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ANALISIS DE LOS BENEFICIOS POTENCIALES DEL USO DE UN SISTEMA DE
CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA CREPES Y
WAFFLES.

1. Resumen

El consumo del recurso hidrico es un problema latente en la industria no solo por su costo
econdmico, sino por la responsabilidad social que conlleva el consumo del agua. En Crepes
y Waffles el uso eficiente y responsable de los recursos naturales siempre ha sido una meta
y este proyecto presento una estrategia que no solo logra disminuir el consumo de agua, sino
que lo hace de manera sostenible aprovechando el agua lluvia.

En el sistema de captacion y aprovechamiento de agua lluvia que se plantea construir para la
compaiiia se espera reducir un 7% del consumo anual, captando el agua con las tuberias ya
existentes y almacenando en un lugar adecuado para este fin. De esta manera se reducen
costos y se maximiza el uso de espacios de la planta, mostrando que la infraestructura, la
ubicacién y las condiciones climatoldgicas de la planta de produccién hacen viable la
instalacion de un sistema de captacion de agua lluvia. Todo esto sin afectar ninguna etapa de
la produccién de alimentos, garantizando su inocuidad; ya que el agua que se capte por el
sistema solo se usara para las instalaciones sanitarias, red contraincendios y lavado de
camiones transportadores.

2. Introduccién

La Industria de alimentos se ha caracterizado por su consumo de agua, ya que de esto depende
en parte el poder asegurar la inocuidad del servicio y producto. Todas las buenas practicas
de manufactura, la limpieza y desinfeccion de alimentos se basan en el consumo de agua
potable, estos factores contribuyen a que la industria de alimentos ejerza una presion sobre
el recurso hidrico.

La Compafiia de Alimentos Colombianos CALCO S.A. Crepes y Waffles Antioquia, es una
industria de alimentos que realiza la produccion, preparacion y servicio de comida gourmet.
La Compafiia cuenta con una planta de produccién donde se llevan a cabo todos los procesos
de limpieza y desinfeccion de las materias primas y se prepara las bases de todos los platos
que se sirven en los puntos de venta.

Dentro de sus politicas, Crepes y Waffles posee una filosofia de sostenibilidad donde se
compromete a la proteccién y uso eficiente de todos los recursos naturales, entre ellos el
hidrico, realizando esfuerzos como la implementacion de griferias ahorradoras y teniendo



acciones importantes en el tratamiento de aguas residuales; por medio de trampas de grasa y
una planta de tratamiento de agua residual.

La captacion de agua lluvia, es un sistema que ha venido creciendo en el sector residencial,
esto debido a que no solo es una ayuda para el medio ambiente, sino que también es un
sistema economicamente viable. En un hogar méas de 2/3 del agua utilizada no es necesario
que sea potable, como servicios sanitarios, limpieza, riego de jardines, etc., asimismo en el
sector industrial el consumo de agua se puede reemplazar por agua lluvia en las instalaciones
sanitarias y lavado de vehiculos, ya que no tiene requerimientos de potabilizacion y en el
presente estos sistemas se pueden adaptar a los métodos de captacién y aprovechamiento de
agua lluvia.

Este trabajo plantea la evaluacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua
lluvia para la Compafiia de Alimentos Colombianos CALCO S.A.

3. Objetivos

3.1.  General

e Evaluar beneficios potenciales de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua
potable, mediante un estudio que analice tanto los factores econd6micos y como los
ambientales

3.2.  Especificos
= Realizar un andlisis financiero sobre la viabilidad del sistema de agua lluvia,
enfocandose en el periodo de retorno, valor presente neto y tasa interna de
retorno, y evaluando su beneficio para la compafiia.
= Proponer la realizacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua
lluvia a la Gerencia de la Compaiiia y departamentos afines.



