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RESUMEN

Keywords:  SPLIT, INVERTER, CHILLER, CALDERA DE CALEFACCION.

El propdsito del presente estudio es evaluar la prefactibilidad técnica y econdmica de la
disminucién del gasto por consumo de energia, defectos y cambios de equipos del sistema de
climatizacion del edificio de la casa central de Cpech a través de la eliminacién de los actuales
equipos utilizados, los cuales consideran un chiller para la refrigeracién, una caldera para la
calefaccion vy, paralelamente, equipos split sin sistema inverter; juntamente con la
implementacién de nuevos equipos de climatizacién con tecnologia inverter, lo cual permite la
disminucién de consumo eléctrico desde un 50% hasta un 80% comparado con equipos sin
tecnologia inverter. Ademas, se confeccionard un contrato de mantenciones para asegurar el
buen funcionamiento del sistema, disminuir los gastos por concepto de fallas y alargar la vida
util de los equipos. Todo esto, se desarrollara en el edificio de la casa central de Cpech ubicado

en la comuna de Santiago, en la Regién Metropolitana.

La necesidad de ejecutar este proyecto nace desde el bajo nivel de confort actual para los
usuarios del sistema, el aumento en el gasto por concepto de cambio de equipos por
obsolescencia, grandes reparaciones por deterioro y fallas, y aumento de consumo eléctrico,

ademas del peligro que constituye la operacion de las calderas de calefaccion.

En este escenario, y en el afan de entregar el mejor servicio a los trabajadores de Cpech, es que
se ha determinado evaluar las mejoras tecnoldgicas que entrega el mercado de la climatizacién

en Chile.

Para alcanzar dicho propdsito, en este estudio de prefactibilidad técnica y econdmica se estudia
la climatizacién con equipos que cuentan con tecnologia inverter; sumado al mejoramiento de
la distribucidn de los equipos de acuerdo a su cubicacién, personal por punto de trabajo y, por
consiguiente, su respectiva necesidad de BTU (british thermal unit). Se evaldan sus
caracteristicas y el valor que, al unificar todos estos factores, otorga al ser implementado el

proyecto.

El servicio de climatizacion con la utilizacién de equipos con tecnologia inverter busca entregar

un alto nivel de confort en el usuario y un importante ahorro para la Institucion.



En los siguientes capitulos se aborda el desarrollo de las necesidades para la implementacion
de esta mejora, juntamente con el analisis comparativo del servicio con y sin proyecto,
describiendo los procesos que la institucidon y el proveedor instalador deberan realizar para

llevar a cabo exitosamente la implementacién, ademas de la demanda actual y futura.

De este modo, a continuaciéon se desarrollan los capitulos de Diagndstico y Metodologia,
ademas del Andlisis de Prefactibilidad de Mercado, donde se fundamenta la iniciativa de este
proyecto y se forma la base para un trabajo robusto. Finalmente, se muestra el desarrollo del
Andlisis de Prefactibilidad Técnica y Econdmica, entregando los detalles que permitan

identificar si este proyecto es factible segun los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

En la actualidad las personas buscan mejorar su calidad de vida, elevar su “confort” ya
sea en el hogar, en un restaurante, al visitar a alguien, al visitar a su médico, al pasear por un

centro comercial y mds aun en su lugar de trabajo, espacio en el que mds tiempo estan.

Llegar a un lugar de trabajo de mejor calidad, cémodo, seguro y con un clima agradable mejora
la productividad y rendimiento de quienes se desarrollan en éste; y lograr un lugar asi depende

de distintos factores, dentro de los cuales estd la temperatura que posee dicho lugar.

En el afan de buscar el mejoramiento de la calidad de vida en el trabajo de las personas es que
se desarrolla el presente proyecto, el cual busca evaluar la mejora del sistema de climatizacion

del edificio de la casa central de Cpech, lugar de trabajo de un centenar de personas.

El objetivo que se busca es optimizar la eficiencia del sistema de climatizacion y, a la vez,
mejorar el confort de los trabajadores de la casa central de Cpech, mejorar su productividad,
disminuir los riesgos y costos asociados al funcionamiento del actual sistema de climatizacion
gue consideran un equipo chiller de refrigeracién durante los meses de octubre y abril; y una
caldera de calefaccion durante los meses de mayo y septiembre; los cuales surten climatizacion
a 31 equipos fan coil. Ademas, el edificio cuenta con 40 equipos split, tanto de muro, como de

ventana y consola techo (cassette).

