto ambiental. fundamental del auto lavado.
Autor — ano Titulo Objetivo Resultados

Gonzalez, 2011.

Sistema de auto lavado eco
amigable para auto lavados no
automatizados del pais.

Desarrollar un sistema eficiente
en consumo de agua, para el
lavado de coches en auto
lavados no automatizados en
Costa Rica

La propuesta ayuda a solventar,
si bien no en su totalidad, si en
un alto grado el consumo y
contaminacion del agua potable.

17

Fuente: elaboracion propia.
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MARCO CONCEPTUAL

Lavadero de vehiculos: Se trata de la actividad consistente en realizar la limpieza del
vehiculo por medio de distintas técnicas, tras las cuales se obtiene un resultado final.
Comprende varios subsectores, de las cuales el servicio de lavado de vehiculos se
encuentra inmersa dentro del mantenimiento vehicular, perteneciente al lavado y
lustrado de vehiculos automotores y de establecimientos de servicio, lavado, engrase y
cambio de aceite (Correa, 2020)

Ptar: Es una instalaciéon donde a las Aguas Residuales se les retiran los contaminantes,
para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y/o medio ambiente al disponerla en
un cuerpo receptor natural (mar, rios o lagos) o por su reutilizacion en otras actividades
de nuestra vida cotidiana con excepcion del consumo humano (no se debe ingerir o
utilizar para el aseo personal ( Salcedo, & Zubieta, 2018).

Costos: El costo o coste es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacion de un servicio. Al determinar el costo de produccién, se puede
establecer el precio de venta al publico del bien en cuestion (el precio al publico es la
suma del costo mas el beneficio. (Julian Pérez Porto y Ana Gardey, 2020.)

Servicios: Son un conjunto de actividades que produce una determinada empresa
(publico o privada) con el objetivo de satisfacer las necesidades de los clientes, sin
necesidad de tener por qué ofrecerle un producto tangible para ello. (Esteban, I. 2005)

Demanda: Es la cantidad y calidad de bienes y servicios que pueden ser adquiridos, a
los distintos precios que propone el mercado, por los consumidores en un momento
determinado. (Gonzalez, 2017).

Costeo absorbente: Para determinar el costo para elaborar un producto o prestar un
servicio, se suman normalmente los costos de materia prima, mano de obra y los costos
indirectos de fabricacion, sin importar su comportamiento con el volumen de actividad;
esta forma de asignacion de costos se conoce como costeo total o absorbente y es el
que tradicionalmente se usa para preparar los estados financieros para usuarios
externos a la organizacién. En este método se tiene en cuenta las materias primas, la
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mano de obra directa, los costos para conformar el costo de produccién. El costeo
absorbente se conoce también con el nombre de costeo total. (Barfield, Raiborn vy
Kinney; 2004).

Factibilidad financiera: La elaboracion de un estudio de factibilidad financiera de un
proyecto suele variar de acuerdo a los diferentes puntos de vista desde los cuales dicha
investigacion puede ser abordada. Con las diferentes opiniones en cuanto a la
estructura que este tipo de estudio debe poseer, todas las guias que existen coinciden
en que su importancia radica en la calidad de la informacion y la interpretacion que se
pueda dar. Baca Urbina, considera que para realizar la evaluacién de un proyecto de
cualquier indole, en este caso, un estudio de factibilidad financiera, es necesario tomar
en cuenta lo siguiente: Se debe determinar el alcance que tendra el proyecto, en este
caso se trata de un estudio de factibilidad financiera, donde se profundiza en el uso de
fuentes secundarias de informacion sobre las condiciones de mercado, las
caracteristicas del proyecto y determinando de forma mas detallada los costos

e ingresos totales y la consecuente rentabilidad de la inversion.

Cérdoba J. en el afio 2005 expresd en su texto Estudio de factibilidad financiera y
econdmica indica que el objetivo fundamental de la evaluacion econdmica-financiera es
valorar la inversion a partir de criterios cuantitativos y cualitativos de evaluacion de
proyectos, empleando las pautas mas representativas usadas para tomar decisiones de
inversion.

19




— LR

Elias Bechara Zainam ACTUALIZADO: Julio 2020

Seccional Cartagena

g UNIVERSIDAD DEL SINU

PROCESO: INVESTIGACION, CIENCIA E INNOVACION
TiTULO: PRESENTACION DE ANTEPROYECTO

MARCO LEGAL

Normas

Titulo sobre el tema relacionado

Ley 373 de 1997, por la cual se establece el programa para

el uso eficiente y ahorro del agua

El programa busca el uso eficiente y ahorro de agua el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar

las entidades.