4. Marco Teoérico

La presion que se ejerce hoy en dia al recurso hidrico hace que cada vez sea dificil para cierto
grupo poblacional acceder a un servicio de acueducto, asimismo es importante resaltar que
el agua es un elemento fundamental para el desarrollo personal y regional. El ciclo
hidroldgico se ve afectado por la demanda que ejerce la industria sobre el recurso hidrico,
por lo cual es importante que desde estas crezcan iniciativas para la proteccion de este.

La planta de produccion de alimentos de Calco S.A se encuentra ubicada en el departamento
de Antioquia, municipio de Medellin, la cual hace parte de la region andina del continente, y
se estima que puede sobrepasar los 4000 mm 2! de lluvia anuales, esto muestra un potencial
para el aprovechamiento del agua lluvia.

Los modelos climaticos globales empleados por las organizaciones como el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) predicen un incremento generalizado de la
precipitacion en Colombia entre el 10 y 15% [, dicha prediccion hace que los sistemas de
aprovechamiento sean mas viables.

Para Medellin estos modelos y datos estadisticos describen las condiciones climaticas de la
ciudad, se tienen datos donde un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de lluvia
y la probabilidad de dias mojados en Medellin varia considerablemente durante el afio,
la temporada mojada dura 8,5 meses, del26 de marzoal9 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 69 %. Latemporada mas secadura3,5 meses, del9 de
diciembre al 26 de marzo 1.

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, se observa
en los informes del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31 dias centrado alrededor
de cada dia del afio. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 7
de mayo, con una acumulacion total promedio de 272 milimetros. La fecha aproximada
con la menor cantidad de lluvia es el 28 de enero, con una acumulacién total promedio de 108
milimetros ™,

Segun los datos de la precipitacién mencionados podemos comenzar a evaluar metodologias
de captacion de agua lluvia, como la metodologia utilizada por Palacio (2010) !, donde ubica
elementos basicos para el sistema de captacion de agua potable y su aprovechamiento son:

a. Captacion
b. Recoleccion
c. Interceptor de primeras aguas

d. Almacenamiento



Ademés de los componentes mencionados se podria potenciar el disefio agregando, los
siguientes elementos:

e. Sistema de filtracion rapida
f. Red de distribucién de agua lluvia (sistema de bombeo).

4.1. Captacion
Es la superficie destinada para la recoleccion del agua lluvia. La mayoria de los sistemas
utilizan la captacion en los techos, los cuales deben tener adecuada pendiente (no inferior al
5%) vy superficie, que faciliten el escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema de
recoleccion.

4.2.  Recoleccion y Conduccién
Es el conjunto de canaletas adosadas en los bordes bajos del techo, con el objeto de recolectar
el agua lluvia y de conducirla hasta el sitio deseado. Las canaletas se deben instalar con una
pendiente que permitan la conduccion hasta los bajantes. EI material de las canaletas debe
ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua.

4.3.  Interceptor
Es el dispositivo dirigido a captar las primeras aguas lluvia correspondientes al lavado del
area de captacion, con el fin de evitar el almacenamiento de aguas con impurezas. En el
disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el
techo y que se estima en 1 litro por m? de techo.

4.4.  Almacenamiento
Es el deposito destinado para la acumulacion, conservacion y abastecimiento del agua lluvia
a los diferentes usos. La unidad de almacenamiento debe ser duradera y debe cumplir con
unos aspectos especificos.

4.5. Red de Distribucion de Agua Lluvia y Sistema de Bombeo
Esta red debe ir paralela a la red de acueducto y debe llegar a los puntos hidraulicos donde
se utilizara el agua lluvia, asi que debera protegerse la red de suministro de agua potable con
una valvula de cheque para evitar que el agua lluvia se mezcle con el agua potable. El sistema
de bombeo distribuird el agua desde el tanque de almacenamiento hacia las unidades
sanitarias y demas espacios requeridos ™,

Para realizar un analisis de viabilidad y poder unir los datos de precipitacion y de sistema de
captacion es necesario aplicar métodos de analisis financieros como el valor presente neto
(VPN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de retorno entre otros.