Cpech llegé en el aifo 2002 a instalarse en el edificio donde se encuentra actualmente ubicado,
edificio con fecha de recepcion final en 1964 vy, posterior a ésto, en 1993 se instald el actual
sistema de calefaccion central que considera un chiller de refrigeracidon y una caldera de
calefaccidn, equipos destinados a la climatizacion del edificio, junto a cada uno de los equipos
fan coil, los cuales por su longeva vida de utilizacion han sufrido distintos tipos de fallas
producidas por el desgaste normal, lo cual ha generado un gasto en reparaciones,
mantenciones e inversiones pequefias por concepto de cambio de equipos que asciende a
$24.133.125 en los ultimos 4 afios; asi como también cada uno de sus componentes se
deteriora cada dia mas, siendo considerados en la actualidad como equipos obsoletos y poco
eficientes. Producto de lo antes mencionado, es que los costos asociados a su manutencion y
funcionamiento han sufrido un alza considerable con un promedio de aumento anual de los
ultimos 5 afios en un 6% en el consumo de gas y del 27% del consumo de electricidad, lo cual

hace cada vez mas costosa su operacion.



Por otro lado, actualmente existe un mercado capaz de ofrecer una gran variedad de soluciones
para la necesidad de climatizar edificios corporativos, a través de equipos cada vez mas
eficientes en cuanto a confort, ahorro energético, disminucidn de emisiones; equipos mas
compactos y que hacen cada vez mas amigable la utilizacion por parte de los usuarios; tales
como los equipos split con sistema inverter, templadores motorizados, equipos VRV, entre

otros.

Dado todo lo anterior, es que nace la necesidad de mejorar el actual sistema de climatizacién
del edificio la casa central de Cpech, lo cual da el puntapié inicial al proyecto que evaluara una

mejora del actual proceso de climatizacion de tal edificio.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION







1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

En este capitulo, se detalla la historia de la evolucion de los sistemas de climatizacidn,
especificamente los sistemas utilizados para climatizar edificios corporativos, los cuales son
considerados una necesidad bdsica para el normal funcionamiento de las empresas. Se
presentaran los antecedentes y objetivos; generales y especificos del proyecto, ademads se dard
a conocer el contexto en donde se desarrollara dicho proyecto y los impactos relacionados al
mismo. Se dard a conocer la situacién actual, es decir, sin proyecto y el escenario deseado una

vez implementada la mejora.

1.1. DIAGNOSTICO

A continuacion se presenta el diagndstico del proyecto, exponiendo los antecedentes

para el conocimiento de lo que se estudiara.

1.1.1. Antecedentes generales y especificos del proyecto

La oficina es donde la gente suele pasar mas tiempo que en su propia casa, por lo menos
8 horas diarias. Por esta razén es importante mantener el mejor ambiente posible en el lugar
qgue se labora. Mantener el mejor ambiente posible en el trabajo no sdélo se trata de un buen
clima laboral, buenas relaciones de trabajo y el respeto en una oficina, sino también, que el

espacio debe estar limpio, seco y con una temperatura ideal.

Este proyecto se desarrollara en casa central de la institucién Cpech, dedicada a la preparacion

de alumnos para alcanzar la meta del ingreso a la educacidn superior.



Cpech es una institucion privada que se cred en 1985 con el objetivo de dar acceso a los
jovenes del pais a una formaciéon y entrenamiento especializado y de calidad, para rendir las

distintas pruebas de seleccion universitaria.

Para mantener la temperatura ideal en el edificio de la casa central de Cpech se utiliza, en la
actualidad, 31 equipos fan coil alimentados por un chiller de refrigeracion, con fecha de
fabricacion de 1993, y una caldera de calefaccidn, con igual fecha de fabricacion. Ademas 40
equipos Split (muro, ventana y consola techo, conocidos como cassette) los cuales han sido
instalados a medida que algunos usuarios con poder dentro de la organizacidén, han solicitado la

instalacion de equipos mas sofisticados, eficientes y que entregan la temperatura deseada.

