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RESUMEN

KEYWORDS: EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO -
PREFACTIBILIDAD — EDIFICIO CAPITALES.

El presente proyecto tiene como objetivo princlpaknovacion de la planta de
enfriamiento del Edificio Capitales. Esta renovaci@ntempla una mejora sustancial en
las temperaturas de los equipos de aire acondaiodarante los periodos de Octubre a
Abril, época en la cual las temperaturas puedearaupos 25°C como promedio.

Con este cambio se espera satisfacer la demarel@rgoe constantemente,
para llevarlo a cabo este informe se dividira eagitulos:

El capitulo n°1 “El negocio del proyecto”: estepitalo tratara los temas
relacionados con el negocio del proyecto, en el seaealizara un diagnostico de la
situacion actual del sistema, los objetivos esmesfdel proyecto, como también
muestra un perfil del negocio, la localizacion carédfijada en el Edificio Capitales,
ubicado en Av. Apoquindo, Las Condes. También sejy@studio de costos realizado y
las cotizaciones realizadas se obtuvo que la imrensecesaria para implementar el
proyecto de US$6.656,86

El capitulo n°2 “La ingenieria conceptual del mop”. en este capitulo se
abarca las areas de ingenieria como los céalculdssdequipos, el consumo de aire por
oficina, la determinacién de marcas y equiposleaati También se hara un diagrama de
flujos, balance de masa y energia, ademas de ufimicih®m de la estructura
organizacional de la empresa.

El capitulo n°3 “La ingenieria basica del proyécem este capitulo se incluye
las cotizaciones realizadas para la compra de dages, se realiza un diagrama de
disposicion de los equipos, se presentan los datim®iede proyecto, las bases
administrativas y el esquema de las instalacionefoenes y planos.

El capitulo n°4 “Evaluacion financiera y economian este capitulo se hara la
evaluacion financiera del proyecto, se generarafiljos de caja del proyecto haciendo
una evaluacion del proyecto puro, con un financima del 75%, con un
financiamiento de 50% y con financiamiento de 28%n estos resultados se dara una
conclusion de este proyecto tomando la decisioruteplimiento de los objetivos y

evaluando la conveniencia de la implementacionicieodproyecto para la empresa.
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INTRODUCCION

Durante los afios 90, se comenzé a utilizar maswéenlos sistemas de aire
acondicionado en oficinas, esto debido a que lggesas fueron creciendo en personal
y en tecnologia que irradia calor como computadarestro sistema electrénico.
También en esta época se inicia el denominado cadilmatico y con este, el aumento
de las temperaturas exteriores. Todo lo anteriotraduce en un incremento de las
temperaturas internas de las oficinas.

Si bien a principios de esta época eran pocasilzinas que contaban con este
servicio y los sistemas que se instalaban eramiesds, cumplian con el requerimiento
del personal de mantener una temperatura adec@adaeptrabajo. Ya a mediados de
los 90 se comenzé a masificar y a ser un requartmidasico en todas las
construcciones nuevas contar con sistemas de @reli@ionado. Se instalaron plantas
de enfriamiento que aportaban el refrigerante fmata el edificio.

En la época que estamos viviendo se hace indisplensontar con buenos
sistemas de refrigeracion en los lugares de tralae personas o trabajadores no
aceptan un ambiente en el que no se mantenga deraparatura adecuada, sobre todo
en los meses de verano, donde las temperaturasrpakdnzar los 36°C a la sombra.

El proyecto de renovacion de sistema de refrig@naftie creado para satisfacer
las necesidades actuales de demanda de aire d@ocoadic en el “Edificio Capitales”
ubicado en Apoquindo #3000. Este fue estudiadorskEgisiguientes criterios:

Capitulo 1: contempla la vision general del prégeaibicacion, objetivos e
impacto de este.

Capitulo 2: Contempla el estudio del sistema ewist la demanda de los
usuarios, esto medido por cantidad de reclamos.

Capitulo 3: Evaluacion técnica del nuevo sistesearealiza una comparacion
con el sistema antiguo.

Capitulo 4: Estudio econémico y financiero, elebivp es ordenar y generar
tablas comparativas de ambos sistemas que sirvanalisis para obtener la rentabilidad
del proyecto.

Con los resultados obtenidos mediante la evalnas& quiere obtener una
mejora sustancial en el gasto de energia asi comel ehorro monetario para la
administracion del edificio.

También se espera que la inversion inicial sepe®udentro de los primeros 5

afnos del proyecto.



CAPITULO 1: EL NEGOCIO DEL PROYECTO




1. EL NEGOCIO DEL PROYECTO

Lo primero que haremos es explicar a grandes sasgb proyecto que
evaluaremos.

La forma de atacar el problema de temperaturaga@zando una pequeia
evaluacion de la masa térmica del edificio, se dena masa térmica a la masa que
tiene la capacidad de almacenar energia en forncalde La masa térmica depende de
la densidad y el calor especifico del material dehl estd construido, y en una
edificacion sea cual sea su material, se pueddidan masa térmica interna y externa.

La masa térmica externa es la que causa gran gdaftgroblema en la
temporada primavera-verano ya que esta en direoogcion con las temperaturas
ambientales, y la masa interior es la que apogato tequipos electronicos, personas y
muebles o cualquier otro elemento que aporte calor.

Esta masa térmica representa la inercia térmitaiskema, ya que define la
respuesta dinamica del edificio ante las variagode las condiciones internas y
externas de este. El efecto que tiene la transferae calor sobre las condiciones
térmicas del edificio, esta directamente relacianeah la llamada masa térmica ya sea
interna y externa, en consecuencia la demanda plariga de frio del edificio depende

en gran medida de la masa térmica.

A continuacién se presenta una descripcion madiardel proyecto que, en
este caso, corresponde al reemplazo de la plaritéodiel Edificio Capitales para poder
cumplir con la demanda de aire acondicionado enrleses de altas temperaturas en
Santiago.

Para alcanzar este propdésito, es necesario cofax@spectos generales que
contemplan la vision general del proyecto: ubicacabjetivos e impacto y tamafio del

proyecto a realizar.

11 DIAGNOSTICO DEL PROYECTO

La necesidad primaria del edificio es dar protataitel ambiente exterior y
albergar las actividades humanas y estas puedanmralésse con el confort térmico,
acustico y visual. Tanto las paredes exterioresocls elementos interiores influyen en

las diferencias del ambiente interior como exterior



Esta conversion climatica que se efectia en elicadidepende tanto de
parametros tanto como del clima como del propidi@oi Es muy importante en el
proyecto conocer el envolvente de la estructura par poder determinar la respuesta
térmica. Numerosos factores intervienen en la d¢imaeidn del edificio, como la
orientacion, inclinacion de muros y tamafio, ubiéaae puertas y apertura de ventanas,
ademas de cantidad de personas por metro cuadyaéb,encendido de aparatos
emisores de calor, estos factores pueden modiBaatancialmente la temperatura
interior de edificio.

Como efecto combinado y simultdneo de estas numeresriables tanto
naturales como arquitectonicas, se producen feij@sgéticos que en todo instante estan
saliendo y entrando del edificio, estableciendobiém a cada instante un balance
térmico global entre la energia o calor que entrpue sale y el almacenamiento. Los
diversos parametros intervinientes en esta comidinagspacial y temporal de causas
térmicas aportan continuamente ganancias y pérdetaso del edificio.

A modo general, se puede mencionar, que el diagndstel proyecto se
encuentra relacionado con la incapacidad de sagisfa demanda de aire acondicionado
en los meses de mayor temperatura, basados emnosrasos reclamos recibidos por
este problema en el edificio.

A partir de esto, se presenta el proyecto queprec@ntecedentes de la
situacion expuesta con el fin de crear una soludeimitiva para este problema.

Se hace hincapié en la importancia de evaluar jprareel tema de ahorro
energético.

Actualmente, el equipo en funcionamiento es exadamente antiguo, con
tecnologia obsoleta. Derivando lo anterior en usta&nergético importante que se

traduce en un aumento considerable en los costos.

1.1.1 Obijetivos del proyecto

El objetivo general de este trabajo es realizaasaldio prefactibilidad técnico

econdémico para reemplazar la planta de frio efidalCapitales.

1.1.2  Los objetivos especificos son:

» Cambio de tecnologia del sistema de Chillers.
* Renovar las torres de condensado.
» Distribuir de mejor forma de la sala de maquinasognbas de condensado y

agua fria.



* Mejorar el factor de potencia de los equipos lol @enerara un ahorro de

energia.

1.1.3. Sector industrial o giro del neqgocio

El Edificio Capitales, es una construccion de u&d6 afos que fue disefiado
para alojar oficinas de tipo financiera, empresapublicidad, empresas de turismo y de
otros rubros similares cuya funcion principal eatiencion a clientes y el desarrollo de
labores administrativas.

Debido a que en los ultimos afos el aire acondaddo se ha vuelto parte
fundamental para el desempefio 6ptimo de las fuesiae las personas que forman
parte de las empresas usuarias en Edificio Capjtaéeha observado un aumento en las
solicitudes de este servicio y en el mejoramierttaccalidad del mismo.

Hace mas o menos 16 afios atras, cuando se canstragificio, la planta de
enfriamiento era solo un valor agregado para lesnaf que funcionarian dentro de su
estructura. Al pasar los afios, se han hecho disessnodelaciones y arreglos en todos
los pisos y oficinas, quedando equipos sub y sdimensionados en algunos lugares
especificos.

Debido a esto y a un aumento significativo de kEmanda por aire
acondicionado sobre todo en las épocas de mas taoarrendatarios de las oficinas
han producido aumento desmesurado de equipos el@aia poder palear un poco las
altas temperaturas que se producen, sin tomar entawque la planta de frio fue
diseflada para trabajar hasta un punto finito dgasdotales.

Para comenzar, se pueden definir los alcancestdepeoyecto, como aquellos
que se nombran en los objetivos: el cambio dedatalde frio, el cambio de las torres
de condensacion y la restructuracion de la sataatpiinas.

Este proyecto nace de la observacion y vivenciteesno, durante el periodo
en que se formo6 parte de la empresa de aire adonaio que prestaba servicios de
mantencion de los equipos y de la planta de friel &dificio Capitales.

Se pretende dar un valor agregado al servicio detencion. Se observo un
aumento significativo a los llamados por probledagemperatura elevada o fallas en
los equipos durante las temporadas estivales lmsetan hecho frecuentes.

Para lograr una solucion definitiva a estos inemientes, se plantea un
aumento de capacidad y renovacion de la plantantfamiento del edificio, lo que
cubrira y satisfacera la demanda actual y las ass estimadas para los proximos 5

afos en un 20% aproximadamente.



Esta reforma necesitara de nueva tecnologia sistema de enfriamiento y en
el sistema de condensado, haciendo una renovagipleta de torres y equipos de frio
necesarios para el correcto funcionamiento.

Actualmente en Chile y otros paises se ha esidblda importancia de
mantener la temperatura adecuada para el desaémtilmo del trabajo en oficinas y
otras areas, donde se pueda manejar esta variablacuerdo a las necesidades
especificas. Los empleadores se han visto en ksitex de responder a la normativa
existente sobre la temperatura de confort estipufaar la ACHS para el desarrollo
normal de labores.

Por convencion se establece que la temperatu@mfert de una oficina en
verano debe ser de entre 24 y 26°C, para el inviementre 21 y 23°C, también se
establece que la temperatura interior no debe super diferencial de + 5°C con el
exterior, todo esto con una humedad entre el 45 §% 6 (Fuente:
http://www.diariopyme.cl/)

Para la empresa de servicios el buscar un vategado a lo que ofrece puede
resultar como un aliciente al negocio y dar un @obre otras empresas que son
competencia.

Por esto, se decidi6 innovar, buscar y ofrecesalientes una forma de ahorro
energético asociado a nuestro servicio de manteni@d@&quipos de aire acondicionado.

Al considerar este nuevo sistema tomaremos ertazwenaumento de 20% en
cinco anos lo que nos hace pasar desde 245 egaipdsdo el edificio hasta la
posibilidad de funcionamiento de 294 equipos, saggdmerimientos. Este aumento de
capacidad nos hard satisfacer de mejor maneradamrilas de las oficinas mas
afectadas con la falta de frio, ademas nos aywdarajorar el servicio entregado por el
edificio a sus arrendatarios.

Este cambio también contribuira en la disminudércostos de mantencion de
la planta y una mejora en la eficiencia del uso laleenergia eléctrica lo cual

traduciremos en ahorro energeético.



Tabla 1-1. Distribucion de equipos por piso

Tabla de distribucidn de equipos de aire por piso

Piso Cantidad Piso Cantidad
1 10 10 7
2 20 11 12
3 22 12 9
4 20 14 14
5 18 15 11
6 17 16 11
7 15 17 8
8 17 18 7
9 20 19 7

Fuente: Datos obtenidos en terreno, elaboraciépigro

1.1.4. Andlisis de fortalezas y debilidades

Para comprender y analizar el comportamiento delyqeto se utilizan
metodologias que permiten reflejar la situaciomuactionde el proyecto esta inserto y
como se desenvolvera este.

El FODA es la metodologia que permite realizar el estadida situacion
actual de un proyecto, analizando sus caractex$siitternas y su situacion externas,
dando conocer la situacion real en que se encuehtgoyecto, y planificar una
estrategia a futuro.

A continuacion se describira las fortalezas, deéades, oportunidades y amenazas que
presenta la empresa Confortaire, enfocada en eicede mantencion, reparacion y

reemplazo de equipos de aire acondicionado.