El método del Valor Presente Neto (VPN) consisten en determinar la equivalencia en el
tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta
equivalencia con el desembolso inicial. En su definicion el VPN muestra los beneficios netos
generados por el proyecto durante su vida Gtil después de cubrir la inversion inicial y obtenido
la ganancia requerida de la inversion B,



Para toma de decision de aceptacion y rechazo de proyectos segun el VPM se tienen los
siguientes criterios de decision:

1. Si el VPN es mayor que cero, aceptar el proyecto.
2. Siel VPN es menor que cero, rechazar el proyecto.
3. Siel VPN es igual a cero, aceptar el proyecto.

En el caso de la Tasa Interna de Retorno (TIR), constituye la tasa de interés a la cual se debe
descontar los flujos de efectivos generados por el proyecto a través de su vida econémica
para que estos se igualen con la inversion, para tomar decisiones de aceptacion y rechazo de
proyectos segun la TIR se tienen en cuenta los siguientes criterios

1. SilaTIR es mayor a la tasa de corte (tasa exigida por el inversionista), aceptar el proyecto.

2. Sila TIR es menor a la tasa de corte, rechazar el proyecto.

3. Sila TIR es igual a tasa de corte, aceptar el proyecto °!

5. Metodologia

La metodologia que se realizd para este estudio se baso en analizar los potenciales beneficios
del aprovechamiento del agua lluvia, es importante aclarar que el agua captada solo sera
utilizada para instalaciones sanitarias, red contraincendios y lavado de camiones
transportadores. Ademas, se analizd la infraestructura de la planta y la capacidad de
almacenamiento a través de los planos en planta, también se analizaron los valores de
precipitacion promedio en la zona y la capacidad de captacion que tiene la Compafiia para
calcular un estimado del porcentaje potencial de aprovechamiento, estos datos se toman de
las estaciones del IDEAM.

Posteriormente fue necesario realizar un analisis financiero donde se evaluo el periodo de
retorno, realizando una comparacion entre el precio del acueducto actual y diferentes
cotizaciones sobre los elementos necesarios para la construccion del sistema, ademas
calculando el valor presente neto y la tasa interna de retorno de dicho proyecto. Para calcular
el valor neto se utilizan los flujos de caja, estos son los ingresos y egresos que se esperan
durante la vida atil del proyecto, también se tiene la tasa de descuento, esta es la tasa minima
de rendimiento que se espera; estas mismas variables se usan para calcular la tasa interna de
retorno, a continuacion, se detallan las formulas usadas para los indicadores:
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I = Inversion Inicial

FC = Flujo de caja anual

i Tasa de cortel rendimignto requeridof costo de capital
1 1,2...n: nimero de periodos de vida Otil del proyecto

) .. VPN,
TIR = I + {?] —II}W}
R +¥a

ih = Tasa de corte, con la que se calcula el VPN del proyecto v cuyo
resultado debe ser positivo.

Tasa de corte, con la que se calcula el VPN del proyecto y cuyo
resultado debe ser negativo.

I2

|I’Pf'-r1| = YWPN positivo, en valor absoluto.
[FPN,

= VPN negativo, en valor absoluto.

Al terminar todo este estudio se envio a la Gerencia de la Compariia para que esta evaluara
su viabilidad y se pudiera comenzar con una etapa de construccion e implementacion.