La extensa vida de uso, tanto del chiller como de la caldera, hace cada vez mas peligrosa y
costosa su operacion, sumado a que cada vez hay menos equipos fan coil operativos que
reciben climatizacion de ambas unidades transmisoras de temperatura, hacen menester
presentar un proyecto que contemple una mejora significativa en el confort del usuario, una
disminucién de costos operativos y, asi como también, disminucion de costos asociados a

pequenas inversiones aisladas producidas por la instalacion de equipos split.

Actualmente el mercado posee una alta gama de sistemas capaces de cumplir con las

expectativas del proyecto tales como:

Templadores motorizados

Sistemas VRV

Equipos chiller de refrigeracion y calefaccion
Equipos split

Equipos split baja silueta

DN N N N NN

Sistema de climatizacion HVAC
Por lo que se podra evaluar todas estas alternativas como potenciales implementaciones.

Hoy en dia la casa central de Cpech alberga a mas de 175 trabajadores, de los cuales mas del
96,57% se verd directamente beneficiado con el proyecto, sin tomar en consideracién que el
inminente cese de operaciéon de la caldera y el chiller constituyen un gran avance en la

seguridad de todo el personal.

Para la evaluacidon del presente proyecto se utilizardn herramientas tales como el analisis de
cadena de valor, diagrama de Pareto para el control fallas y mantenciones, métodos de series
de tiempo, analisis de los costos actuales asociados a la operatividad y herramientas de analisis

econémico y financiero de datos.



1.1.2. Objetivos del proyecto

En los préximos puntos se dardn a conocer los objetivos del presente proyecto de

mejora de proceso.

1.1.2.1. Objetivo general

Evaluar la prefactibilidad técnica y econdmica para mejorar el proceso de climatizacion

del edificio de la casa central de Cpech.

1.1.2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos definidos para el presente proyecto son los que se indican a

continuacion:

v Realizar el levantamiento de las necesidades de consumos energéticos utilizados para la
climatizacion de la casa central de Cpech.

v’ Evaluar los aspectos técnicos de la generacién de energia utilizada para la climatizacién
de la casa central de Cpech.

v Analizar los aspectos legales y administrativos para la generacién de energia utilizada
para la climatizacion de la casa central de Cpech.

v Evaluar la viabilidad econdmica y financiera de la implementacién del proyecto.

1.1.3. Antecedentes cualitativos

El lugar fisico en donde se desarrollara el proyecto es en la casa central de Cpech,

ubicada en calle Agustinas 1447, Santiago.



Al inicio de su operacion estos equipos, tanto del chiller de refrigeracién como la caldera de
calefaccidn, surtian climatizacién a 70 equipos fan coil, de los cuales quedan 31 en uso, claro
indicador de obsolescencia, considerando que el sistema posee 24 afios de operacién, sumado
a que el gasto generado por el combustible gas natural de la caldera y el consumo de energia
eléctrica producido por el chiller se ve incrementado anualmente en un promedio de 6% en el

caso del consumo de la caldera y en un promedio de 27% en el consumo del chiller.

Debido a la complejidad de la mantencion, la gran diferencia de funcionamiento y estructura de
los equipos, y la necesaria especializacion técnica para la reparacion de los mismos, es que se
hace muy dificultosa la unificacion y fidelizacién de un equipo técnico que se haga responsable

por las reparaciones y mantenciones necesarias.

Todos estos datos recopilados permiten ahondar en la necesidad de la evaluacién de este

proyecto.

1.1.4. Contexto de desarrollo del proyecto

Este proyecto se desarrollara en la casa central de Cpech, lugar donde se trabajan todos
los programas, materiales y redes de contenidos para las clases del preuniversitario impartidas
en las 48 sedes a lo largo del pais. La casa central de Cpech es el punto neurdlgico operativo de
la institucion, en donde se procesan todos los datos, asignaciones de alumnos y profesores,
disefio de materiales, guias, talleres, test y ensayos nacionales; impresion y distribucion del
material utilizado en clases; ademas de todos los departamentos tales como finanzas,
contabilidad y tesoreria, adquisiciones, diagramacion y disefio, direccion académica,
pedagdgica y docencia, operaciones, informatica con su sala de servidores, editorial y
periodismo, seleccién de personal y R.R.H.H, proyectos e infraestructura, marketing, comercial,

prevencion de riesgos, control y gestion de calidad, gerencia general y directorio.