Ley 1333 del 21 de julio de 2009, establece el
procedimiento sancionatorio ambiental y la Titularidad de la
potestad sancionatoria en materia Ambiental para imponer y

ejecutar las medidas preventivas y sancionatorias que

necesita el pais.

Para garantizar la efectividad de los principios y fines previstos
en la Constitucion, los tratados internacionales, la ley y el
reglamento, se contemplan sanciones administrativas y medias
preventivas, cuya funcioén es evitar la continuacién o realizacion

de acciones en contra del medio ambiente.

Ley 23 de 1973, por la cual se conceden facultades
extraordinarias al presidente de la Republica para expedir el
Caodigo de Recursos Naturales y proteccién al medio

ambiente y se dictan otras disposiciones.

Es objeto de la presente ley prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente, y buscar el mejoramiento,
conservacion y restauracion de los recursos naturales
renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los

habitantes del territorio nacional.

Decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974, por el cual se
dicta el Coédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y

de Proteccién al Medio Ambiente.

Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la
conservacion, mejoramiento y utilizacion racional de los

recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que
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aseguren el desarrollo arménico del hombre y de dichos

recursos.
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Normas

Titulo sobre el tema relacionado

Decreto nimero 3100 de 2003, por medio del cual se
reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa del
agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman

otras determinaciones.

Se plantean cambios al programa de costos de tasas
retributivas, relacionadas especialmente con los
procedimientos para fijar las metas de reduccion de carga

contaminante, el calculo del factor regional y cobro.

Decreto numero 1090 del 28 de junio de 2018, por el cual
se adiciona el decreto 1076 de 2015, decreto Unico
reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible, en
lo relacionado con el programa para el uso eficiente y ahorro

de agua (PUEAA), y se dictan otras disposiciones.

Se establece qué se entiende por uso eficiente y ahorro del
agua, y como el PUEAA ayuda a la implementacién de
acciones para la sostenibilidad del recurso hidrico. Y hace
referencia a toda accién que minimice el consumo de agua a

usar en una actividad.

Decreto niumero 3930 del 25 de octubre de 2010, se
reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi
como el Capitulo 11del Titulo VI, del Decreto - Ley 2811 de

1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas.

Se establecen las disposiciones relacionadas con los usos,
ordenamiento, y los vertimientos al recurso hidrico, como
también al suelo y los alcantarillados, de igual forma hacen

aplicacién a los generadores de vertimientos.

Resoluciéon 0631 de 2015, por el cual se establecen los
parametros y valores limites maximos permisibles en los

vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a

La finalidad de esta resolucion es establecer los parametros y
valores limites permitidos que deberan cumplir quienes realizan

vertimientos puntuales provenientes de actividades industriales,
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los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras comerciales o de servicios a los cuerpos de aguas superficiales

disposiciones. y a los sistemas de alcantarillado publico.

Fuente: Elaboracion propia.
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OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de factibilidad financiera de la implementacién de una planta de
tratamientos de aguas residuales (PTAR), en los lavaderos de carros de la ciudad de
Cartagena de Indias, mediante el analisis de indicadores financieros con el fin de
determinar si el proyecto se puede poner en marcha y mantenerse en el mercado.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Identificar los costes de los materiales, las herramientas y de los recursos
técnicos necesarios para la implementacién de una planta de tratamientos de aguas
residuales (PTAR) por medio de la aplicacion del método de costeo absorbente.

74 Calcular la tasa de interna de retorno (TIR) que generara la implementacién de
una planta de tratamientos de aguas residuales (PTAR) para establecer el nivel de
riesgo de la inversion.

4 Cuantificar el periodo de recuperacion de la inversion, a través de la aplicacion

de la féormula de PRI para conocer el tiempo aproximado en el que se amortizara el
total del capital invertido.
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Tabla 4: Cronograma de actividades

Objetivos

Mes

Actividades

Semanas

Revision literaria: consulta en bases de datos y articulos.

Recoleccion de informacion existente sobre el problema.

Andlisis de la informacion recolectada

Documentacion de la informacion

Objetivo 1

Identificar el tipo de planta de tratamientos de aguas residuales indicada

Determinar los recursos técnicos y tecnoldgicos necesarios para la
implementacion de la PTAR

Determinar los equipos y materiales necesarios para la implementacion
de una planta de tratamiento de aguas residuales

Calcular los costos totales en maquinaria, materiales, herramientas,
recursos y mano de obra.