6. Resultadosy analisis

Para analizar la viabilidad se tuvieron en cuenta varios aspectos, uno de ellos fue la
precipitacion de la zona de interés, para esto se tuvieron en cuenta dos estaciones del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) ubicadas en el sector

Laureles (estaciones mas cercanas a la Compafiia), se organizaron y tabularon todos los datos
de interés que se presentan a continuacion:



Tabla 1. Datos de precipitacion IDEAM

~ '!'o_t al . Porcentaje de N° de dias | Porcentaje de
Ao Precipitacion aumento de la . : ~
o con lluvia |lluvia en el afio
(mm) precipitacion
2011 1.380,9 - 132 36%
2012 1.363,2 -1% 175 48%
2013 1.596,7 17% 213 58%
2014 1.617,9 1% 175 48%
2015 1.179,7 -27% 147 40%
2016 1.461,2 24% 194 53%
2017 1.704,4 17% 171 47%
Promedio 1.472,0 5% 172 47%

Tabla 1. Datos de precipitacion, estacion: 27011270 Laureles-Medellin.

Se tomaron todos los datos de la presente década, es de aclarar que el 2011 fue el afio de
instalacion de esta estacion, analizando los datos de precipitacion total en todo el afio y el
namero de dias con lluvia en la zona, lo cual arrojé resultados favorables para el proyecto,
ya que la estacion reporto lluvias en promedio en el 47% del afio, dando como promedio 172
dias de lluvia al afio. Esta cifra es importante ya que garantiza el suministro de aguas lluvia
al sistema de aprovechamiento, abasteciendo las necesidades especificas de la planta.
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En el gréafico 1 se muestra una tendencia en el aumento de las precipitaciones en la zona
andina, este incremento corresponde al 5%. Es sabido que estos datos de precipitacion en la
region dependerén de diferentes variables y eventos climatolégicos pero este incremento
muestra un potencial de aprovechamiento de agua lluvia en la zona de interés.

Una vez evaluadas las caracteristicas de lluvia de la regién, comenzamos a analizar la
estructura de la planta de produccién para conocer el potencial de aprovechamiento de esta.

Leyenda
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Gréfico 2. Plano en planta quinto nivel

En el grafico 2 vemos del quinto la planta de produccién de la compaifiia, la cual cuenta con
un area de 451 m?, ademas es el lugar donde se ubican los tanques de agua potable estos se
abastecen por medio del sistema de acueducto local y suministran agua a toda la planta de
produccion.

En la Compaifiia las aguas lluvia estan diferenciadas por un sistema de tuberia de 4” que va
desde la loza técnica y la terraza del tercer nivel, hasta una caja de paso en el patio de
maniobras, lugar donde se recibe la mercancia, y de la caja de paso va directamente al
alcantarillado publico.



Terraza
Leyenda
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Gréfico 3. Plan en planta terraza tercer nivel

En el tercer nivel se ubica una terraza, esta cuenta con un area de 254 m? la cual esta
conectada al sistema de tuberia de aguas lluvia.

Estas 2 superficies son en donde se planea captar el agua lluvia, con una superficie de 705
m? y con los datos de precipitacion presentados se plantea una captacion de 933 m? anual,
estimando un 10%. El cual tendria un impacto significativo tanto ambiental como econémico
dentro de la Compafiia.

LLa Compaiiia consume en promedio 1.004 m? mensuales, dando como resultado 12.052 m?
anuales, este proyecto plantea una reduccion del 7% del consumo anual de acueducto con
minima inversion, ya que el proyecto no plantea la construccion de una infraestructura sino
la adecuacion de la existente.

Almacenamiento
de agua lluvia

Gréfico 4. Plano primer nivel



En el gréafico 4 se marca con una linea oscura y sefialado por el circulo rojo la ubicacién de
la caja de paso del agua lluvia, esta caja se planea adecuar de tal forma que logre almacenar
un metro cubico de agua, sin riesgo de una posterior contaminacion hidrica, en este lugar se

plantea instalar una motobomba que bombea el agua lluvia los lugares de su uso final.