1.1.4.1 Fortalezas:

o Conocimiento del mercado de los equipos de airadicimnado.
Debido a que Confortaire es una empresa que llevisvafios en el
mercado de mantenciones e instalaciones de eqdads seguridad de
conocer el trabajo que se realiza.

o Personal técnico y profesional altamente calificguira realizar la

instalacion del equipo nuevo y proyectar necesisladargo plazo.



El personal que cuenta la empresa tienes tituldéatecos e ingenieros
en el &rea eléctrica como mecanica.

o Conocimiento amplio de las instalaciones y de ubicade todos los
equipos instalados por piso, ya que la empresa lééios prestando el
servicio de mantencién al Edificio Capitales.

0 Soporte para la mantencién de los equipos instalado
La empresa al tener el contrato de mantencionsladtuales equipos del
edificio cuenta con personal de planta en las dig®sias por lo cual

cualquier problema que se produzca tendra unaa&oidicion.

1.1.4.2 Oportunidades:

o Cuenta con un mercado que no ha explotado a cabaédte tipo de
instalaciones.

El edificio trabaja desde que empezo6 su funcionatmieon la misma
planta de frio, y ninguna empresa se ha atrevideabizar la renovaciéon
debida la alta inversion que implica.

o El confort de los trabajadores en periodos de temy@s altas ha

tomado mucha importancia en las empresas.
Las empresas de todo ambito han hecho muchos camdmorelacion al
trato de sus empleados, esto lleva a proveer um &onbiente de trabajo
para que se sientan muy cémodos realizando sugefabp parte
fundamental de esto es mantener una temperatureuati®e en las
oficinas.

0 La exigencia de los arrendatarios de contar consistema de aire
acondicionado que funciones y satisfaga sus nexesd
En los periodos de primavera/verano es la tempatadde mas reclamos
se producen desde los arrendatarios de las ofidoasrespecto a la
temperatura al interior.

0 Los problemas de funcionamiento que tiene la plpatasu antigiiedad.
La planta de frio con la que cuenta el edificicdesh funcionamiento
desde hace 16 afos, para estos equipos el pereodmla Gtil es de 15
afos.

o Destacamos sobre nuestra competencia gracias axperiencia y

conocimientos de las instalaciones.



El hecho de conocer ya hace mas de 3 afios toddifieicela empresa
Confortaire sabe a ciencia cierta cuales son lesna y dependencias

gue requieren mayor poder de frio.

1.1.4.3 Debilidades:

o Desconocimiento del estado de cafierias del sislernandensado.
Al ser una instalacion tan antigua de mas de 16 gfla empresa solo
contar con 3 afios trabajando en el edificio no t@uecon los
conocimientos del estado de las caferias que Ig\teaen el agua a los
equipos.

o Cantidad de personal para la instalacion del equgdiciente.
La empresa cuenta con un personal reducido palizareaste tipo de
trabajo lo que implica que se pueden extender ilvapibs 0 se debe
contratar mas personal aumentando los costos alg¢io.

o Una inversibn muy alta que se cobrard en gastosumesn a los
arrendatarios.
El cambio de la planta es una inversion del edifioiuy elevada y para
solventarla debe ser financiado mediante el pagendiégem adicional en
las boletas de gastos comunes, esto puede provmtastias o trabar el
desarrollo del proyecto si es que algun arrendasaiopone.

o No contar con certificacion de la empresa que aeatapacidad de poder
instalar estos equipos.
Aunque la empresa Confortaire cuente con la expeitficiente y sea
demostrada, los técnicos no cuentan con un cadiicemitido por las
empresas que proveen los equipos que indique gae ealificados para
la instalacion de ellos.

o0 La reticencia de la administracion del edificio idieba la alta inversion.
La administracion del edificio siempre se ha makingeticente a las altas
inversiones en mantencion o reparaciones correggred a los equipos

del edificio.



1.1.4.4 Amenazas:

o Empresas del mismo rubro que quieran ofrecer eicser
En el mercado existen varias empresas de aire mtomallo y como para
poder hacer un cambio de este tipo la administnad&bera contar con
mas cotizaciones por los trabajos y esto puedeigiegr la aprobaciéon
del proyecto a la empresa Confortaire.

o Traslado de las grandes piezas de los equipososigones finales.

Los equipos tienen como minimo un volumen estin@el® ni y como
maximo 50 m lo cual nos provoca como problema el retiro eailasion
de los equipos, los ascensores existentes solanllbgsta el piso 19 y
debemos instalar y retirar equipos desde el pisp@lotro lado los otros
equipos deben ser instalados en el 4 subterranetedos accesos son
para una altura maxima de 2 m lo que hace que addifidil acceso
ademas los ascensores solo llegan hastasi@erraneo.

o Tiempo de desarrollo del proyecto.

El tiempo de desarrollo es fundamental ya que sestimado un tiempo

para que la planta este en funcionamiento al 10@% fos retrasos

provocan que el costo total del proyecto se elel&gmpresa tenga que
solventar gastos no previstos.

o Instalacion de los equipos si tienen dimensionggones a los existentes.
Se cotizardn equipos idénticos a los actuales mBpendera del
proveedor definir las dimensiones finales de losimes si llegaran a
cambiar las dimensiones de los equipos se debesjastar las
instalaciones existentes y esto nos provocariareatomde costos y un

aumento del tiempo de realizacion del proyecto.

1.1.5. Localizaciéon del proyecto

Como es de suponer la localizacion del proyectd iegsimamente relacionada
con el area de operacion y el mercado objetivo.

En otras palabras, debido a que es un reemplaegupamiento existente, la
ubicaciéon de los nuevos equipos serd la misma dealderiores, dentro de las
dependencias del Edificio Capitales, el cual egentado a albergar las oficinas tanto
comerciales como gerenciales de distintas emprésanayoria de las oficinas estan

orientadas a la atencidn de clientes y personas.



El primer factor a tomar en cuenta para la ubfmaae este proyecto es el
reemplazo de equipamiento existente mencionadauctmioridad.
Este proyecto estara ubicado en territorio natia@mala décimo tercera region.
Se descarta cualquier otra ubicacién en otra reg@rpais. Cabe destacar que por la

naturaleza del proyecto obliga a que la distribmelé los nuevos equipos sea idéntica a
la de los reemplazados por una cuestién de espacio.

1.1.5.1 Ubicacion de la planta

La instalacion de la nueva planta de refrigerasétievara a cabo en la sala de

maquinas en el cuarto subterraneo del “Edificioitags” ubicado en Av. Apoquindo
3000, comuna de Las Condes.
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Figura 1-1. Ubicacion de la planta

1.1.6. Tamaiio del proyecto e impacto

El proyecto consiste en retirar la planta de anfrento existente, dicha planta
cuenta con varios equipos asociados los cualesos@s de condensado y equipos de
refrigeracion (Chillers) los cuales deben ser a€tis desde su ubicacion actual hasta un
vertedero que nos permita dejar este tipo de desatdhgran envergadura.



Los nuevos equipos que se instalaran deben saceape soportar la demanda
actual y un 20% de aumento proyectado en los pasBnaiios en base a los factores de
seguridad acordadas por convencion.

El impacto del proyecto se espera que sea muyiyansiesde el punto de vista
de las personas; esto porque actualmente los exjaiistentes de la planta no logran
satisfacer las necesidades de temperatura requerdaconfort de todos los ocupantes
del edificio, generando en temporadas de primayev&rano un listado enorme de
reclamos constantes debido a la altas temperajuease producen en estas temporadas
las cuales hacen que las personas no puedan realzadrabajos con comodidad y de
buena manera.

La realizacion de estas modificaciones no ocasfonambios en la estructura
de la sala de maquinas del edificio.

Se buscara poder cumplir con las dimensioneslestdas y producir un ahorro
importante en los gastos de operacidén debidompéementacion de nuevas tecnologias

mas eficientes que la existente actualmente.

1.2. METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia de este proyecto entregara lanrdoron de los beneficios, el
tipo de indicadores como patrén de comparaciénsyviiables financieras que se
utilizardn para determinar la rentabilidad del gaiyp.

También se presentara una carta Gantt a la adragién con las fechas y
avances que debe ir cumpliendo el proyecto, esi@ gae se mantenga informado al
personal que trabaja en las distintas oficinasiesé¢ necesario ocasionar algun tipo de

molestia en la entrada a los estacionamientos deisscensores.

1.2.1. Definicién de la situacion base sin proyecto

En estos momentos el edificio Capitales dondeetemde realizar el cambio de
planta cuenta con un deficiente sistema.

Sus instalaciones constan de dos equipos Chidlsrsuales cada uno tiene dos
compresores, en el Chiller n°1 estdn ambos commgsm funcionamiento pero no al
100%, el compresor namero uno funciona en un 50® gompresor nimero dos

funciona en un 75%. En el Chiller n°2 solo funci@aompreso nimero uno ademas



funciona solo al 50%, el compresor nimero dos saeaarira con problemas hace mas de
seis meses y sin poder ser reparado.

Esto hace que el sistema de enfriamiento sacamal@noporcion solo funcione
a un 50% de su capacidad total. ElI compresor guensuentra dafiado ha sido
imposible de recuperar a pesar de que le han adalidiversas mantenciones, se debe
reemplazar algunas piezas, por este motivo lasdaetpas del edificio se mantienen
elevadas casi durante por toda la temporada dwpera-verano.

La antigiiedad del equipo y a la demanda crecigati®s usuarios por contar
con sistema de aire acondicionado adecuado, infloy@iamente en la deficiencia del
sistema.

Por otro lado el aumento desmesurado de persangbgrte de las empresas
ubicadas en el edificio Capitales ha hecho un atomsignificativo de la emision de
calor dentro de las oficinas.

También debemos afadir que el segundo equipo gariamcia para el correcto
funcionamiento de la planta son las torres de awsalio ubicadas en el piso 21 del
edificio.

Como se mencioné antes en el piso 21 se encuefdsarmlos torres de
condensado una para cada Chiller, de las dos solnastiene en funcionamiento la
torre n°1 que pertenece al chiller n°1, aunque problemas de fuga de agua cuando
alcanza cierto nivel de frio lo cual hace que etpeal este constantemente concentrado
en la labor de vaciar el sector que retiene ellselie la torre.

La torre n°2 perteneciente al chiller n°2 se nea@i apagada ya que tiene
problemas en el eje de los rodetes de enfriamieste, defecto provoca vibraciones en
el equipo extremadamente fuertes las cuales saibkrs hasta 3 pisos mas abajo de la
ubicacién de la sala de maquinas donde se ubicamofees, causando malestar y
preocupacion en los ocupantes de las oficinasiamés ya que no saben a qué se deben
tan fuertes vibraciones, este malestar se transfoem llamados constantes a las
personas a cargo de la mantencion del edificioryepde llamados constantes al nuestro

personal de mantencion de clima.

1.2.2. Definicién base sin proyecto y con proyecto

El presente proyecto cuenta con las canalizacioeesefrigerante y con el
espacio suficiente en la sala de maquinas y erzdtea del edificio para instalar los

nuevos equipos.



Ademas, el edificio cuenta con un contrato de erasibn vigente firmado con
la empresa Confortaire, por tanto, podemos concada uno de los inconvenientes con
los que se encontraran al momento de realizastalacion y la puesta en marcha.

Otro dato importante a considerar es que, allarsten equipo nuevo las fallas
por horas de uso se reducen significativamente.

En el equipo actual las fallas van desde un 20# 25% de las horas de uso,
en cambio en un equipo nuevo, estas no deberiae palsar un 5% durante los dos
primeros afos.

También se debe tomar en cuenta que al ser upadai Ultima tecnologia la
eficiencia de las partes mecanicas es superior guéapuede dar el equipo que se
encuentra instalado en estos momentos ya que s paecanicas del equipo instalado
se encuentran con un desgaste significativo pdurelionamiento y en sus primeros
afos la nula mantencion que se le hacia.

Por otro lado, se debe considerar el aumento @sogr de las temperaturas por
efectos medio ambientales (Calentamiento Globébnyando en cuenta las estadisticas
de temperaturas maximas de los afios '90 en épaczagmno, éstas se han visto
incrementadas en 3 0 4 grados como promedio astdetdiempo.

La temperatura méxima de los afios '90 no alcantabha82°C excepto en
algunas ocasiones especiales.

En esta década ha llegado incluso a marcar cdestante entre 33°C y 36°C.

Los usuarios de las oficinas necesitan de un biséema de aire acondicionado
gue les permita trabajar en un ambiente confortable

Para la instalacion de la nueva planta de frioneeesitara contar con
mecanismos de levantamiento de piezas metalicarrarhentas para desarmar lo
existente y armar los nuevos equipos.

Por el disefio del edificio que cuenta con ascesspequefios que no estan
adaptados para resistir pesos considerables, gpthdo porque las torres nuevas seran
de fibra de vidrio, material mas liviano que el racg con mayor resistencia a la
oxidacion.

Las torres que se instalaran seran desarmadadasubpulso por las escaleras
y vueltas a armar en su ubicacion final.

Las existentes se cortaran en pedazos pequei@dsayasan de la misma forma.

Para los equipos Chillers, se ha planificado aeaary se retirar en camioneta
desde el piso -4 donde existe posibilidad de estaciel vehiculo y donde, en definitiva,

se encuentra la sala que serd la ubicacion finabties equipos.