Establecer los costos totales de implementacion de la planta

Determinar el valor necesario para la inversion inicial

Objetivo 2

Estimar flujos de caja

Calcular la tasa de descuento

Aplicar la formula de VAN y TIR

Objetivo 3

Pronosticar el estado de resultados, depreciacion, utilidad
o pérdida neta, y amortizaciones.

Calcular flujo de Estado Neto

Realizar Proceso de tabulacion de los datos

Analizar los datos obtenidos y formular conclusiones.
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Elaboraciéon del documento de informe final

Sustentacion ante el comité de evaluadores y asesor (es)

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOLOGIA

1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Dado que el objetivo del estudio es determinar la viabilidad financiera para la
implantacion de una Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, como estrategia
para disminuir los costos de los lavaderos de autos organizados formalmente en la
ciudad de Cartagena de indias, se recurrird bajo el planteamiento metodolégico del
enfoque cuantitativo, en el que se busca calcular datos de tipo financiero como la tasa
interna de retorno y el periodo de recuperacion de la inversion, para posteriormente
realizar su respectivo analisis y lograr cumplir los objetivos trazados y dar respuesta a
la pregunta de investigacion previamente establecida.

1.3. POBLACION

La poblacion de la presente investigaciéon son lavaderos de carros de la ciudad de
Cartagena, mientras que la poblacion objeto de estudio son 112 negocios 0 empresas
privadas dedicados a la actividad formalmente, que vienen ofreciendo sus servicios en
la ciudad y se encuentran registrados en la camara de comercio. Siendo los
participantes del estudio los propietarios, los operarios, los duefios de vehiculos o
clientes de los lavaderos de autos, los cuales pueden llegar a ser fuente de informacion
de este proyecto de investigacion.

1.3.1. TAMANO DE LA MUESTRA

Zz*p*q*N
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1.967%0.5%0.95*122 — 13
2 2 -
1.96°%0.5%0.95%0.05°(122—1)

Ecuacioén 1. Céalculo del tamafio de la muestra

1.4. MUESTRA

Para esta investigacion se tomara una muestra de 13 negocios de lavado de autos, los
cuales seran escogidos de forma aleatoria de las zonas norte, sur, este y oeste de la
Ciudad.

1.5. RECOLECCION DE DATOS

Metodologia de Recoleccion de Datos.
Fuente primaria

En este proyecto de investigacion la informacion primaria es obtenida mediante encuestas
via correo electronico o telefébnicamente a los propietarios o administradores de los
negocios de lavaderos de autos de la ciudad de Cartagena, los cuales seran
seleccionados de forma aleatoria. Para la realizacién de las encuestas se elaboraran
cuestionarios precisos y breves, en los que se buscara adquirir la informacién requerida
que permita acercarse a los objetivos propuestos.

Fuente secundaria

La informacion de tipo secundaria se extrae de documentos como tesis y articulos que se
refieran al mismo tema de investigacion.
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llustracién 1: diagrama de flujo de estructura I6gica del proyecto

|dentificar el tipo de planta de

Inicio —_

Realizar encuestas a los
propietarios de los negocios
para adquirir informacion
requerida en la realizacion de
los prondsticos.

Pronosticar el estado de
resultados, depreciacion,
utilidad o pérdida neta,
amortizaciones, y se suman
entre si, y el resultado sera el
FMNE (flujo de estado neto).

tratamientos de aguas
residuales indicada para
emplear en el proceso de
depuracion de las aguas
servidas de los lavaderos de

Carros.

Establecer el costo total
de la implementacion
de planta de
tratamientos.

Estimar los flujos de caja
en cada momento y tasa
de descuento.
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Determinar los materiales,
recursos y mano de obra
necesarios para la
implementacion de la planta
de tratamientos de aguas
residuales PTAR.

Calcular los costos de
los materiales, recursos
necesarios.

Aplicar formula de VAN
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Cuando la TIR es mayor a
la tasa de descuento el
proyecto estudiado retorna
el capital invertido, es decir,
el proyecto es rentable.

Sumar los flujos netos
efectivos hasta poder cubrir

el valor de la inversion y en el

periodo en que se iguale,
sera el tiempo en el que se
recuperara dicha inversion.

Aplicar la formula de

o TIR

Hacer el proceso de
tabulacion y analisis.