Tabla 2. Flujos de caja

Flujo Valor Flujo presente
Ao Flujo Acumulado presente acumulado
-$ -$
0 6.821.800,00 6.821,800,00
$ $ $
1 1.984.910,00 1.984.910,00 1.821.018,35 1.984.910,00
$ $ $
2 1.984.910,00 3.969.820,00 1.670.659,04 3.655.569,04
$ $ $
3 1.984.910,00 5.954.730,00 1.532.714,71 5.188.283,75
1.984.910,00 3 3
4 D 1.406.160,29 6.594.444,03
1.984.910,00 3
5 D 1.290.055,31
1.984.910,00 3
6 R 1.183.536,98
1.984.910,00 3
7 R 1.085.813,74
8 1.984.910,00 $996.159,40
9 1.984.910,00 $913.907,70
10 1.984.910,00 $838.447,43
$
Valor presente Neto (VPN) 5.916.672,95
Tasa interna de retorno
(TIR) 26%

Tabla 2. Datos de flujos de caja y valor presente.




Tabla 3. Diferencias de flujos

Flujo Acumulado Flujo presente acumulado
Diferencia $ 867.070,00 $ 227.355,97
Ultimo flujo $ 1.984.910,00 $ 1.290.055,31
Porcentaje de afo 44% 18%
Periodo de retorno
(afios) 3,44 4,18
Periodo de retorno
(meses) 41,28 50,16

Tabla 3. Datos de diferencias de flujo

Toda la adecuacion y compra de equipos se proyecta por $ 6.821.800 de pesos, discriminado
principalmente en $ 3.500.000 de obras civiles, cotizadas por el proveedor de la empresa, en
dicha cotizacion se estima como vida Gtil de las obras 10 afios y $ 3.321.800 de dos
motobombas sumergibles cotizadas en el mercado, la vida til de una motobomba se estima
en 5 afos, por lo cual se incluyen 2 en la inversion inicial.

Teniendo en cuenta un valor promedio del metro cubico del agua en la ciudad de Medellin
para el afio 2018 de $2.127,45, se estima que el proyecto ahorre $ 1.984.910 de pesos anuales.
A partir de la planeacién financiera de la empresa se toma como tasa de descuento el 9%,
como minimo rendimiento esperado de la inversion.

El valor presente neto (VPN) se calcula con un flujo de caja fijo dando como resultado $
5.916.672,95, el VPN es mayor a cero lo cual indica que el proyecto es rentable, es decir que
tiene la capacidad de generar capital para la recuperacion de la inversion y para la producir
ganancias, asimismo la tasa interna de retorno (TIR) calculada es 26%, mayor a la tasa
exigida por planeacion financiera de la compafiia del 9%, tal como lo muestra la tabla 2.

En la tabla 3 se observa que el periodo de retorno en ningun caso supera la mitad del tiempo
del proyecto de 120 meses lo cual indica un corto periodo de retorno siendo de 50 meses.
Esto es favorable para el proyecto ya que la empresa puede retornar la inversion y comienza
a generar ganancias durante un periodo de tiempo mayor.



7. Conclusiones

Frente al escenario corporativo actual y tras la evaluacion que involucra aspectos
ambientales, estructurales y financieros se puede determinar que la implementacion de un
sistema de captacion de agua lluvia en la planta de produccion de la Compafiia de Alimentos
Colombianos CALCO S.A. trae consigo beneficios potenciales como la rentabilidad y el
ahorro en consumo de agua para la compafiia, dando cumplimiento al principal objetivo de
este proyecto.

En aspectos financieros, el periodo de retorno del proyecto, VPN y TIR son oportunos para
las condiciones econdémicas de la empresa. La ubicacién de la planta de produccion de
alimentos, la utilidad e inversion fueron aspectos rescatados y destacados El resultado de
estos elementos hizo viable la presentacion de la propuesta de implementacion y construccion
del sistema de captacion.

Por parte de la Gerencia, Direccion Administrativa y la Lider de Gestion Ambiental se ha
manifestado el interés de incorporar el agua lluvia a los procesos terciarios que no
comprometen la inocuidad y la produccién de sus alimentos.
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