El montaje de los nuevos Chillers también se zeddi llevando los equipos
desarmados y armandolos en su ubicacion definitieggo del armado e instalacién, se

le haran las pruebas de hermeticidad pertinentes.

1.3. ESTUDIO DE MERCADO

A continuacién se realizara un estudio de meragdoual dard a conocer la
necesidad de ejecucion de este proyecto. En estesé realizara un estudio econémico,

ademas de una investigacion del mercado.

1.3.1. Definicién del producto

El sistema de aire acondicionado genera el corfggtotérmico de las
personas, el cual esta influenciado por processicofi, fisioldgicos y psicoldgicos.
Debido a esto resulta dificil definir de maneraciga este concepto, segun ASHRAE el
confort se define comoCondicion mental que expresa satisfaccion con eflione
ambienté dicha definicion enfatiza el hecho de que el ocoh&n un concepto relativo
que involucra diversos procesos. El confort higratéo de una persona no esta solo
influenciado por la temperatura ambiente y pordmédad, también se ve afectado por
la velocidad del viento, por la actividad que rzala persona y por la ropa que usa.

La zona de confort puede ser definida como el rategoondiciones climaticas e el que
la mayoria de las personas se sienten en un edtadgrado, ya sea debido a una
sensacion de calor o frio. Existen diversas forohasestimar el confort higrotérmico,
una forma de hacerlo es mediante el uso de cadelniaticas.

Las cartas bioclimaticas estan estructuradas smdéas zonas de confort, entre
las mas utilizadas se encuentran las de Givonidgl®Igyay. Dichas cartas facilitan el
analisis de las caracteristicas climaticas pardquoiga ubicacion de interés desde el
punto de vista de confort humano. Esta herramiestain auxiliar en el diseiio de
edificaciones ya que proporciona informacion Ugkg maximizar las condiciones de
confort al interior de los edificios. Una alterwvatipara tener el control sobre las
condiciones de confort en los recintos es el usegigpos de aire acondicionado o

sistema HVAC (sigla en inglés Heating Ventilatiordair Conditioning).
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Gréfico 1-1.Carta bioclimatica de Givoni
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Grafico 1-1.Carta bioclimatica de Olgyay



Segun lo observado durante los afios y el aumeostarcial de las
temperaturas ambientales en la ciudad de Sanghgire acondicionado en las oficinas
de trabajo se ha hecho indispensable. El Edifiapi@les no queda exento de esto.
Debido a la alta demanda en las temporadas de smlmmoduce la necesidad de generar
mas aire frio en las dependencias para llegar aamperatura de adecuada para las
personas. Esto se realiza cambiando la tecnologlizgaynafio de la planta existente en el
edificio.

Lo que se ofrece es el cambio del equipo y la emamidn peridédica de los
nuevos equipamientos.

Para el proyecto se necesita contar con un pnodexio de montaje y de
manipulacion del equipo. Para esto, se debe canfpatrsonal apto para la descarga de
los materiales y llevarlos a su destino final.

Los equipos comprados deben venir desarmados emaspide facil
manipulacion y que puedan entrar por el estaciog@imicuya altura es de 2,6 mts. Y su
ancho tiene 5 mts.

Luego de entrar al estacionamiento, el equipo debdevado al piso -4 donde
se encuentra la sala de maquinas del edificio.a Ealta de maquinas cuenta con dos
puertas de acceso: una que es para personas (otsm & alto y 1 m de ancho) y la
segunda puerta es un porton que se abre mediamiel gnedando un acceso de 5 mts
de ancho y 2 mts de alto.

Una vez descargados los materiales e introdu@dda sala de maquinas del
edificio, se procede al desarme del equipo existgara sacarlo desde la sala. Al
momento de concluir con el trabajo de desarmea@eegde a armar el nuevo equipo en el
mismo lugar en que se encontraba el equipo antetieando las mismas conexiones.

Una vez finalizado el armado y la instalacion metvo equipo de enfriamiento
se procede al reemplazo de las torres de conden&mldesmontan las placas metélicas
gue se bajan por los ascensores hasta el pisaefolse comienza a montar la nueva
torre de fibra de vidrio cuya vida Gtil es notorme mayor a las que se fabrican en con

compuestos metalicos.



1.3.2. Andlisis de la demanda actual

En el Edificio Capitales a aumentado la demandairdeacondicionado debido
al aumento de temperaturas en los periodos de ojese han tomado valores de
temperaturas desde los distintos piso. Cuando iiciedse construyd no era tan
importante tener o no aire acondicionado, pero @opasar del tiempo se ha hecho
imprescindible este servicio. Ademas, se han agiegtros factores al aumento de la
temperatura como la gran cantidad de personasmei@misoras de calor por metro
cuadrado. Las empresas que tienen sus oficindssedistintos pisos nunca se han
preocupado por los equipos de aire pero si han aaohe la cantidad de trabajadores
por metro cuadrado y ha aumentado indiscriminadtamies equipos electronicos para
realizar sus labores.

A continuacion presentamos una tabla con la madide temperaturas por
piso. Se presentan algunas temperaturas dentim rd@mal pero debemos considerar
que la temperatura exterior es de 15,7°C lo cueé lrpie los equipos de frio puedan
bajar mayormente la temperatura de las oficinas.coBsideramos que en verano la
temperatura promedio del exterior es de 25°C, podesuponer que la temperatura

interior deberia aumentar por lo menos en uno8 2G&

Tabla 1-2. Temperaturas promedios por piso

Tabla de distribucién de equipos de aire por piso
. cantidad de _ cantidad de
Piso Temperaturas . Piso [emperatura .
equipos equipos

1 23 10 10 22 7

2 24 20 11 20 12

3 20 22 12 18 9

4 19 20 14 23 14

5 18 18 15 18 11

6 21 17 16 23 11

7 24 15 17 21 8

8 26 17 18 20 7

9 20 20 19 20

Fuente: datos obtenidos en terreno, elaboraciduigro



Para las personas se hace cada vez mas impeootr con un buen aire
acondicionado, sobre todo en la temporada de paraaxerano donde las temperaturas
sobrepasan por mucho los 20 grados Celsius qudosomdicados por convencion
internacional para un desarrollo agradable dealasres diarias.

Los trabajadores de las oficinas emplazadas émdiicio Capitales cada dia
necesitan mas refrigerante en los equipos de aimedé&cionado debido al gran aumento
de personal en las oficinas y al aumento de equgmosnantes de calor. La
cuantificacion del crecimiento del personal porciotks podemos decir que si en un
principio fueron proyectadas para 1 persona portsf; mhora existen 2 personas por
cada 3 mts Esto nos indica que existe un hacinamiento endgoria de las oficinas lo
cual genera un aumento de la temperatura y unargenmayor de frio en verano.

Las empresas que se ubican en el edificio somdiaeas, en su gran mayoria;
otras son agencias de viajes, agencias de puliligicsh resto es de venta de productos.
Por este motivo, tiene una gran afluencia de pdblise producen reuniones casi todo el
dia y todos los dias. Para satisfacer estas dacdes de confort de los usuarios y los
visitantes, de los equipos de aire acondicionadpuexlen parar y no cubre todos los

requerimientos de los usuarios.

1.3.3. Andlisis de la oferta

Desde el punto de vista de la oferta, en este mtmmed equipo de aire tiene un
consumo variado dependiendo de la temporada del &fo el siguiente gréafico se
observa cémo el consumo energético hace que eb gamtal se incremente en los
altimos afos. Por otro lado, segun las mediciomedizadas, se puede notar que la
temperatura en la temporada de primavera-veran@m@aoun incremento del consumo.
Del mismo modo, en la época de otofio-invierno akamo disminuye, pero aumenta el
consumo de calor en los equipos.

En el dltimo afio se ha producido una variacion c@ensecuencia de eventos
planificados por algunas oficinas en el mes deojudebido al importante aumento en el
uso de los equipos, el consumo en horario puntaasmcrementado trayendo como
consecuencia que el costo econdomico de los mes@wigeno sea similar al de las

estaciones estivales.
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Grafico 1-3. Gasto anual

El grafico indica que la planta de frio tiene wmanto progresivo en relacion
al gasto por concepto de energia. Cabe menciquardicho aumento sigue presente a
pesar de que el equipo esta en funcionamiento%l 75

Durante el afio pasado, se recibieron 4 reclanargdi por falla en el sistema
de enfriamiento de las oficinas esto nos da ut detd 20 reclamos mensuales promedio
en los distintos pisos durante los meses de priraserano.

Queda claro, por consiguiente que la demanda separareces a la oferta.

Nuestro cliente tiene contratada la tarifa BTBsta es una tarifa mixta, con
potencia contratada y potencia medida. Todo estoafdel horario de punta que
comienza a las 18:00 hrs y culmina a las 7:00 telsdyuiente. Ademas este horario
solo es efectivo en temporada de invierno. Ldatdiene un costo por zona de $490 el

kilowatt. En el siguiente grafico se mostrara elssomo energetico de la planta.
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Gréfico 1-4.Energia

Podemos decir que aunque la planta no este a(84, 1) consumo energético
sigue aumentando. Esto se debe a la antigliedausdmmponentes y de su tecnologia.

1.3.4. Andlisis de precios y sistema de comergalin

El andlisis de precios y sistema de comerciakizacio aplica en este caso,
debido a que el aire acondicionado no se vendaunEslor que se le ha agregado en el
pago de gasto comun por oficina, por lo tantoplaercializacion no corresponde. Es un
servicio contratado y no genera nuevos compradores.

Lo que podemos vender es un servicio asociaddeasaministro que seria la
mantencion de los equipos que se instalaran, Laesague presentara este proyecto ya
tiene un contrato de mantencion con el edificieesstion lo que indica que no habra un

aumento en los ingresos de Confortaire.



CAPITULO 2: LA INGENIERIA CONCEPTUAL DEL PROYECTO




2.

LA INGENIERIA CONCEPTUAL DEL PROYECTO

La realizacion del proyecto involucra necesariaméeneficios y costos que se

deben asumir al momento de definir si llevar acabo el proyecto.

Referente a los beneficios, éstos se sintetizatosivariables que se mediran y

se explicaran a continuacion:

2.1.

Confort de personas: ofreciendo las mejoras adesupdra conseguir una
temperatura Optima y, por ende, reduciendo de downunsiderable los
reclamos en verano por temperaturas elevadas.

Ahorro energético: Se producird un considerablerrahenergético con la
implementacion de los nuevos equipos por su consdenmenor potencia y
menores gastos de mantencion lo que trae como @ sda un ahorro de

dinero considerable.

En cuanto costos generales del proyecto, se defresiderar la compra de los
nuevos equipos, la mano de obra para el retirmsl@ahtiguos y la instalaciéon
de los nuevos y los gastos asociados a la logidétproyecto (que incluye el
traslado desde el lugar de origen hasta su ubicdicial). Todos estos aspectos

estaran incluidos en el estudio técnico.

ESTUDIO DE COSTOS

En este estudio se analizardn los factores devos;ose definirdn insumos,

productos y subproductos que se generen por elkegopcse analizaran los costos

administrativos, costos operacionales, etc. Todtssecostos seran llevados a un valor

comercial, ademas debemos considerar costos fualegga que por los dias que dure

el cambio y puesta en marcha de los nuevos eqdiposnuira la eficiencia del sistema

y se generara un aumento de temperaturas en darias oficinas con mayor problema

de calor.



2.1.1. Determinaciéon de insumos, productos v suhprios

En el mercado existen varios equipos de diferem@sas que podrian cumplir
con las caracteristicas técnicas necesarias pasiraiproyecto, se debe considerar que
el nuevo equipo debe tener las mismas dimensiamedog existentes ya que de no ser
asi se debera realizar un cambio que no esta cpla@my se genera un retraso en la
puesta en marcha.

Estos equipos pertenecen a marcas como York, McQuane, etc. El equipo

existente es de marca York y tiene las siguientasmsiones:

Largo: 4,5 mts
Alto: 2 mts

Ancho: 1 mts.

Ademas de los insumos como los equipos Chillensibtén tendremos que
dimensionar las torres de condensado y si es nmexasemplazar las bombas de
alimentacion del equipo, también en el calculoagecbstos del proyecto incluiremos los
materiales necesarios para la correcta instalat@dodos los equipos.

En este proyecto se definiran dos tipos de insymaoa el proceso productivo
de la planta de frio, los insumos directos y Iaimos indirectos. Los insumos directos
estan relacionados directamente con el procesaigtiod y son necesarios para llevar a
cabo el servicio de refrigeracion. En cambio lasumos indirectos corresponden a los
insumos necesarios para el funcionamiento comoef@nplo energia eléctrica, agua,
etc. ya que esos items no estan relacionados alimente con la produccion pero sin

embargo son necesarios para el funcionamientosdegoipos y de la planta en general.

Los insumos basicos para la elaboracion de est&isey que corresponden a
los insumos del proceso productivo se describela ¢éabla 2-1, en cuanto los insumos
correspondiente a los elementos de proteccion par¢BPP), y que son insumos
indirectos del proceso productivo se visualizategabla 2-2.