El sistema de climatizacién de casa central cumple la importante misién de mantener la
operatividad y funcionamiento de la cabeza de Cpech manteniendo una temperatura ideal,

para lo cual debe funcionar sin interrupciones y en dptimas condiciones.

Una falla en el equipo chiller o caldera significa la detencién de la totalidad de los equipos fan
coil durante el proceso de reparacidn, que en ocasiones podria durar dias, lo cual hace que el

sistema de climatizacion sea critico.



Los puntos mencionados abren una clara oportunidad de mejora que hace imperante su

evaluacion.

1.1.5. Tamano del proyecto

Este proyecto sera desarrollado como una mejora del proceso de climatizacién de la
casa central de Cpech, el cual cuenta, actualmente, con dos sistemas con funcionamiento
paralelo. Uno es el sistema de calefaccion central, que a su vez cuenta con un chiller de
refrigeracién para los meses de calor y una caldera de calefaccién para los meses de frio; y, por
otro lado, se climatiza paralelamente con equipos de aire acondicionado tipo split, baja silueta
y cassette sin tecnologia inverter. Todo esto con la incapacidad de satisfacer plenamente las
necesidades tanto del usuario, en cuanto a confort y manejo personalizado de las
temperaturas, como de la empresa, debido a su alta tasa de fallas, elevado consumo vy alta
peligrosidad. De esta forma, la implementaciéon de este proyecto requerird el cambio de la
totalidad de equipos actualmente en uso, la desinstalacidn legal de la caldera de calefaccion, la
fabricacion de una estructura capaz de agrupar de la manera mas eficiente los equipos externos
del sistema y las necesarias capacitaciones para el usuario y asi cumplir con los objetivos

trazados en el punto 1.1.2.1y 1.1.2.2 del presente capitulo.

En relacidn al personal para el control de la correcta implementacién, Cpech cuenta con el
personal necesario para ésta tarea, quien esta respaldado por el departamento de operaciones,
de quien depende dicho personal. Sumado a lo anterior, se presentara una licitacion que
contemple la implementacién del proyecto con personal técnicamente capacitado y certificado

por la empresa adjudicataria.

De este modo vy, considerando los puntos anteriormente sefalados, es que Cpech estima una

inversion base para la implementacién de este proyecto de 2.483,89 UF.

1.1.6. Impactos relacionados al proyecto

De acuerdo a las mejoras que se propondran luego de las distintas evaluaciones, se
espera que en la casa central de Cpech ocurran diversas situaciones favorables para la

institucion, las cuales se confirmaran una vez evaluado el proyecto en su totalidad y la
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institucion haya decidido implementarlo. Se espera que el proyecto tenga impactos directos en
el confort de los trabajadores de la casa central de Cpech, afectando positivamente su
satisfaccién y clima laboral, asi como también impacte positiva y directamente en los costos de
consumo de energia, disminuyéndolos en un 30%, asi como también se elimine el peligro

asociado a la operatividad de la caldera de calefaccién.
Por lo tanto, se espera que el proyecto tenga los siguientes impactos:

v Reducir los costos y riesgos de operacién del actual sistema de climatizacidn.
v" Eliminar la obsolescencia de los equipos utilizados actualmente y reemplazarlos por
equipos mas eficientes, amigables al usuario y al medio ambiente.

v' Optimizar las mantenciones, reducir sus costos y generar un plan de mantenimiento.

1.2. METODOLOGIA

En los siguientes puntos se dara a conocer la metodologia a utilizar en el proyecto.

1.2.1. Definicion de situacion sin proyecto

En la actualidad el sistema de climatizacidn utilizado en la casa central de Cpech considera
una mezcla poco productiva de equipos para entregar el servicio de climatizacidn, los cuales
consideran una diferencia significativa en la percepcién de calidad de servicio de sus distintos

usuarios.

Para analizar la satisfaccion del usuario del actual sistema de climatizacion se realizé una
encuesta a 38 trabajadores. El tamafio de la muestra se determiné mediante el método de la

Ecuacion Estadistica para Proporciones Poblacionales que se presenta a continuacion:
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Z*(p*q)

n=Z7z*px*q)/(e*+ N

)

En donde:

e n=Tamano de la muestra.

e 7=1,96= Nivel de confianza deseado.

e p=0,5= Proporcién de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito).
e g=0,5= Proporcién de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso).
e e¢=14%= Nivel de error dispuesto a cometer.

e N=175=Tamafo de la poblacién.