RESULTADOS OBTENIDOS

Si el VAN es positivo, el
proyecto crea walor, Si
el VAN es negativo,
destruye wvalor, pero, si
elVAN es cero, el no
crea ni destruye valor

- Fin

Fuente: Elaboracion propia.

TIPOS DE TRATAMIENTOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

O SERVIDAS.

Tabla 5: Seleccion de tipos de tratamientos necesarias para las aguas servidas de los lavaderos de carros

Requerimiento
s
de Ptar para
Elementos lavaderos

Tratamiento preliminar v

Sistemas de filtracion v

Rejillas finas v

Filtros de canal
Filtros parabdlicos

Filtros de tela
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Sistema de separadores por v
gravedad
Separadores de aceite 4

(trampa de grasas)

Sedimentacion v

Separadores de flujo cruzado
Mddulos PPA
Sistemas de flotacion

Sistema de coagulacion
y floculacion

Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente existen diversos tipos de elementos que conforman los sistemas de
tratamientos de agua residuales, para cada uno de los tipos de aguas residuales. En la
tabla anterior se muestran los mas usados y se sefalan los necesarios para la depuracion
de las aguas servidas de los lavaderos de vehiculos. Algunos de los elementos expuestos
son usados para el tratamiento de las aguas residuales domésticas y aguas residuales
industriales. Es importante resaltar que no existe una planta de tratamientos residuales
para el procesamiento del agua servida de los lavaderos de autos, entonces teniendo en
cuenta los criterios anteriores de las herramientas necesarias para la instalacion de una
PTAR con el fin de la reutilizacion del agua servida en los lavaderos de vehiculos se
realiza la seleccion de los elementos especificos para el mencionado proceso, segun con
las caracteristicas del agua residual de los lavaderos.

ELEMENTOS REQUERIDOS PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES.

Debido a que las aguas servidas de los lavaderos de carros poseen variedad de sélidos o
contaminantes de diferentes formas, tamafos y densidades como lo son la grasa, aceites,
arena, etc. Y como se muestra en la tabla 3 es necesario que la planta de tratamientos de
aguas residuales para su depuracién posea los siguientes elementos, para que el proceso
sea totalmente eficiente:

Rejillas: estas componen el primer paso del tratamiento del agua, se utilizan con el fin de

impedir que los desechos voluminosos lleguen a la PTAR, para evitar dafios en las
instalaciones de la planta.
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Rejillas desarenadoras: las cuales estan destinadas a retener arena.

Trampa de grasas: La estructura general de una trampa de grasa comprende 3 camaras.
La camara de entrada, la camara de salida y estructuras de separacién en medio de estas
dos, creando una tercera camara intermedia en la que la grasa y aceites quedan
retenidos.

El objetivo de una trampa de grasa es separar las grasas y los solidos suspendidos del
agua clarificada. El agua entra en la primera camara, todo el material flotante como las
grasas, ascienden en el segundo compartimento de la camara ya que son mas livianas
(menos densas) que el agua, mientras que el material mas pesado se asienta como lodo
en el fondo de la trampa de grasa. Por ultimo, en el tercer compartimento de la camara, el
agua clarificada sin grasa sale como efluente (Romero, 2020).

llustracion 2: diagrama trampa de grasas para planta de tratamientos de aguas residuales

I
| Aceites retenidos |
Entrada del agua salida del agua
con grasa 20 cm de sin grasa
largo
1 metro
de largo
Grasas Flujo de agua sin
ascendiendo grasa

Fuente: Elaboracion propia.

Tanques: fabricados en material polipropileno resistente a la corrosion, a la oxidacion,
rayos ultravioletas, los cuales deben poseer tapas para evitar que el agua sea
contaminada.

e Tanque con desarenador (rejillas)
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e Tanque de sedimentacion de sélidos suspendidos que consiste en la remocién de
particulas mas pesadas que el agua por accion de la fuerza de la gravedad (Olivia.
et al, 2008)

e Tanque de reserva de agua clarificada.