Tabla 2-1. Insumos directos para el sistema

Insumos directos
Equipo o material [Marca ubicacion
Chiller Por definir [4°subterraneo
Bombas de agua |WEG 4° subterraneo
Torres de enfriami|S/M 22° piso
Agua fria S/M N/A

Fuente: Elaboracion propia, (Isumos que interviegrerl funcionamiento del sistema)

Tabla 2-2. Insumos indirectos para el sistema

Insumos indirectos
Equipo o material |Marca ubicacion
Mantancién Conforaire Todo el sistema
Energia Electrica [N/A Empalme
Repuestos S/M Todo el sistema
Tableros Electricos |[Power Panel S.A. |4° subterraneo

Fuente: Elaboracion propia, (Isumos que interviesrerl funcionamiento del sistema)

Debido al cambio de la planta de frio, hay queielelgequipo que mejor cumpla con la
necesidad de la comunidad y que tenga una tecaofpgi nos pueda generar un ahorro
significativo, en las fotos 2-1 y 2-2 (fotos refecgles) se muestran algunos de los

equipos gue pueden satisfacer el requerimiento.

Fuente: catalogo Yorkyww.york.com

Figura 2-1. Chiller marca York



Fuente: catalogo McQuawww.mcquayeurope.com

Figura 2-2. Chiller marca McQuay

El producto ofrecido con este cambio es un refaigee que logre satisfacer la
necesidad completa del edificio en la temporadaalgor temperatura.

2.1.2. Estructura de costos

A continuacién se presenta un desglose de lackstaude costos del proyecto,
determinada por las siguientes categorias:

» Costos operacionales personal técnico.
» Costos operacionales insumos técnicos.

e Costos administrativos.

En los costos operacionales personal técnico ageregcontratar un técnico
con titulo universitario en refrigeracion, eléarienecénico o carrera a fin, la labor a
realizar por él es de supervisar, cotizar y defeompra de equipos, también debe
generar los protocolos de puesta en marcha y miowde prueba del equipo, por otro
lado debe generar protocolos de mantencién y defids periodos de mantencion

preventiva del sistema. Debe contar con amplioodanentos de electricidad y de



refrigeracion, ademas de contar con la experiene@saria para manejar personal a

cargo Yy relacion con clientes potenciales.

También se requiere contratar un técnico de siwpérior de colegio u instituto
de formacion técnica el titulo solicitado para estego es de técnico en refrigeracion,
electricidad o mecanico, que sera el encargadoedizar la mantencién preventiva
rigiendose por las planillas elaboradas por el g y correctiva segun sea la
ocasion, también debe procurar que el equipo espormble y funcionando
correctamente durante todas las horas de trabdpsd#stintas oficinas en los distintos
pisos. El sueldo dependera del grado de estudmpnocimiento de la persona
contratada, ademas la empresa Confortaire cuentacoya ciertos rangos de
remuneraciones de los cuales no puede variar myahque se volveria un gasto

operacional fuera del proyecto.

En este momento un técnico de nivel superior derpresa que realiza labores
de mantencion en otros edificios recibe una renaoi@n de $480.000.- mensuales
liguido a pago, solo por el servicio de manteneistema actual funcionando y resolver
inconvenientes producidos por la antigliedad dedrsig actual.

Los costos que abarcan las areas de personasémesepara el funcionamiento
del proyecto) se han denominado costos adminigbsatde la empresa, estos costos
incluyen los sueldos de las distintas areas ndaesspara el funcionamiento de la

empresa y se detallaran en la tabla 2-3 para nweadad.

El personal minimo necesario para poner en mastiegoeoyecto sera el siguiente:

- Gerente de la empresa Confortaire (encargadomems y control del proyecto).

- Jefe de Personal (encargado de definir insunesegrgado de personal).

- Técnico de mantencion (encargado de realizalalasres de montaje y puesta en
marcha del sistema, debido a que la empresa Caiméodonsta con personal técnico ya
contratado para diferentes programas de mantemqeiéde considerarse reubicar a el
distinto personal para poder terminar lo anteshp@s| proyecto y luego dejando solo

un técnico en mantencion).



Tabla 2-3. Gastos administrativos de personal

) Remuneracién mensual
Personal Cantidad ——
Unitario Total
Gerente 1 45,12 45,12
Supervisor 1 26,32 26,32
Técnico 1 18,05 18,05
Total 89,49

Fuente: Elaboracion propia sueldos en UF, (sueddoados de planillas de pagos de la empresa)

2.1.3. _Costos de operaciones

El consumo de energia del equipo con un 100% dgces de 3.5 kW/h, el
actual equipo consume 6.5 kW/h. La tarifa conttatad BT-3 con un costo es de
$75,563 por kW/h, a este costo de energia le debergmegar los cargos fijos de la
compafiia distribuidora de energia estos son $75bA6 $1.174,59, por otro lado si
ocuparemos el sistema dentro de las horas purtaadenpafiia distribuidora de energia
tendremos un recargo segun el consumo que tengastespuede ser consumo parcial
en horario punta o consumo presente en horaricap&hthorario punta definido por la
compafia va desde las 18:00 hrs hasta las 23:0énknes el 1 de abril hasta el 30 de
septiembre inclusive, el cargo por kWh en este aras de: presente en horario punta
$10.17401 kW/h y parcialmente presente en horanges de $6.622,62 kW/h.

Para evitar el cobro adicional de la empresa idisttora de energia se
implementara un programa de trabajo del equipo gssipularan horarios de uso de la
planta de frio, estos se fijaran con el comité aistrador del edificio y seran
informados a las distintas oficinas.

Los horarios de uso los cuales se fijaran depaddiale la temporada iran
desde 8 a 10 horas seguidas de funcionamiento zamen a las 8:30 hrs y terminando
a las 18:30 hrs en periodo de primavera-verancsygaléas 9:00 hrs hasta las 17:45 hrs
en periodo de otofio-invierno.

Para su operacion constante serd monitoreadolgécréco asignado por la
empresa Confortaire. El técnico tendra su basedeaoiones en el edificio el horario de
trabajo del técnico sera de 09:00 a 18:00 hrs.

De esta manera, podrdn ser monitoreados tantdClokers como las torres de

enfriamiento y se garantiza el funcionamiento digrdnda la jornada de los equipos.



Que el personal de Confortaire se encuentre corbasa de operaciones en el edificio
no se genera cobro adicional para la administraad@bido a que esta situacién se
encuentra en el marco de contrato de mantenimiel®olos equipos de aire

acondicionado.

Tabla 2-4. Gastos de operacion

Uso Costo
Insumo —
mensual [Unitario Total
Energia 0,02 2001,31 46,36
Personal 1 18,05 18,05
Total 64,41

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos esrterr

2.1.4. Gastos del proyecto: administrativos, finenos v comerciales

Los gastos administrativos, financieros y comégsiale la empresa no seran
evaluados ya que son parte del funcionamientoadide la empresa Confortaire y
algunos estan dentro del marco de contrato de maate de dicha empresa con la

administracion del edificio.

2.2. LA INVERSION DEL PROYECTO

Para poder ejecutar el proyecto se debe hacemuaesion inicial la cual se
espera recuperar en un plazo estipulado, este plese ser en 5, 10 0 20 afios segun se

decida y también lo determine la devaluacion detpgpos a comprar.

A continuacion se realiza un detalle de las invees a realizar durante todo el
proyecto, estas inversiones son los costos opeae® que incurre la empresa

Confortaire para la mantencién e instalacion deles/os equipos.



2.2.1. Inversiétn en activos fijos

Para la remodelacion del sistema de aire acomdidm se compraran dos
nuevos equipos de enfriamiento (chiller) de maroa gefinir y capacidades muy
superiores a los existentes ademas de con nuewaldgta, también se debe instalar 2
torres de enfriamiento que puedan soportar la ngavga de condensado sin causar
problemas en su funcionamiento, estas también aueatn nueva tecnologia tanto en
sus partes méviles como las fijas.

La capacidad actual de los Chillers es de 40 Tada ano, esto equivale a
480.000 BTU, se espera conseguir que los nuevapasjtengan una capacidad de 50

Ton cada uno.

El producto ofrecido con este cambio es una pldetdrio para el edificio
completo que logre generar el frio necesario pambatir las altas temperaturas en las
temporadas estivales, ademas de generar un ahoergééico debido a las nuevas
tecnologias de alta eficiencia.

También disminuiremos el gasto de la administracbr concepto de
reparaciones del sistema actual, en este item@emna la compra de repuestos, las
horas hombre adicionales a las de contrato, etc.

2.2.2. Inversidn en puesta en marcha

Los costos asociados por la instalacién del eqa@estiman en alrededor de
UF $7,08- en este valor se considera el arriendo de uéa gorquilla para carga y
descarga de los equipos, la compra de un teclel@aaatamiento de equipo pesado si
fuese necesario y ademas del personal necesa@oppaer realizar el montaje del
equipo el cual seria 4 técnicos. Los costos delason podran variar dependiendo de
algunas contingencias u imprevistos que surjanndel montaje y puesta en marcha.

Si fuese necesario llevar mas personal para conelurabajo antes de lo
pactado, se cobrara el costo del personal comaoadic Se considera inicialmente 3
semanas de instalacion del chiller y 3 semanas lpareeparaciones de las torres. Se
consideran también 3 meses para la llegada dejlogas (estos no estan incluidos en el
calculo de los costos de instalacion). En la t@&fase muestra un desglose del costo

Optimo de instalacion de los equipos.



Tabla 2-5. Costos de instalacién

Costos de instalacion
Maquinarias Costo
uinari
g y Cantidad |Unitario por
personal . Total
dia
Gruas para
1 3,61 3,61
descarga
Tecl
ecles para 1 0,19 0,19
hizaje
Personal 4 0,82 3,28
Total 7,08

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos eenerr

2.2.3. _Inversién en capital de trabajo

La inversion de capital dependera del flujo deacajdel capital que tenga
dispuesto la administracion del edificio para magode funcionamiento y eficiencia de
los diferentes sistemas que maneja el edificio.

El analisis de lo conveniente y de las inversigegefara con la administracion
de edificio y con la junta directiva de este en weaniéon donde se expondran los

beneficios y los costos del proyecto.

2.2.4. Imprevistos

Como imprevistos se asumira + 10% de los costaswveesion. A continuacion

se expone una tabla donde se encuentran los vaeiles puntos antes especificados.

Tabla 2-3. Costos de inversion

. . Costo
i Cantidad de | Tiempo de L
Equipo i unitario de | Costo total
equipos entrega .
equipo (UF)

Chiller 2| 3 meses 2813,07 5626,14
Torres de

N 3 meses
enfriamiento 2 408,35 816,7
Personal para 4 2 meses 36,1 144,4
Imprevistos 1 - 325,75 325,75
Total 6912,99

Fuente: Elaboracion propia, (datos obtenidos ptizationes de empresas)



2.3. ESTUDIO TECNICO

Esta etapa contempla aspectos técnicos en losescusd abarca desde

procedimientos legales, hasta la descripcion aelgso y eleccidon de equipos.

En esta fase se debe determinar lo mas precisblgda carga térmica del
edificio para que nuestro equipo quede con la ¢dpdajue se requiere y no generar

problemas a futuro.

Para esta fase se definen los factores basicosepaienensionamiento del equipo de
aire los cuales son: el Clima, el &rea énymo menos importante la carga térmica que

debemos combatir.
Estos factores los analizaremos en detalle enradrteapitulo “ingenieria del proyecto”
donde se haran célculos para determinar cualagsogle de carga térmica de cada uno y

poder dimensionar la planta de frio de maneraegtte,

2.3.1. _Seleccién de equipo

Las plantas de aire acondicionado se componerag@svequipos. El primero
es el chiller, luego tiene 2 bombas de agua, unaode€ensado y otra de agua fria,
ademds de una torre de enfriamiento la que hazéadtansferencia de calor.

Chiller: Es un equipo enfriador de agua, cuyo daoees enfriar un liquido
(que generalmente es agua) a traves de transfemacialor.

Torre de enfriamiento: Estanque con aspas delaeidi que extrae el calor del
agua.

Bombas de condensado: conjunto eléctrico que auraplfuncion de hacer
llegar el agua caliente a la torre de enfriamiento.

Bombas de agua fria: se encargan de hacer cirelbgua de refrigeracion a
través de todos los equipos de aire acondicionadod®s los pisos.

Como fue expuesto antes, en el mercado existeasvaquipos de diferentes

marcas que pueden dar la prestacion necesari@g@rproyecto.

Estos equipos pertenecen a marcas como York, MgQuane, etc. Pero este

proyecto es evaluado por medio de una sola maregulpo, York.



Fue seleccionada York por ser reconocida a niaelomal e internacional y por
ser la misma marca del equipo que se reemplazaciitendo, en cierta medida, la

instalacion por tener las mismas dimensiones depecgaliente.

Las dimensiones del equipo existente son: lar§omts; alto 2 mts; ancho 1
mts.

Otro punto a favor de la marca York, es el ampboocimiento técnico del
personal, quien ya cuenta con la experiencia dealatencion y operacion, ahorrandose

de esta forma, cualquier tipo de costos asociadapacitacion.

2.3.2. Descripcioén y seleccion de procesos

Para el proyecto se necesita contar con un pnooeatio de montaje y de
manipulacion del equipo. Para llevar a cabo el ajerde debe contratar personal apto
para la descarga de los materiales y llevarlosdestino final, ademas de poseer seguro
en caso de accidentes a los trabajadores, tambigggiere contratar maquinaria la cual
puede trasladar las piezas mas pesadas para evidblemas de salud de los
trabajadores..

Los equipos comprados deben venir desarmadosezasgppequefias de bajo
peso y de facil manipulacion, con el motivo degyadgresarlas por el estacionamiento
del edificio que cuenta con una altura de 2,6 yjnEsmts. de ancho, de no ser posible se

debera buscar una alternativa para el ingresodbretrasaria de gran forma el proyecto.