Por lo tanto, con un 95% de nivel de confianza y un 14% de margen de error se determina un

tamafio de muestra de 38 personas.

Los datos arrojados se representan en los siguientes graficos:

Género

# Femenino

® Masculino

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1-1: Porcentaje de hombres y mujeres encuestadas de la casa central de Cpech.

Edad

HEntre 18 y 29 ®Entre 30y 44

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1-2: Edad de los encuestados de la casa central de Cpech.
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¢, Utiliza usted el sistema de
climatizacion?

ENo ®mSi

Fuente: Elaboracidon propia

Grafico 1-3: Porcentaje de personas encuestadas que utilizan el sistema de climatizacién.

Considerando que 1 es muy insatisfecho y
5 muy satisfecho, ¢Cdmo calificaria el
sistema de climatizacion?

H] ®2 k3

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 1-4: Nivel de satisfaccidon con el actual sistema de climatizacion.

¢Siente usted que es necesario mejorar el
control de temperatura de su oficina?

Me es indiferente
5%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1-5: Necesidad de mejoramiento del sistema de climatizacién.
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Como conclusion de los datos obtenidos de la encuesta se puede observar lo siguiente:

v El 89% indicé hacer uso del sistema de climatizacion utilizado en la casa central del
Cpech.

v' Un 71% declaré estar entre muy insatisfecho y medianamente satisfecho, lo cual es un
indicador de disconformidad con el actual sistema.

v" Un 58% declara que es absolutamente necesarios mejorar el control de temperatura de
su lugar de trabajo y un 29% lo declara como necesarios, por lo que el 87% lo manifiesta

como una necesidad de mejora.

Gracias a los resultados obtenidos se considera una necesidad imperante trabajar en la mejora
del actual sistema de climatizacion para mejorar el confort de los trabajadores de la casa
central de Cpech, de tal manera que se buscard con esta mejora aumentar su productividad por

medio de la mejora de su clima laboral.

Para la climatizacion de las 67 oficinas de la casa central de Cpech se utiliza una caldera de
calefaccion, durante los meses de mayo y septiembre, y un chiller de refrigeracién durante los
meses de octubre y abril. Ambos equipos surten climatizacion a 31 equipos fan coil. En paralelo
se utilizan 40 equipos split, los cuales operan durante todo el afo, entregando asi, en conjunto,

el servicio de climatizacion del edificio.

En los siguientes esquemas (figura 1-1y 1-2) se visualiza el circuito de ductos que comparten el
chiller y la caldera, pero que operan en distintas estaciones, siendo el chiller el encargado de

utilizarlas durante los meses de calor y la caldera durante los meses de frio.
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Diagrama de flujo actual sin proyecto. Caldera en funcionamiento
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Figura 1-1: Diagrama de flujos. Caldera en funcionamiento.

Diagrama de flujo actual sin proyecto. Chiller en funcionamiento
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Figura 1-2: Diagrama de flujos. Chiller en funcionamiento.
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En su génesis, el sistema de climatizacidn de la casa central de Cpech sélo consideraba equipos
fan coil alimentados por el chiller y la caldera. Este escenario fue evolucionando a medida que
los usuarios del directorio comenzaran a realizar cambios en sus oficinas y sala de reuniones
ubicadas en el quinto piso de casa central, de tal manera que se desconectd y elimind el
sistema por conductos y equipos fan coil y se reemplazé por equipos split muro de 24.000 BTU
independientes entre si. Esto siguié avanzando hacia los pisos inferiores hasta llegar al
escenario actual que considera una totalidad de 40 equipos split y 31 equipos fan coil. De esta
manera se han realizado pequefias inversiones que resultan poco beneficiosas y, sumado a lo
antes mencionado, por consiguiente se deshabilitan cada vez mas equipos fan coil, por lo que el

prorrateo de sus costos operacionales se ve incrementado al dividirse en menos equipos.

A continuacion se presentan graficos de los costos histdricos, evaluados en base al valor de la
UF promedio de cada afo, de los ultimos 5 afios del consumo energético de electricidad, lo que
considera equipos split sin sistema inverter, fan coil y el chiller; y el consumo energético de gas

natural generado por la caldera.

UF
900 -
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700
600
500
400
300
200
100

2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de consumo Cpech.