A continuacion, se presenta la tabla 4 con la informacion resumida de la cotizacion
realizada en tres empresas del pais, de los elementos requeridos y sus respectivas
caracteristicas principales para la instalacion de la planta de tratamientos de aguas
servidas de los lavaderos de vehiculos.
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Tabla 6: Cotizaciones a empresas

Cotizaciones
Unidades Costo Costo Costo
requerida | total empresa | total empresa | total empresa
Material Caracteristicas | Dimensiones s 1 2 3
Separacion entre
Plastico barras
Rejillas reforzado de 15 mm 3m x 3m 3 $ 70.755.000 | $ 85.095.000 | $ 75.095.000
Rejilla
desarenadora 30cm de
s Polipropileno ancho 2 $ 332.800 | $ 250.000 | $ 350.330
Se compone de | 2.20 de ancho
Trampa dos estructuras X
de grasas Polipropileno | de separacion 80 cm de largo 2 $ 10.930.000 | $ 8.060.000 [ $ 8.803.000
Diametro 2.20
Tanques Capacidad de X
con tapa Polipropileno | 4500 litros Altura 1.77 mt 3 $ 38.595.000 | $§ 43.800.000| $ 40.970.000
Con Precision
Bomba acoplamiento | volumétrica
Bredel directo del 100% $ 1.130.000 [ $ 1.120.000| $ 1.160.000
Plataforma | Polipropileno | Con inclinacion 3mx3m 3 $ 6.330.000 | $ 6.500.000] $ 4.345.000
Instalacion $ 1.220.300 Gratis Gratis
Otros:
transporte Gratis $ 212.000 Gratis
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inversion
requerida $ 129.493.100 | $ 145.037.000 | $ 130.723.330
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De la anterior tabla se concluye que la empresa 2 presenta un 10,95% de discrepancia
elevada de costos respecto a la empresa 1, mientras que la empresa 3 posee un 1,09% de
diferencia mayor de acuerdo con la empresa 1. De las cuales se selecciona la empresa 1,
para la realizacion de los costeos, debido a que cumple con las solicitudes realizadas al
menor costo.

Observaciones: No existen costos asociados a la limpieza de este tipo de Ptar debido a
que es realizada cada 15 dias de forma manual con un rastrillo. Para los residuos o lodos
que se generan luego de la depuracion del agua residual existen empresas que se
encargan de su proceso para ser usados como abonos.

Los costos de operacion son nulos dado a que para la puesta en funcionamiento de la Ptar
0 para detenerla, es necesario solo presionar el botén de encendido y apagado.

La planta de tratamientos requiere un espacio de 1150 metros cuadrados. Debido a que
cada uno de los tres tanques tiene un diametro de 200 centimetros y se requiere dejar
libre un espacio de 50 centimetros entre cada tanque y entre las trampas de grasa para la
realizacion de revisiones o limpieza. La Ptar puede estar ubicada al aire libre puesto a que
los tanques poseen tapas con el fin de impedir que el agua sea contaminada, y a causa de
que estan fabricados en plastico polipropileno de alto impacto con proteccion UV, con
pigmentos MASTERBATCH de solidez a la luz y contra la corrosion.

A partir de los resultados obtenidos en la realizacién del objetivo anterior, donde se
evidencian los costos en los que incurrira la ejecucion del proyecto se plantea a
continuacion:

Tabla 7: Costos de la implementacion de una PTAR en los lavaderos de carros

Datos de costos
Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total
Rejillas 3 $ 23.585.000 | $ 70.755.000
Rejillas
desarenadoras 2 $ 166.400 [ $ 332.800
Trampa
de grasas 2 $ 5465.000 |$ 10.930.000
Tanques
con tapa 3 $ 12.865.000 | $ 38.595.000
Plataforma 3 $ 2.110.000 [ $ 6.330.000
Instalaciéon $ 1.220.300
Otros:
transporte $ 200.000
Total $ 129.493.100
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Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los costos mostrados en la anterior tabla se realizan los calculos
financieros propuestos en el presente proyecto.

Tabla 8: Datos

Financiacion 100%
Total financiacion | $ 129.493.100
Tasa de interés 15,49%

Depreciacion lineal | $ 25.388.560

Tasa de impuestos 19%
Activos fijos $ 126.942.800
Tasa de descuento 19%

Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior tabla se muestran los términos bajo los cuales se realizan los célculos, se
define que la financiacion es del 100% debido a que asi inician la mayoria de los proyectos
de inversion y es el escenario general con el que normalmente se realizan los analisis
financieros. Se toma la tasa de interés promedio que existe actualmente en el mercado
colombiano para préstamos de inversion. Existen los siguientes tres tipos de métodos para
hallar la depreciacion: método de la suma de los digitos del afio, método de depreciacion
por unidades de produccion, método de depreciacion por reduccidon de saldos y
depreciacion en linea recta. De las cuales se escoge la depreciacidn en linea recta dado a
que se ajusta al proyecto. Para la tasa de impuestos se toma de la actual que existe en
Colombia. La tasa de descuento se calculd mediante la tasa minima aceptable de
rendimiento, teniendo en cuenta la inflacién anual acumulada de los ultimos 5 afios en el
pais.