Luego de entrar al estacionamiento, el equipo deiggrse al piso -4 donde se
encuentra la sala de maquinas del edificio. Esa centa con dos puertas de acceso
una que para el personal de 2 mts de alto pordé ancho y la segunda, un portén que

se abre mediante un riel dejando un acceso de Bard@acho y 2 mts de alto.

A la vez con la llegada de los nuevos equipoesdra ya desarmado uno de
los equipos antiguos para comenzar el armado d®lonaquipo, esto con motivo de
apurar el retiro de las piezas antiguas y no r@tralsproyecto en demasia. Una vez que
uno de los nuevos equipos ya se encuentre armaoimbado listo para entrar en
funcionamiento se comenzara con el desarme deJuanjue aln se encuentra en uso
para poder comenzar la instalacion del equipo nuégominado el desarme de ambos
equipos se procedera al retiro de las piezas asiga ambos equipos desde la sala de

maquinas hasta un vertedero autorizado para psteei material.



Al concluir el armado e instalacion del nuevo equide enfriamiento, se
procede al reemplazo de las torres de condensadoorienza por la torre n°1 la cual
se encuentra mas cercana al acceso del persondgssgontan y cortan las placas
metalicas en pequefios trozos para poder retirhdata el piso -4 por medio de los
ascensores. Una vez desarmada la primera torrems&rza con la construccion y
armado de la de reemplazo, terminado el proceswrdado se hace la prueba de puesta
en marcha y se comienza a utilizar esta torre padar dejar fuera la torre n°2 y repetir
el proceso anterior. Al concluir el proceso de atlonde ambas torres se hace una prueba
general de funcionamiento de ambas plantas deasmnénto. Con esto podemos
asegurar que el sistema quedo totalmente operaeadejan ambos sistemas en uno.

2.3.3. Diagrama de flujo

La distribucion de los equipos debe ser exactagnidgntica a la existente, para
poder cumplir con este objetivo se necesita queetpspos nuevos cumplan con las
mismas dimensiones que los ya instalados o en fegtdese puede tener una minima
variacion de dimensiones ya que seria facil decgmar con pequefias modificaciones
al sistema de empotrado o incluso al sistema degip

Asumiendo que las disposiciones de los equipovasusera idéntica a la
actual, se establece el mismo flujo en el aguagesfinte el cual va por el circuito
cerrado desde los Chillers a los fan-coils instadadn el edificio y retornando los
Chillers, para ser enfriado nuevamente medianpeoeleso de transferencia de calor.

Los Chillers estan ubicados en la sala de maquenaal nivel -4 del edificio
junto a los dos sistemas de bombas necesariosepararrecto funcionamiento del
sistema, las bombas de agua fria que llevan el egiugda en los Chillers a través de
los distintos pisos y oficinas para que los fariscoistalados puedan producir aire frio y
poder generar una baja en la temperatura inteeotad oficinas, y las bombas de
condensado que son las encargadas de llevar eloagpada para la transferencia de
calor en el Chiller hacia las torres de enfriamoesqiie como su nombre lo dicen tienen
como proceso enfriar esta agua para que cuandoeedbChiller pueda extraer el calor
del agua que pasa por los diferentes pisos detiedisi este proceso no se cumple no
existird transferencia de calor en el Chiller ytEmperaturas interiores aumentaran y la

planta no estard cumpliendo su cometido.



El agua de transferencia de calor o condensadoequenfriada en torres
ubicadas en el piso 20 del edificio retorna porvedad a los Chiller con una

temperatura menor para que sea reutilizada ernetpo.

Chiller Fan-couls Tomes

Fuente: Elaboracion propia, datos obtendos emieisegin proyecto.

Diagrama 2-1. Diagrama de flujo del proceso

2.3.4. Diagrama Lay out

El Lay-out corresponde a un diagrama donde se tnauds ubicacion y
distribucion preliminar de los equipos, ya que igtribucion definitiva se expondra en
los planos finales del proyecto (planos AS-Builtse llevara a cabo en la ingenieria
basica que es una etapa mas acabada de este pr@reeista etapa se realiza solo un
bosquejo de como quedaran los equipos para poohendionar la cantidad de trabajo
que requiere el cambio de equipos.

A continuacion en la figura 2-3 se muestra serbicaglos los Chiller que
reemplazaran a los existentes en el piso -4. Edileljo se puede ver también la
ubicacién de las bombas de agua fria y de condergagl interactiian con el Chiller

ademas de la ubicacion del tablero de potenciadiela sala de maquinas.
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Figura 2-3. Lay-out

2.3.5. _Balance de masa y energia

Debido a que en este proyecto no existen progasakictivos de ningun tipo,
se ha optado por desarrollar el balance energbtisandose en el consumo energético

gue tiene el equipo Chiller para realizar la latb®®enfriar el refrigerante.

A continuacidon se exponen los datos necesarios pacer el balance

energeético:

» Valor cancelado por kW/h respecto al sistema defaation.
» Consumo energético del equipo.

» Valor mensual cancelado por concepto de calefacciéon

Para determinar el consumo energético y el gastupido se debe tener en cuenta que
es solo un estimativo, considerando que no todeslias el equipo funciona la misma
cantidad de horas (esto de acuerdo a la temperakieana y a la solicitud de aire

acondicionado desde las oficinas). Se utilizar&idmiente ecuacion para calcular el

gasto mensual.

Pr=P. * Pot



Dénde:
Pn: Pago mensual por concepto de calefaccion.
P.: Valor del kW contratado.

Pot: Potencia usada por el equipo (promedio).

Pm = (0,08* 1.144) = UF 91,52.- kW/h

Mediante el calculo se puede decir que el gastrgético en el tema de
refrigeracion en la temporada de verano, es urogastsiderable para la administracion
del edificio, este gasto se transfiere a los aatnws de oficinas.

Debido a este cobro considerable a los arrendatags que se debe hacer un
cambio en el sistema de refrigeracién, ya que aaratto costo energético no se logra
satisfacer las necesidades de todos los arrermatredificio, esto quiere decir que en
las oficinas de algunos pisos y donde se encuardsapersonas por metro cuadrado no
es posible alcanzar la temperatura de confort ageeg se producen muchos reclamos

de los usuarios.

2.4, ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES

Dentro de este punto se enmarcan todos los regeetbs legales y las
politicas de desarrollo que se requieren y deberaplir el proyecto cuando se

encuentre funcionando.

2.4.1. Estructura organizacional

Para la mantencién y operacion de los equipos asuee utilizara solo una
persona, con el perfil de técnico en electricidadtigeracidon o mecanico, la empresa
Confortaire no proyecta mas contrataciones, estque hasta ahora no se ha hecho

necesario mayor personal para el correcto funciera@made los equipos instalados.

Una vez instalados los nuevos equipos y dependidaccomo se desarrolle el
funcionamiento de las nuevas unidades se puedeag\alaumento de personal para su

operacion y mantencion.



La empresa Confortaire en su contrato de mantend® los equipos de
refrigeracion y calefaccion de Ed. Capitales tiehsiguiente diagrama organizacional,
en el dibujos se realiza una mezcla a ambas adrarisnes para obtener una mejor

vision, a continuacion representamos el diagramesttectura organizacional:

[ Confortaire ] [ Ed. Capitales ]
(Gerente Jl { Administrador J

Tacnico de

mantsncion

Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos denfaresa en la cual trabajo.

Diagrama 2-2. Estructura organizacional

La empresa Confortaire utiliza como sistema dermécion principal el correo
electrénico, no obstante no se descarta el usa tlddfonia y minutas de avances del
proyecto, ademas de un libro de obra donde se ibastas labores realizadas
diariamente, la evaluacién se hara mediante cudgxesl con los respectivos datos
obtenidos desde hoja de datos de los fabricantédistybuidores de los equipos, las
compras de materiales y equipos necesarios p&a becabo el proyecto se ingresaran
al inventario creado para el desarrollo del prayecin tal de llevar un control y orden
de todas las piezas y equipos, este control seohaigandole a cada pieza un niumero de
proyecto el cual se replicard a todas las compaaa po repetir y tampoco utilizar

recursos de otros proyectos.



2.4.2. Personal, cargos, perfiles y sueldos

Todo el personal administrativo que se necespara el funcionamiento del
proyecto sera el gerente de la empresa Confort@reargado de las compras y de
llevar un control del proyecto). EIl personal retip® para este proyecto puede ser
considerado en otros proyectos.

» Gerente: este cargo serd ocupado por un ingenieitongecanico o alguna
carrera a fin. Sera encargado de hacer contraegicompras de insumos, etc.
El sueldo de este cargo sera de UF 45,12.-

» Jefe de personal: este cargo sera ocupado pocuigcdéeuniversitario eléctrico
o carrera a fin. Sera el encargado de coordimartdeeas destacadas del
proyecto y de supervisar el buen desempefio deétoscbs de servicio, el
sueldo para este cargo es de UF 26,32.

e Técnico: este cargo serad ocupado por técnico emeedcion de colegio o
instituto. Su labor sera realizar los trabajosntntaje de los equipos y las

mantenciones programadas, el sueldo para este esud@ UF 18,05.
Se fabricara una planilla de pagos mensual pavaria en cuestion donde solo
se ingresaran los sueldos del personal involuceadia instalacion y mantencion de los

nuevos equipos. En la tabla 2-4 se realiza el dssgle los sueldos que intervienen.

Tabla 2-4. Planilla de pagos

Planilla de pagos
Personal Cantidad Re.mu-neracic'm mensual
Unitario Total
Gerente 1 45,12 45,12
Supervisor 1 26,32 26,32
Técnico 1 18,05 18,05
Total 89,49

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos denfaresa en la cual trabajo.



2.4.3. Marco legal vy estructura societaria

El edificio y la contratacion de personal cumptem todos los marcos legales
vigentes para el Estado de Chile.

El sistema tributario chileno esta conformadodiversos tributos vigentes, por
una legislacion que contiene franquicias o exemsdnibutarias y por cuerpos legales
gue crean una administracion tributaria.

La legislacion impositiva, contiene las leyes pas cuales el Estado fija la
obligacion de pagar los impuestos, entre las prales podemos sefialar:

» Ley sobre impuesto a la venta y servicios D.L. N5’82
* Ley sobre impuesto a la renta D.L. N°824
* Ley sobre impuestos de timbres y estampillas DA34NM5
» Una legislacién que crea y concede franquiciagedas principales se pueden
sefalar
o Estatuto de inversion extranjera D.L. N°600.
o Fomento a las exportaciones D.S. N°348.
0 Régimen especial de zonas francas D.S. N°341.
 En la legislacién que regula una administraci6butaria y que propicia el
cumplimiento de las obligaciones tributarias, seuentra:
o Cadigo tributario D.L. N° 830.

o0 Ordenanzas de aduanas D.L. N°318

En materia de recaudacion fiscal interna, el ispu@l valor agregado es el
que mas contribuye, respecto del impuesto a larsatdice que permite una mejor
redistribucion del ingreso, ya que afecta en fopraporcional mas a las personas que
perciben mayores rentas.

Por lo general, los medios que se emplean paenebun ingreso, utilidad o
renta son el capital y el trabajo. Para los fineslalley de renta, las actividades se

clasifican en consideracion de dichos elementas lp diguiente forma:

v" Primera categoria:
Actividades en las cuales predomina el capitalqmtore el trabajo, como por

ejemplo: comercio, industria, banca, etc.

v' Segunda categoria:
Actividades por las que predomina el esfuerzo pedsantelectual o fisico por

sobre los medios de capital.



Tabla 2-5. Calculo estimativo impuestos al prinier a

Impuesto Total ler afio $ Total ler afio UF
Impuesto a la venta y servicios (I.V.A) $29.997.580 1.248,67 .-
Impuesto a la renta $32.000.- 1.33.-
Impuesto de timbres y estampillas $350.000.- 14.57.-
Total $30.379.580. 1.264,57 .-

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos desdepresa donde trabajo.

2.4.4. Impacto medio ambiental

En relaciéon al proceso de funcionamiento de lasvas equipos, este proyecto
no presenta impacto ambiental porque se trata dsist@ma de circuito cerrado sin
descarga de aguas al exterior, si existiese aldasearga por un aumento del nivel de
agua en las torres se deben revisar las unionesque estan disefiadas para soportar
toda el agua del sistema.

Existe un pequefio dafio ambiental producido poretto de los equipos
antiguos los cuales tienen varios afios de uso yabamulado una gran cantidad de
material oxidado, esto puede ser perjudicial parsalud de los trabajadores como para
el medio ambiente.

Por este motivo para el tratamiento de los equgelgentes, se considera
minimizar el impacto ambiental separando los desecly enviandolos a plantas de
reciclaje de chatarra en su mayoria y los que npugelan tratar como reciclados se
buscara lugares autorizador para el acopio de ial@Emetalicos.

En cuanto a los compresores, también se considesgar un depdsito
habilitado especialmente para equipos que conteregtiuos de gas refrigerante, esto
con el motivo de evitar que se perforen y el gasiteimterior se escape y se propague
provocando un dafio directo a personas que pudiesem contacto con él o en su
defecto y no menos importante dafo en la capaa®ooz



CAPITULO 3: LA INGENIERIA BASICA DE PROYECTO




3. LA INGENIERIA BASICA DE PROYECTO

3.1. DISENO DE LA PLANTA

En esta etapa se mostrara en forma mas acabadana@bnamiento,
procedimiento, ubicacion y equipos utilizados emprelyecto, se generaran planos AS-
BUILT de la ubicacién de los equipos, ademas deganplanillas o tablas de célculos
de los equipos a instalar y por otro lado genenarplanilla de fechas de entrega de los
equipos de los equipos desde el proveedor y degadrfinales de los equipos ya

instalados y probados.