Con el fin de conocer los datos necesarios para el calculo del VAN, requerido para hallar la
TIR, que busca determinar la eficiencia del proyecto a lo largo del tiempo, especificamente
en los primeros 5 afos, se realiza el estado de resultados obtenido con los siguientes
criterios:
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El incremento anual de los servicios vendidos es de 6% de acuerdo con el promedio
de las ventas los ultimos cinco afnos de los lavaderos de vehiculos de la ciudad de
Cartagena.

El incremento anual de la ndmina es de 5%, que se calcula segun el aumento
promedio de los ultimos 5 afos del salario minimo.

El incremento anual de los servicios publicos (agua y energia eléctrica) es de 3,32%
conforme a lo establecido por la ley colombiana.

El incremento anual del pago del arriendo por el local es de 5% que corresponde
con lo establecido por la ley colombiana.

A continuacién se muestra los promedios de los ultimos cinco afios de las ventas netas y
costes de ventas de los lavaderos de vehiculos obtenidos en la realizacidn de encuestas,
que es usado para la realizacion de los calculos en el estado de resultados.

Grafica 1: Promedio de las ventas netas anuales de los ultimos cinco afos de los lavaderos de carros de la ciudad de

Cartagena
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[288.650.000; [303.044.470; [317.438.940; [331.833.410;
303.044.070] 317.438.940] 331.833.410] 346.277.880]

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el 100% de los propietarios y/o administradores de los lavaderos de
vehiculos encuestados el promedio de ventas netas teniendo en cuenta los ultimos cinco
afos es de: $ 321.900.388
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Gréfica 2: Promedio de los costes de ventas de los ultimos cinco anos de los lavaderos de carros de la ciudad de

Cartagena
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[96.160.000; [98.362.160; [100.564.320; [104.968.635;
58.362.160] 100.564.320] 102.766.479] 107.170.799]

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el 100% de los propietarios y/o administradores de los lavaderos de
vehiculos encuestados el promedio de costes de ventas teniendo en cuenta los ultimos
cinco afos es de: $ 100.283.000.
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Tabla 9: Estado de resultados

Estado de resultados

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Ventas netas $ 321.900.388| $ 364.893.984 $ 398.464.231 | § 435.122.940 | $§ 475.154.250
Costo de ventas $ 100.283.000| $ 103.153.925 [$ 106.130.928 [ $ 109.218573 [ $ 112.421.638
Utilidad bruta $ 221017000 $ 261.740.059 [ $ 292.333.303 [ $ 325.904.367 | $§ 362.732.612
Salario de operarios | $ 38.430.650 | $ 39.391.416 | $ 40.376.201 | $ 41.385.606 [ $ 42.420.247
Gastos
administrativos
y otro personal $ 62.160.217 | $ 63.714.222 $ 65.307.078 | $ 66.939.755 | $ 68.613.248
Depreciaciones $ 25.388.560 | $ 25.388.560 $ 25.388.560 | $ 25.388.560 | $ 25.388.560
Utilidad Operacional | $ 95.037.574 | $§ 133.245.861 $ 161.261.464 | $§ 192.190.446 | $ 226.310.557
Intereses $ 19.883.444 | $ 16.962.887 | $ 13.589.935 | $ 9.694.513 | $ 5.195.690
Otros gastos $ 1.300.000 | $ 1.400.000 $ 1.500.000 | $ 1.600.000 | $ 1.700.000
Utilidad antes
de impuestos $ 73.854.129 | $ 114.982.974 $ 146.371529 | $§ 181.195932 | $ 219.814.867
Impuesto $ 14.032.285 | $ 14.242.769 | $ 14.456.410 | $§ 14.673.257 | $ 14.893.355
Utilidad Neta $ 59.821.845| $ 100.740.205 $ 131915118 | $§ 166.522.676 | $ 204.921.511
Flujo neto de efectivo | $ 85.210.405| $ 126.128.765 | $ 157.303.678 | $§ 191911.236 | $ 230.310.071
Margen de Utilidad
Bruta 69% 72% 74% 76% 77%
Margen de
utilidad operativa 30% 37% 40% 44% 48%
Margen de Utilidad
neta 19% 28% 33% 38% 43%
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Fuente: Elaboracién propia.
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En el estado de resultados se obtiene el margen de utilidad bruta, el cual aumenta en un
promedio de 1,6% anualmente. De acuerdo con el Margen de utilidad operativa se
concluye que anualmente un promedio de 40% de las ventas se convierte en utilidad
operativa, es decir los gastos que se le atribuyen a la administracion. En el primer afio el
margen de utilidad neta es del 19%, lo que implica que ese porcentaje del total de las
ventas se convierte en ganancia disponible para los inversionistas. Para el segundo afio
aumenta este margen en un 9%, mientras que para los 3 afnos restantes aumenta en un
5%.