3.1.1. Diseiio, calculo y seleccién de equipos jpales

En esta etapa elegiremos los equipos necesanasatsfacer las necesidades
del edificio, para poder elegir de mejor forma éoglipos debemos hacer mension a la
segunda ley de la termodinamica es aquella que“diaalor siempre viaja del cuerpo
mas calido al mas frio” el grado de transmisiondesctamente proporcional a la
diferencia entre ambos cuerpos.

El calor puede viajar en tres formas: radiaciéonveccion y conduccion.
Radiacion es la transmision de calor por ondaslaies a las de la luz o las ondas de
radio; por ejemplo como transmite el sol el calta terra.

Una persona puede sentir las ondas de calor ndnsénde la sombra a la luz
del sol, aun cuando la temperatura del aire arsdedor sea idéntica en ambos lugares.
Hay poca radiacion a bajas temperaturas, tambiéndcula diferencia de temperaturas
entre los cuerpos es pequeiia, por lo tanto, laceh tiene poca importancia en el
proceso de refrigeracion.

Sin embargo, la radiacion al espacio o al de odymto refrigerado por agentes
exteriores, particularmente el sol, puede ser wtofaimportante en la carga de
refrigeracion. Conduccion es el flujo del caloravés de una substancia. Para que haya
transmision de calor entre dos cuerpo de esta fosemeequiere contacto fisico real. La
conduccion es una forma de transmision de caloaswente eficiente.

Cualquier mecanico que ha tocado una pieza de | noaléente puede
atestiguarlo. Conveccion es el flujo de calor padim de un fluido, que puede ser un

gas o un liquido, generalmente agua o aire. El@ietle ser calentado en un horno y



después descargado en el cuarto donde se encudosrabbjetos que deben ser
calentados por conveccion.

Luego de la pequefia explicacion de los sistemagradesmision de calor
debemos enfocarnos desde ahora en la eleccioms egudipos para la planta de frio.

Tal como se ha mencionado en capitulos anteridossequipos de mayor
importancia para el proyecto son aquellos quevi@een activamente en el proceso de
enfriar mediante la transferencia de calor las sadkande se desarrollan actividades
dentro de las oficinas.

La totalidad de los equipos que se reemplazamardesuma importancia para
el correcto funcionamiento del proyecto y para pdaigrar el objetivo que es reducir las
temperaturas dentro de las oficinas instalada$ edifecio Capitales.

El equipo que se requiere debe cumplir con lasiéad de aportar una cantidad
de 124.764,87 BTU, por esto debemos elegir un eqque cubra esta capacidad y
atenga la posibilidad de aportar un 15% mas pqguagible crecimiento, resumiendo el
equipo necesario debe cubrir un requerimiento @002 a 145.000 BTU.

El calculo del equipo necesario se hace en baseBTU/h necesarios. En este
calculo intervienen los factores de carga térmitante y carga térmica sensible, con
estos dos datos podemos obtener el calculo deda cie refrigeracién necesaria para

cumplir con los requerimientos del edificio.

Qr=Qs+Ql

Qr: Carga de refrigeracion.
Qs: Carga Sensible.
QIl: Carga Latente

Para obtener nuestro Qs debemos aplicar la sigui@mula:

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsai

Qsr: Carga sensible debido a la radiacion solexvat$ de superficies acristaladas.

Qstr: Carga sensible por transmision y radiaciopatedes y techos exteriores.

Qst: Carga sensible por transmision a través de$eparedes, puertas y suelos interior.
Qsi: Carga sensible transmitida por infiltraciodesaire exterior.

Qsai: Carga sensible debida a aportaciones internas



Carga sensible por radiacion:

Para el célculo de Qsr debemos tomar en cueniguligiste formula:

Qsr=s*r*F
Qsr = 1800*167,46*0,81 = 244.156,68 [w]

S: superficie traslucida o acristalada expuestal@cion.
R: radiacién solar que atraviesa la superficie.
F: factor de correccion de la radiacion en funaéhtipo de material empleado.

Carga sensible por transmision de paredes y teotiesor.

Qstr = K * S * (TEC — Ti)
Qstr = 1,4*1000%(36 — 20) = 22.400 [w]

K: Coeficiente global de transmisién térmica deamiento.
S: Superficie del muro expuesta a la diferencitedgeratura.
Tec: Temperatura exterior del local

Ti: temperatura interior del disefio del local.

Carga por transmision a través de paredes, tepbhedas y suelos interiores.

Qst=K* S * (Te - Ti)
Qst = 1,4*1.585,84*(36 — 20) = 35.522,86 [w]

K: Coeficiente global de transmisién térmica deamiento.
S: Superficie del cerramiento interior.

Te: Temperatura exterior del disefio del local.

Ti: temperatura interior del disefio del local.

Carga sensible por infiltraciones de aire.

Qsi =V *p *Ce aire *At
Qsi =1800*1.18*1012*16 = 5760 [w]

V: Caudal del aire infiltrado o de ventilacion.



p: Densidad del aire.
Ce: Calor especifico del aire.

At: Diferencias de temperaturas.

Carga sensible por aportaciones internas.

Qsai = Qsil + Qsp + Qse
Qsai = 10000+21000+60000= 91.000 [w]

Qsil: Carga por iluminacioén interior.

Qsp: Carga por persona.

Qse: Carga por aparatos eléctricos.

Qs = 244.156,68+22.400+35.522,84+5.760+91.000 83952 [w]

Para obtener nuestra carga latente debemos olesiguiente:

Ql=Qli + Qlp

Qli: Carga latente transmitida por infiltraciones dxterior.

Qlp: Carga latente debida a ocupacion del lugar.

Carga latente por infiltraciones.

Qli=V*p* Clagua
Qli = 8*1,18*626,94 = 5.918,31 [w]

V: caudal de aire infiltrado o ventilado.
p: densidad del aire.
Cl agua: calor especifico del agua.

Carga latente por ocupacion.

Qlp =n * Cl persona
Qlp = 300* 69,8 = 20.940 [w]

QI =5.918,31 + 20.940 = 26.858,31 [w]



Una vez obtenidos todos los datos calculamos raueatga de refrigeracion total la cual

no da lo siguiente:

Qr =398.839,52 + 26.858,31 = 425.697,62 [w] 0 184,87 BTU

Una vez finalizado nuestro célculo tomaremos la rgéende necesidad de flujo
143.479,6 BTU, para la temperatura de entradagde tomaremos como referencia
25°C que es la temperatura que se observo endemén alta alcanzada en temporada
de verano y como temperatura de salida del equprasvisto que con 8°C el equipo
actual cumple con la necesidad de todo el edificio.

Una vez definidas estas variantes nos dirigimda pagina de internet del
fabricante donde se encuentra toda la ayuda néggsara la eleccion del equipo
comenzaremos con la eleccién del equipo mediahtastae fabricantes.

Para una correcta proporcion debemos tomar ericcger 3.024 kcal son igual
a 1 Ton de refrigeracion.

Al ingresar los datos seleccionados en el asestéatcélculo de la marca york
el cual encontramos emt{p://www.ecochillers.net/pasos-para-el-calculsejeccion-
de-chillery no da como resultado la cifra de 11.9 Ton degefacion, con este valor

vamos a las tablas de la empresa y seleccionanegsiiglo con los datos obtenidos
Datos:

M%h: 60 ni/h

Temp: entrada 25°C — salida 8°C.

Ton frio: 11.9 Ton refrigeracion

Seleccionaremos el equipo por las toneladas dgegdcion segun la siguiente tabla:

Tabla 2-6.Tabla para la eleccion de Chiller en lzalses Toneladas de inyeccion de la

maquina o fuerza de Cierre



TON. GRAM. TOTALES MOLDE ACEITE

20 40 3,000 750 2,250
30 70 4,000 1,000 3,000
50 110 6,000 1,500 4,500
65 150 8,000 2,500 5,500
70 170 9,000 2,700 6,300
80 210 10,000 3,000 7,000
85 220 10,500 3,150 7,350
100 250 12,000 3,600 8,400
135 400 15,000 6,000 9,000
150 500 16,000 6,400 9,600
175 600 17,000 6,800 10,200
190 700 18,000 7,200 10,800
200 750 20,000 8,000 12,000
250 900 23,000 8,200 13,800
270 950 24,000 9,600 14,400
300 1,100 30,000 13,500 16,500
350 1,400 33,000 14,850 18,150
400 1,700 36,000 16,200 19,800
450 2,100 40,000 19,000 21,000
500 2,500 44,000 22,000 22,000
550 2,750 50,000 25,000 25,000
600 3,000 56,000 28,000 28,000
650 3,400 62,000 31,000 31,000
750 4,000 72,000 36,000 36,000
850 4,750 84,000 42,000 42,000
900 5,000 90,000 45,000 45,000
1,000 8,000 110,000 55,000 55,000
1,400 12,000 140,000 70,000 70,000
1,800 17,000 180,000 90,000 90,000
2,000 21,000 200,000 100,000 100,000
2,300 28,000 240,000 120,000 120,000

Fuente: http://www.ecochillers.net.

Segun nuestra tabla no hay para la cantidad cdiwai que elegimos la superior mas

cercana a lo calculado.



3.1.2. Disefio del sistema de tuberias

El sistema de tuberias ya se encuentra disefiadwara un reemplazo de los
equipos existentes adecuando esta intervenciondespasicion de estas, Los cambios

debieran ser minimos.

Actualmente, la tuberia que alimenta a todos tpspes Fan-coil existentes
tiene una seccion nominal de 10", es de cafieracdm al carbono y con un espesor de
4 mm; la tuberia que alimenta las torres de cosatmes de seccion nominal de 8” de
acero al carbono y de 4 mm de espesor, el cambigisiema de tuberias en el edificio
no se puede realizar debido a que sus instalacestéa ocupadas, por este motivo se
deja el sistema existente y solo se realizara aznbén las llegadas y salidas de los
Chillers como en las torres de condensado, sotedabsolutamente necesario.

Se define como necesario si es que alguna predetdgdoro notorio o adelgazamiento
de sus paredes, también se puede considerar cotoo d@ reemplazo la ubicacion y la

dimensién de los nuevos equipos.

3.1.3. Disefio del sistema de potencia

El sistema de potencia se refiere a la alimentaeléctrica de los equipos, en

este proyecto se utilizara la misma alimentaciéanalizaciones ya existentes.

Este sistema esta alimentado desde el exterigartdo directamente hasta el
tablero que alimenta el Chiller y las bombas dedeosado y agua fria El cable
alimentador del tablero tiene una seccién nomisalee3 AWG equivalente a 26,7 fhm
Este cable puede soportar una corriente nomingAB8pp a una temperatura ambiente
de 30°C.

Son 3 cables alimentadores uno por fase y toddssdmismas dimensiones ya
descritas con las mismas capacidades, estos aimam interruptor general de
capacidad 150 [A] el cual alimenta las barras dariducion, de donde salen los
alimentadores de los Chillers cuya seccion nom@satie 4 AWG equivalente a 21, 2

mn? y soporta una capacidad de corriente nominal & &bp.

De las mismas barras se alimentan los circuitogudeza y control de las
bombas de condensado y de agua fria, estos csestan conectados por medio de un

cable de secciéon nominal de 10 AWG equivalente26 Banf el cual soporta una



corriente nominal de 25 [A] app. Este mismo cagleitiliza para alimentar los circuitos
de control, estos se encuentran sobredimensionalagie la corriente de control el
mucho menor que la de fuerza, debido a que enogkpto se ocupara la instalacion
existente no se intervendra el tablero y se déghi@mo se encuentra.

En esta parte de potencia se notan varias irnegadees ya que si existe un
interruptor de 150 [A] el cable deberia estar dism@mado para soportar la corriente
maxima pero al contrario esta para soportar laierde del equipo, también falta un

equipo de medida para controlar el consumo deqoges.

No se realizan cambios en el sistema eléctriogugael proyecto solo se enfoca
a la parte de aire acondicionado y se quiere manianmayor parte de la instalacion
para que el tiempo de desarrollo sea reducido glangar el tiempo que el edificio se

encuentre sin climatizacion.

3.1.4. Disefo de las obras civiles y estructuras

Las obras civiles contempladas para el desardellproyecto son instalaciones
de electricidad y colectores de aguas servidaxigteates, los tableros eléctricos como
las acometidas y las distribuciones estdn debidemearcadas e instaladas, el sistema
de recoleccion de aguas servidas funciona perfectnsi llegase a ocurrir un incidente

en los equipos o alguno de sus accesorios..

Estas obras fueron desarrolladas por persondicedld y hechas cuando se

construyo el edificio.

No se consideran cambios en las obras civiles rosmgue sea necesario e
inevitable, ya que al realizar modificaciones sesdau encontrar con problemas

estructurales no detectados a simple vista.