Tabla10: Flujo neto de efectivo

Inversion | -$ 128.363.100
Flujo Neto de efectivo
Afio 1 $ 85.210.404,82
Afio 2 $ 126.128.765,26
Afio 3 $ 157.303.678,35
Afio 4 $ 191.911.235,83
Afio 5 $ 230.310.071,25
VAN 315196338,5
TIR 93%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla mostrada anteriormente se puede concluir que el proyecto planteado de la
implementacion de una Ptar en los lavaderos de vehiculos es rentable, debido a que el
valor hallado en el indicador VAN (valor actual neto) es igual a: 3 lo que evidencia que es
mayor a 0, que indica que el proyecto crea valor. Mientras que el resultado obtenido en la
tasa interna de retorno (TIR) es de 93%, el cual es mayor al valor encontrado en la tasa de
descuento (19%), por lo que demuestra que el proyecto es factible.

Teniendo en cuenta el flujo de efectivo calculado en el estado de resultados del objetivo
anterior, se realiza el célculo del periodo de recuperacién de la inversion (PRI), el
resultado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11: Célculo del periodo de recuperacion de la inversion

Flujo de
Ano efectivo Acumulado
0 $ 128.363.100
1 $ 85.210.405| $ 85.210.405
2 $ 129.603.946| $§ 214.814.351
3 $ 164.929.615| $ 379.743.966
4 $ 204.462.096| $ 584.206.062
5 $ 248.671.419| $ 832.877.481
PRI 1,48 afnos

Fuente: Elaboracion propia.

Del anterior resultado mostrado, se obtiene que el periodo de recuperacion de la inversién
es de 1,48 afos, valor que se aproxima a 1,5. Es decir, al transcurrido un afio y medio
luego de iniciar el proyecto, se recuperaria el valor total de la inversién, que equivale a
$128.363.100.

CONCLUSION

En general, la instalacion de los sistemas de tratamientos de aguas residuales es
realizada de acuerdo con las necesidades de cada empresa, pero toda planta de
tratamiento implica destinar varios metros cuadrados para su adaptacion, lo que conlleva a
generar alzas en los costes, lo que puede considerarse una desventaja.

Sin embargo, se puede afirmar que la implementacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en los lavaderos de carros permite reducir en un 50% los gastos
asociados al pago de servicio de agua, lo cual, permitiria incrementar el porcentaje
correspondiente a la ganancia disponible para los inversionistas. Asi, de acuerdo con el
estudio de factibilidad financiera realizado, se demuestra que colocar en funcionamiento la
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PTAR es viable financieramente puesto que el VAN obtenido es mayor a cero (positivo) lo
que, a su vez, permite afirmar que es posible generar valor y/o beneficios. Mientras que la
Tasa Interna de Retorno (TIR) calculada es mayor a la tasa de descuento o tasa minima
de rentabilidad necesaria, o que representa que la idea proyectada puede ser llevada a
cabo. Por ultimo, se cuantificé el periodo de recuperacion de la inversién que indica que es
posible recuperar el valor total invertido al transcurrir 18 meses luego de dar inicio al
proyecto, es decir, en un tiempo estimado de afio y medio.

Con la implementacion de la PTAR se obtienen ventajas en diferentes aspectos, entre
esas el considerado Marketing Ecoldgico, Green Marketing o Marketing Ambiental dado a
que existen estudios que demuestran que las personas eligen comprar basandose en el
efecto que generan sobre el medio ambiente lo que adquieren o consumen. De la misma
forma, se considera que los consumidores tienen la capacidad de alta conciencia en que,
si un producto es sostenible ambientalmente, tiene mayor valor frente a otro que no lo es,
y es por esta misma razdén que deciden pagar mas. Asi que, al ser eco sostenibles los
lavaderos de vehiculos, les permitiria obtener la atencion de los posibles clientes, debido a
que se mejora la imagen y percepcion de la empresa (Hernandez, 2007).