Para el caso de la instalacion eléctrica, el toale alimentacién es externo y
viene directamente desde el empalme en el ex@eicedificio y llega al tablero general
de calefaccidon. Este tablero cuenta con dos cogydara alimentar los Chillers y 6
circuitos de fuerza para alimentar las bombas ael@msado y agua fria, estos equipos
eléctricos ubicados en la sala de maquinas del is@®n la sala de las torres de
condensacion se encuentra un tablero alimentaddedebk general del tablero de
calefaccion y este cuenta con un interruptor geényedacircuitos diferenciados los cuales

alimentan ventiladores de las 2 torres, unidaddsa@wras de aire y bombas de



inyeccion de productos quimicos para evitar la adaoin de sarro en la tuberia de

agua.

3.1.5. Diseio del sistema de instrumentacion yrobde procesos

La empresa Confortaire tiene contrato de mantenoad el Edificio Capitales.
Esto genera un constante control sobre los eqyipsggura el correcto funcionamiento
de los equipos de refrigeracion. Dando, como caesesa de esto, mayor tiempo para
invertir en reparacion y mantencion que aseguraoténuidad del proceso.

Dicho proceso no cuenta con un sistema de instrtati®n demasiado
elaborado, esto porque no se necesita una gramatigacion debido a que la mayor
parte del funcionamiento de los equipos lo comadzhiller con su PLC incorporado,
por lo que cuando reconoce cargas de refrigerquédte y a su vez hace partir los
evaporizadores de las torres.

Para garantizar una Optima temperatura en lasna$icse realizara una
inspeccion diaria por oficina tomando temperatieaistentes y se comparara con la

temperatura que nos indica el panel de controCtidler.

3.1.5.1. Instalacion de los equipos

Dentro de ambas salas de maquinas, tanto enceRpisomo en el piso -4, se
instalaran los equipos que son de tipo estaticiosEson de gran tamafio por lo que para
su instalacion se necesitara el proveedor los daspdesarmados y embalados en piezas
(lo méas pequefias posible) con el fin de facilitéar thaniobras de traslado y montaje en

el edificio.

Una vez las piezas lleguen a las dependenciaspmbglecto estas seran
desembaladas y marcadas para su reconocimientccorBenzara con el armado del
equipo chiller ubicandolo en su posicion final.ardesto, se necesitara de un tecle que
levante y sostenga las piezas de pesaje supegoe yan ubicadas en altura (como los

compresores).

Ya ubicado en su lugar y correctamente armadmgatado se le haran pruebas
de hermeticidad y se cargara con gas refrigerants ale comenzar con la puesta en

marcha.



Para la instalacion de la torre, el proceso sasfabte parecido; la diferencia es
gue no se haran pruebas de hermeticidad porque@sigo no es sellado completo, la

parte superior queda abierta para que pueda s ueeno enfriador.

3.2. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

A continuacion se entregara una serie de datasitileds del proyecto, tanto de
manera grafica como en forma dura, dentro de lasesuse encuentran especificados
planos finales de disposicion, cotizacion de ecgliptano de tablero eléctrico, etc.

Dichos datos aportan informacion fundamental gardesarrollo del proyecto,

generando las bases de la seleccion de equiposlyickeion de estos

3.2.1. Planos generales de la instalacion

Para seguir con el estudio de este proyecto sentadj planos los cuales
proporcionaran la informacién grafica necesariapagrar el entendimiento especifico
de la ubicacién general de los equipos Chillers.

Estos planos son fundamentales para la elabora@eidm plan de trabajo y nos hacen
ver que parte es la prioridad en nuestro proyesitogllos la etapa de evaluacion seria
nula y al momento de montar nuestros nuevos equipose tendria la claridad para

ubicarlos correctamente.
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Fuente: Elaboracion propia, levantamiento en terren

Figura 3-2. Lay.out de Torres, piso 20

Ademas se adjunta plano fisico del tablero el&xitilizado para energizar los

Chillers, esto servird en caso que sea indispemgaielvenir para conectar los equipos.
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Figura 3-3. Tablero de clima, piso -4



Por ultimo se adjunta un esquema eléctrico de ifanion de la sala de maquinas del
edificio donde quedara instalado el Chiller.
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Fuente: Elaboracién propia, levantamiento en terren

Figura 3-4. Diagrama enchufes, piso -4
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Fuente: Elaboracion propia, levantamiento en terren

Figura 3-5. Diagrama alumbrado, piso -4

3.2.2. Especificaciones o bases técnicas

Para este proyecto se necesita un equipo enfragedagua “Chiller” que pueda
proporcionar una carga de frio equivalente a 1864 BTU, ademas debe tener
dimensiones definidas debido a que el espacio deadeinstalado esta demarcado. No
puede sobrepasar los 2 metros de largo y los 1,8ema#ncho ademas como maximo
debe tener una altura de 2 mt, cualquier cambialguma de estas dimensiones pueden
causar cambios fundamentales en el proyecto y genea demora o retraso en los

plazos establecidos.

La carga de frio requerida no podra ser sumimiatfzor un solo equipo sino

que se tendra que distribuir en dos equipos deniashas caracteristicas, asi cada uno



aportara el 50% de la carga total, con esta meiitlentamos asegurarnos que las

dimensiones del equipo nuevo no sean mayoresaaias sefaladas.

Los equipos deberan tener incorporado todo suensestde control y
programacion, desde el edificio solo se aportarankrgia para el funcionamiento de
ellos. El voltaje de operacion de los equipos 8&& VAC, ademas deben poseer una
hoja de datos y un manual de instrucciones de @nogeion asi como de montaje y
mantenimiento, con el fin de poder darle una addéyaogramacion al momento de
ponerlos en funcionamiento, estos manuales delestam escritos en espafiol para el
facil entendimiento del personal que estara a cdmta mantencién y programacion
constante de dichos equipos, también se debe giopar los diagramas unilineales de
los equipos con el fin de tener todo el materiad ga requiera para las mantenciones

programadas.

La conexion eléctrica se realizara mediante utecBbPLERFEX de calibre 8
AWG, capacidad nominal de 66 [A] al aire, temperatde 40°C, secciéon nominal de
8,37 mnmi y el espesor de la aislacién es de 0,7 mm, pondileste cable tendrda una
resistencia maxima de 2,Km.

Los equipos estaran protegidos eléctricamente poterruptores
termomagnéticos, los cuales seran dimensionadas degcapacidad nominal de los
equipos conectados ademdas deberan soportar pastidparadas de los equipos
constantemente. Estos interruptores deberdn seradea ABB, Schneider, Legrand o
alguna otra que cumpla con la descripcion realizad®a aprobado por el ITO del

proyecto.

Los motores de las torres de enfriamiento debsearel tipo jaula de ardilla,
con un voltaje nominal de 380 Vac. La partida gcionamiento de este motor sera
estrella-triangulo, para que la corriente de parfiogre alcanzar de 3 a 5 veces su
corriente  nominal. Las protecciones de estos mstotambién deberan ser
dimensionadas para el correcto funcionamiento delpe y protegerlo de dafos por

sobre corriente y corto circuito.

Las protecciones del motor deberan ser termomiagsétle marca ABB,
Schneider, Legrand u otra que cumpla con la desériprealizada o que sea aceptada

por el ITO del proyecto.



Las tuberias por donde se transportara el aguafdgeracion y el agua de
condensado no sufriran cambios en este proye@wmc@aran los tendidos existentes y

la posicion de los equipos se hara segun la uldicat? estas caferias.

3.2.3. Bases administrativas del proyecto

En las bases administrativas de este proyectaosgemplan una serie de
acciones en las que los involucrados en el desamobrde a los tiempos programados
deberan cumplir a cabalidad, de lo contrario, pug€eencadenar en retrasos en la
ejecucion del proyecto.

Debemos considerar que las cotizaciones se pudel®orar postergando la

toma de decision o la compra de los equipos.

Los permisos para realizar el trabajo en el EdifiCapitales dependen de que
la administracion y el comité de arrendatariopselieben autorizar y especificar los
dias y horarios en que se puede trabajar, paréacempresa Confortaire programe sus
labores y pueda darle el descanso debido a swgadaives, junto con esta programacion
se debe autorizar el uso de los ascensores da&iedhra el transporte de todos los
materiales desde el piso -3 hasta el piso 21 ds®leencuentran las torres de
enfriamiento, ya que otra forma de traslado degsienuy pesadas causarian problemas
de salud y tiempos no establecidos en la entregd diel proyecto, cabe sefalar que
dichos ascensores son de uso diario por persoedrajaja en las oficinas del edificio
por lo cual se producird un problema no menor enhlararios de mayor transito de

personas.

También se debe contar con esta autorizacionrpaliaar cualquier accion que
se encuentre dentro de la naturaleza de la orgamizg sus actividades o puedan ser

aplicables ante contingencias.

En este marco se adjuntan la cotizacion de logpesga reemplazar tanto como

los Chillers y las torres de condensado cuyo nadtesi fibra de vidrio.



Santiago, 30 de agosto de 2017

Sefores
Confortaire S.A.

Presente

Atn: Sr Marco San Martin C.

Ref.:  Equipos de clima
Oferta N°: 510 2014

Estimado sefior Marco San Matrtin,

A continuacion se presenta nuestra propuesta gceferente a Equipos de clima para el proyecia de

referencia, la cual est4 basada en los documpntpsrcionados por el cliente.

Atentamente,
Power Panel S.A.

Introduccion

El objetivo del presente documento es presentafeida técnico — econdémica
de Equipos de clima para el proyecto “Edificio Galeis” asi como normas,

consideraciones que Power Panel S.A. incluye delasu propuesta.

Oferta técnica:
Los componentes considerados en nuestra ofert@sasiguientes:

* Equipo Chiller marca York.

* Torres de enfriamiento.



Consideraciones adicionales

Los equipos Chillers se entregan completamenteadom en fabrica. Se
incluyen pruebas. Los resultados de estas pruebantsegan conjuntamente con el
Equipo.

Aprobado el presupuesto se hara llegar al clididgramas de construccion
para su aprobacion. Cualquier modificacion a lagiesias unilineales y/o antecedentes

entregados por el cliente, puede afectar el vaarsda cotizacion.

Descripcién del suministro

Tabla 3-1. Descripcion del suministro

Descripcion Valor Cant. Valor total
Equipo $2.813,07. 2 $5.626,14.
Chiller - -

Torres de
frio $408,35.- 2 $816,7.-
Total $6.442,84

Fuente: Cotizaciéon de Power Panel S.A.

Notas:
La presente oferta econdmica se ha generado eralizgacteristicas dadas por

el cliente via correo electronico.

Cualquier cambio en estos, generara una nuevaacin.

Las modificaciones que se generen por parte éshtelo mandante, que no
sean errores u omisiones técnicas del Presupukkiniaje y Conexionado seran

evaluadas para determinar el reestudio de la oferta

Condiciones comerciales

Forma de Pago : 60 Dias fecha de entrega.

Precios : Valores netos en UF.



Plazo de Entrega : A convenir con el cliente, umaz

recepcionada la orden de compra y la firma de glgoo parte del cliente.

Lugar de entrega : Sobre camidn en bodegas derPBanel
S.A. en Santiago. Se considera embalaje aproppada transporte en camion desde

Santiago a bodega cliente.

Validez de la oferta : 30 dias corridos desde fecha de

presentacion de la  oferta.

Garantia : Por defectos de fabricacién por winge
de 12 meses desde la fecha de puesta en marchaest8 desde el aviso de llegada a

las bodegas de Power Panel S.A. lo que ocurra gyime

Nelson Orellana



CAPITULO 4: EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA




4. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

4.1. EVALUACION FINANCIERA

En este capitulo se muestran los analisis finameieeconémicos del proyecto,
a través de indicadores como el VAN, TIR y PRI. ban se detallan las fuentes de

financiamiento, tasas de interés, impuestos, demieoes y otros.

Para realizar estos analisis primero se debelestluna base de estimacion,

en la cual se indican las consideraciones tomaalasgb analisis.

Posteriormente, se realiza una evaluacion ecorgri@icual se realiza en base
a un flujo de caja que refleja todos los datospd@yecto. Como se deben analizar varias
alternativas, se realizaron flujos de caja purdsgnciados con distintos porcentajes,

para realizar sensibilizaciones con algunos indiczsl
Este estudio econdmico fue posible realizar gsagita informacion recopilada
en las otras etapas del proyecto tanto como eegaaio del proyecto y la ingenieria

conceptual.

4.1.1. Consideraciones econdmicas

Las consideraciones econdmicas se basan en indésacstablecidos a la
fecha, y en los costos de inversion del proyecte doiales entregan datos de

cubicaciones, manejo de residuos entre otros.

41.1.1 Moneda Base

La estimacion de costos estara expresada en Wsidde Fomento (UF). Para

lo cual se presenta la siguiente tabla con el camiizado y otros datos que se utilizan

para la conversion de precios de equipos debiddagar de origen.

Moneda Base
- tasa de cambio |$/UF 26.602,38




4.1.1.2. Tasa de descuento

La tasa de descuento utilizada es calculada dadaa la formula siguiente:

Ri= RF + p*(Rm-Rf)

Donde:

Rf: Tasa libre de riesgo, en este caso por ser rogepto evaluado en UF,
utilizamos la tasa estipulada por el “Banco Cehpala el mes de Julio del 2017 cuyo
valor es de 1,47.

B: Es el beta de la inversion (riesgo de la indaktiEn este caso el coeficiente a
utilizar, es el correspondiente a la industria: Jieering”, en el cual se indica un
B=1,20.

Rm: Es el retorno esperado del mercado (rentadilitd indice de mercado, que en

el caso de Chile corresponde al IPSA). Cuyo vaassume como 12,6.
De lo anterior se calcula la expresion:
Ri=1.47% + 1.2*(12,6%-1,47%) = 15.4938%

4.1.1.3. _Impuestos

El tipo de impuesto utilizado para la evaluaciéreeimpuesto a la renta que en
este caso asciende al 20%, impuestos de interndefgendiendo de la procedencia del
equipo, piezas u otros.

Estos se utilizaran en distintos esquemas yaapiddrechos de internacion se
incluiran en los costos de inversion y los impugsida renta se incluiran en el flujo de

caja.

4.1.2. Fuentes y costos del financiamiento

Las fuentes de financiamiento se refieren direetamal inversionista o banco
involucrado, en este caso, el proyecto seria depipo, de todas formas e realizaran los

ejercicios de financiamiento con entidades bangaria



Las consideraciones de este costo es principaémaniasa de interés, la que
seria de acuerdo a una clasificacion de la emp@sdtante.

4.1.2.1. Instituciones financieras

Las instituciones financieras que otorgan estedip crédito son principalmente
bancos o financieras que dan acceso a créditdpaledrporativo, la idea de acceder a
esta clasificacion es principalmente el que maatiena tasa de interés mas baja que

otros tipos de créditos, a la vez tiene requisgtdgentes para el otorgamiento.

4.1.2.2. Tasa de interés

La tasa de interés clave al evaluar un proyectdiranciamiento, la fija el
banco central, y da un punto de referencia paranstituciones financieras como

bancos, financieras u otros.

En este caso para evaluar el proyecto se buscasmaromedio vigente la cual
es otorgable de acuerdo a requisitos y clasificesi@ue se explican a continuacion.

Créditos corporativos: este tipo de créditos esgaidlo a personas juridicas con
ventas anuales mayores a S/. 200 millones en Issulfimnos afios, de acuerdo a los
estados financieros anuales, si la empresa pustécpar dichos ingresos se analizara
una tasa para este tipo de crédito.

Créditos a grandes empresas: Crédito otorgadosamees juridicas con ventas
anuales mayores a S/. 20 millones pero no mayd&s200 millones en los dos ultimos
aflos. También créditos otorgados a deudores quenhagntenido en el ultimo afio
emisiones de instrumentos representativos de dgudamercado de capitales.

Crédito financiamiento contado: Es un financianoeat moneda extranjera o
nacional para cancelar importaciones, esto correfgpal financiamiento otorgado por

el banco con pago contado a su proveedor.

4.1.2.3. Sistema de amortizacion

La amortizacion del crédito se realizara mes a aeeacuerdo al flujo de caja y
con un crédito solicitado a 5 afos, para el casdfioanciamiento de 75%, 50% y para

el caso del 25%.



4.1.3 Indicadores econémicos

Los indicadores econdémicos utilizados en la evaduade este proyecto seran

VAN, TIR PRI, estos indicadores se explicaran aioo@acion:

4.1.3.1. Valor actual neto (VAN)

El VAN s un calculo que se realiza para actuallparflujos de caja futuros a
tiempo cero, como resultado del calculo se ver#idas beneficios a futuro actualizados
son mayores a los costos actualizados, lo queavatarinmediatamente la rentabilidad

del proyecto, esta se calcula mediante la sigufenteula:

Ve

VAN =

[o

Donde:

Vt: es el flujo de caja en un periodo t.
10: Valor inicial de inversion.

n: nimero de periodos considerados.

K. es el tipo de interés.

4.1.4. Resumen de inversiones vy definicion de maned

Las inversiones del proyecto, ya revisadas entuapianteriores, contienen los
costos directos de materias primas, equipos y hboasbre, en tanto los costos
indirectos de construccion y montaje, incluyeneiietgastos indirectos de construccion,

costos de internacion, puesta en marcha y otros.

Los costos de operacion incluyen el suministratet® y de agua, ademas del

personal de planta a cargo de la mantencion deglaipos del edificio.

Las inversiones son calculadas en unidades dentont&F) por tratarse de un
proyecto de alto costo material, en otras palali@asversion que se requiere de parte
de la empresa Confortaire ademas de la adminitratzl| edificio requiere este tipo de
cambio para el proyecto.

Debido a esto todos los valores utilizados enreygrto son en UF, ya sean
equipos, piezas y mano de obra. Este tipo de ptaggoor lo general son presentados y



asignados a grandes empresas dentro del mercadomddiliario, estas empresas
manejan sus costos en USD o UF, de todas mane@®g una definicion estandar, la
empresa Confortaire, define una contingencia essdgios de proyecto, la cual contiene

imprevistos, diferencias por tipos de cambio eatres.

Esto también se aplica a los servicios productil@s costos productivos del

proyecto varian segun el tipo de cambio.

Este proyecto cuenta con energia recogida dedladleeENEL instalada en el
edificio.

Los sueldos en cambio se estiman en pesos trar&sidoios a Unidades de Fomento

UF para efectos del analisis econémico.

4.1.5. Depreciaciones

Por tratarse de un proyecto con vida util de 1@safa depreciacién, e un item
gue debe calcularse de manera 6ptima, para estiemxiarios tipos de depreciacion, los

pasos importantes son:

1.2 El valor a depreciar.
1.3 El valor de recuperacion.
1.4 Lavida util.

1.5 Meétodo de depreciacion.
El método utilizado para el célculo de depreciaciés la depreciacion
acumulada, la vida util sera establecida mediantaldla de depreciaciones del servicio

de impuestos internos segun resolucion N°43.

4.1.6. Capital de trabajo

El capital de trabajo corresponde a una asignaaén fondos destinados al
funcionamiento del proyecto, este incluye el ad@rde maquinaria para carga y
descarga de materiales, sueldos e insumos, eso dlastomento de generar ingresos,

ademas se incluye la puesta en marcha de los equipo



4.1.7 Valor residual

El valor residual se estima como una recuperad®ia inversion por la venta de
activos, es decir, equipos que al terminar su utdgpueden ser vendidos generando un
ingreso, para este proyecto se estima que noréxisti valor residual ya que todos los
equipos deben ser enviados a plantas de desechdsatamientos especiales y no se

pueden vender.

4.2. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econémica del proyecto es crucialgye define si hay o no
proyecto desde el punto de vista del negocio.

En esta se evalla el proyecto con los indicadm@scionados anteriormente,
restricciones y rentabilidades esperada, paradh sa realiza un flujo de caja en el que
se expresan desde los ingresos, impuestos, cdsfmeciaciones hasta la amortizacion.

Para los casos estudiados con financiamientogadza una evaluacion ara el
proyecto como puro, es decir, con capitales pgopipara los casos con financiamiento
de 25%, 50% y 75%.

Posterior a estos flujos de caja, se realizara sewsibilizacion buscando
precisar el rango en el que el ingreso se puedemnyosuanto impacta esto en el VAN y
el TIR.

Se considera como periodo de evaluacion 10 afeseduipos pueden durar
mas de 20 afios con sus mantenciones periodicasppea efectos de evaluacion solo

pondremos este rango de tiempo.

Los equipos deben comenzar a trabajar en el afio 0.

Condiciones de préstamo:
o Plazo 5 afios
0 interés:75% de financiamiento, 10,2% de interék re

50 % de financiamiento, 9,6% de interés real.



25 % de financiamiento, 8,7% de interés real.
o Cuota: mensual fija.

» Préstamo se solicita el afio 0 y se invierte el riaf.
 La moneda aplicada en el proyecto es la UF. Epte de moneda no se

devalia en el tiempo y es utilizada por Confortgiega confeccionar sus
presupuestos y evaluaciones de proyectos.

4.2.1. Flujo de caja puro

Con los antecedentes expuestos, a continuaci@nodedera con la evaluacién
de flujo de caja puro.

El capital para esta evaluacion se obtiene deasugwersionistas que aportan
los recursos necesarios.



Tabla 4-1. Flujo de caja puro
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4.2.2.

Flujo de caja financiado

A continuacion se presenta a evaluacion del ptoykeanciado en un 25%,

50% y un 75%, esto ayudara a tomar la mejor detisio

Junto con esto aplicaremos una tasa de descuep#waycalcular la tasa se

utilizard& CAPM (Capital Asset Pricing Model o Modetle Valoracion de Activos

Financieros), que relaciona linealmente el riesgjartercado con el proyecto especifico.

La férmula del CAPM es:

Tasa de descuento= RfI{Rm — Rf)

B: es el beta de la inversion (riesgo de la indastEn este caso el coeficiente a
utilizar, es el correspondiente a la industria: gleering”, en el cual se indica
un B =1,20.

Rm: es el retorno esperado del mercado (rentadildid indice de mercado,
gue en el caso de Chile corresponde al IPSA). @alar se asume como 12,6.
Rf: es la tasa libre de riesgo. Para el caso dkeG¥sta informacion la entregan
los valores de bonos del “Banco Central”, en estgqrto se utilizard el valor
que es 1,47.-

Con estos datos se calcula la tasa de descuento:

Tasa de descuento=1,79 + 1,20 * (12,6 — 1,79)

Tasa de descuento= 14,76%

Luego del calculo se asume una tasa de descuenié%.

Una vez que obtuvimos nuestra tasa de descuemoosede a la evaluacion

por tablas de flujo de caja.

La primera tabla es la evaluacién con un 25% mnftiamiento.
La tabla siguiente es con un 50% de financiamiento
La dltima tabla presentada es con la evaluaciamdé&s% de financiamiento.



Tabla 4-2. Proyecto financiado al 25%
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Fuente: Elaboracion propia, célculos hechos meglidatos de distintos sectores.



Tabla 4-2. Proyecto financiado al 50%
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Fuente: Elaboracion propia, calculos hechos meglidatos de distintos sectores.



Tabla 4-4. Proyecto financiado al 75%
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Fuente: Elaboracion propia, calculos hechos meglidatos de distintos sectores.



4.2.3. Resumen y andlisis de indicadores

Con los flujos de caja presentados anteriormentese una evaluacion con los
criterios obtenidos en el presente trabajo deatiadh, considerando una tasa de
descuento de un 12%, de acuerdo a la contingenttialay con la experiencia en este

tipo de proyectos.

Tabla 4-5. Evaluacion de indicadores

Financiamiento VAN TIR PRC
% UF % Anos
0 -382,62 9% 4
25 -624,06 6% 4
50 1.040,15 23% 4
75 2.704,37 65% 3

Fuente: Elaboracion propia

TIR = Tasa interna de retorno se expresa en tamtoiento

VAN = Valor actualizado neto.

n
F, F,
VAN = — I g 1 -
ot Z{l + TIR)t ot (1+TIR) + (1 +TIR)? ot (1+ TIR)™

Por los antecedentes expuestos en la tabla gaeeaet y con los criterios de
evaluacion de este proyecto, se observa que el msjenario para este proyecto es con
un financiamiento de un 75%. Como los valore¥Adl y TIR son elevados al igual
que el valor de PRC (dentro de 3 afios), permitdacteolgura en este proyecto y sus
consideraciones econdmicas, ademas podra tengmupot de rezago considerable si es

que algunas de las variables llega a cambiar.

4.2.4. Andlisis de sensibilidad

Es importante en todos los proyectos tener clardles podrian ser las

principales causas por la que los resultados ptages en los flujos de caja



eventualmente resultaran negativos o los valoresVA&l o TIR puedan bajar

provocando que el desarrollo de lo planificadofs®zao rentable.

Para saber cuales son los costos que se debear quala mantener lo

proyectado se debe realizar el analisis de seigsitiil Para este proyecto se analizara la

variacion en el precio de los equipos que se carapra

Tabla 4-6. Analisis de sensibilidad

%variacion del precio |Valor VAN |% variacion VAR |Valor TIR
+10% S 3.515,68 30% 68%
+5% S 3.110,03 15% 65%

0% S 2.704,37 0% 63%
-5% S 2.298,72 -15% 61%
- 10% S 1.893,06 -30% 48%
Fuente: Elaboracion propia
$2.500,00 ~_
\‘\a_
$3.000,00 S
$2.500,00 \\
52.000,00 o m——=Series 1
$ 1.500,00
$1.000,00
$ 500,00
S - T T T T 1
10% 5% 0% 5% 10%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4-1. Analisis de sensibilidad

Viendo el grafico y analizando sus datos, podepnwxluir que el proyecto

puede aguantar una variacion en el precio del 10%.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Respecto a la decision de ocupar una marca detsdaide equipo, esta
eleccion no fue muy complicada ya que se optd dekgencipio por un equipo de la
misma marca que el que sera reemplazado, asitae &8 problemas de dimensiones y
no tendriamos que recurrir a modificar las insialaes existentes.

Una vez concluidos todos nuestros analisis sabneréfactibilidad técnica y
econdémica, se puede decir con total autoridad duEogecto en todos sus analisis
resulta rentable y se recupera la inversion argdsed5 afios a los cuales fue evaluado.

La mejor evaluacion resulto ser con el proyeatariciado a un 75% donde los

valores de VAN y TIR fueron de 2.704,37 y 65% respamente, ademas de estos
indicadores el periodo de recuperacion fue de 3,aiioafio antes que los otros flujos de
caja.
Otro de los factores principales a tener en cupata tomar la decision de realizar la
mejora fue la sensibilidad del proyecto, la quesdud con el financiamiento del 75% y
nos arrojé que soporta un 10% de variacion tangatiea como positiva lo que nos dice
gue es un proyecto confiable en su desarrollo.

Se espera que con los cambios propuestos elinf@itivamente el problema

de temperatura en la temporada de primavera-verano.
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