Existen también ventajas asociadas al medio ambiente, porque permite garantizar el
crecimiento econdmico sin afectar exageradamente el entorno ambiental. Las empresas
con una correcta gestiéon ambiental pueden beneficiarse de una posicion de ventaja frente
a sus competidores. Teniendo en cuenta que la regulacion ambiental es el marco impuesto
por la normativa de las Administraciones Publicas y es el contexto en el que las empresas
desarrollan sus actividades, los directivos pueden encontrar en el cumplimiento y avance
de la regulacion una ventaja competitiva, tanto minimizando sus efectos negativos sobre el
medio (reduccidén de costes internos y externos, mejoras en la eficiencia de productos y
procesos), como maximizando los efectos positivos como el incremento en los ingresos.
(Labandeira, Leon, & Vasquez, 2006).

Se consigue a su vez beneficiar la red de drenaje al sistema de tuberias y construcciones
usado para la recogida y transporte de las aguas residuales se impactaria favorablemente
dado que se reduce la carga de residuos solidos y aceites que afectan al sistema y causan
taponamientos.

RECOMENDACIONES

En los diferentes estudios siempre se desea continuidad de estos, por consiguiente se
recomienda a posibles investigaciones futuras, dado a que favorable estudiar la viabilidad
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financiera de la implementacion de una planta de tratamientos de aguas residuales a los
lavaderos de carros, bajo diferentes metodologias o indicadores financieros para hacer
comparaciones con los resultados obtenidos en la presente investigacion. Otra posibilidad
es aplicar la metodologia usada en diferentes estudios.

Se extiende la invitacion a la universidad, estudiantes y docentes para seguir en las
investigaciones del tema planteado dado la importancia de reducir los costos en todo tipo
de empresas, por lo que se relaciona directamente con el crecimiento de estas. Otro
aspecto que impulsa a seguir las indagaciones es la posibilidad de convertir los negocios
de lavado de vehiculos en industria sostenible.

Para la puesta en marcha del proyecto se recomienda que si varian algunos factores, es
necesario realizar nuevamente el analisis de los indicadores financieros, es posible usar el
mismo formato y se requiere reemplazar solamente los valores.

ANEXOS

RESULTADOS ENCUESTAS A PROPIETARIOS DE LOS LAVADEROS DE VEHICULOS

Pregunta 1: ; Cuantos tipos de lavado ofrece a sus clientes?

Grafica SEQ Grafica \" ARABIC 3; Numero de fipos de lavado

7.69%) 5 38%

76.92%

F
I
w

Fuente: Elaboracion propia.
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Los lavados principales ofrecidos por el 100% de los negocios encuestados son dos:
lavado general y lavado sencillo.

Pregunta 2: ; Cuantos lavados sencillos en promedio se realizan mensualmente?

Gréfica 4: Promedio mensual de lavados sencillos

, [
0

[796; 833] [833; 870] [870; 908] [908; 945]

Fuente: Elaboracion propia.

Del 100% de los lavaderos de vehiculos encuestados en la ciudad de Cartagena se
concluye que el promedio de lavados sencillos realizados mensuales es de 900.
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Pregunta 3: ; Cuantos lavados generales en promedio se realizan mensualmente?

Grafica 5: Promedio mensual de lavados generales

[= TS

[289; 311] [311;333] [333; 356]
Fuente: Elaboracion propia.

Del 100% de los lavaderos de vehiculos encuestados en la ciudad de Cartagena se
concluye que el promedio de lavados sencillos realizados mensuales es de 900.
Pregunta 4: ; En qué precio ofrece el servicio de lavado sencillo?

Gréfica 6: Precio del lavado sencillo

[$15.500; $16.193] [$16.193; $16.887] [$16.887; $17.580] [$17.580; $18.274]
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Elaboracioén: fuente propia

Del 100% de los lavaderos de vehiculos encuestados en la ciudad de Cartagena se
concluye que el precio promedio del lavado sencillos es de $17.000.

Pregunta 5: ; En qué precio ofrece el servicio de lavado general?

Grafica SECQ Grafica \* ARABIC 7. Precio del lavado general

~J

[=a]

, IR

[$22.700; $24.198] [24.198; § 25.695] [$25.695; $27.193] [$27.193; $28.691]

Elaboracién: Fuente propia.

Del 100% de los lavaderos de vehiculos encuestados en la ciudad de Cartagena se
concluye que el precio promedio del lavado sencillos es de $25.500.
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