Gréfico 1-6: Costo consumo histérico eléctrico equipos afio 2012-2016.
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Fuente: Elaboracidén propia basado en datos de consumo Cpech.

Gréfico 1-7: Costo consumo histérico gas caldera afio 2012-2017.

Al analizar los graficos se puede visualizar el porcentaje promedio de incremento en el
consumo eléctrico lo cual asciende a un 22% anual considerando los ultimos 5 afos. Para el
caso del consumo de gas natural generado por la caldera se considero el afio 2017 debido a que
corresponde a un claro indicador en cuanto al impacto generado por el cambio climatico,
situacion que causa temperaturas mas extremas que se traducen en aumentos de consumo,
esto arroja como resultado un promedio de incremento anual de tan sélo un 3% de los ultimos
6 afios, pero si se consideran los 2 ultimos el incremento aumenta a un 12%, lo que resulta
considerable ya que los montos asociados corresponden al consumo incurrido sélo hasta el mes

de agosto de 2017.

Por ultimo, se presentan los datos asociados a gastos por concepto de mantenciones,

reparaciones y/o reemplazos de partes, piezas y equipos por obsolescencia.
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Fuente: Elaboracion propia basado en datos de gastos Cpech.

Grafico 1-8: Costos por equipos afio 2013-2016.
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Fuente: Elaboracion propia basado en datos de costos Cpech.
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Grafico 1-9: Costos por mantencion, reparacion y /o reemplazo afio 2013-2016.

Los graficos 1-8 y 1-9, muestran que los equipos de la calefaccidn central, debido a longeva vida

de operacion, han sufrido dafios tales que ha sido necesaria la sustitucion de partes completas

como lo sucedido en el afio 2014 donde el item reparaciéon y mantencion se ha incrementado
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en un 512% dado que se reemplazé uno de los compresores del chiller. Ademads, se puede
dilucidar que el item instalacién se lleva un gran porcentaje de gasto o inversidn, la cual ha sido
generada por producirse el traspaso de los equipos fan coil para dejar lugar a los equipos split

de aire acondicionado, inversion que se ha incrementado en un 152% entre el 2015 y 2016.

1.2.2. Definicidn de situacidon con proyecto

La proyeccién deseada para la implementacion del proyecto es mejorar la eficiencia del
sistema de climatizacién entregado por los equipos chiller y caldera, transmitida a través de los

equipos fan coil, y como consecuencia mejorar la percepcién de satisfaccién del actual usuario.

Mediante la implementacién del proyecto se busca disminuir los costos asociados a la
operacion de la caldera de calefaccion, la cual consume gas natural, y los costos asociados al
consumo de energia eléctrica que efectua el chiller de refrigeracién. Todo esto se fundamenta
en la disminucion de la eficiencia energética ocasionada por la longevidad de su vida operativa,
gue ya suma 24 afos, lo cual genera un considerable aumento de consumo para la misma
operacion en contraposicion al bajo consumo energético y alta eficiencia de los sistemas

modernos de climatizacion.

El proyecto disminuira los riesgos asociados a la operacion de los equipos que poseen una larga
vida de uso, principalmente de la caldera de calefacciéon que trabaja con altas presiones; riesgos
tales como fugas de combustible, explosién de la caldera de calefaccién, fugas de agua caliente
en los conductos y uniones de los equipos fan coil dentro de las oficinas de los usuarios, entre

otros.

La unificacion y estandarizacién de los equipos a utilizar generara una considerable facilitacién
para generar contratos de mantenimiento preventivo y agilitard las reparaciones correctivas

eventualmente ocasionadas.

1.2.3. Método para medicion de beneficios y costos

El andlisis de costo/beneficio permitird implementar un proyecto en el cual los

beneficios obtenidos sean mayores a los costos que involucra el desarrollo del mismo.
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Las mediciones de este proyecto serdn realizadas en base a datos histdricos de los consumos
generados por los equipos involucrados en el sistema de climatizacidn incurridos en los ultimos
5 aiios, asi como también en los gastos incurridos por concepto de mantencién y reparacion, de
tal manera que se pueda obtener el patrén de comportamiento de estos items y asi proyectar
la demanda para el afio 2018, tanto en los consumos energéticos como en los gastos de

mantencién y reparacioén.

Los beneficios que este proyecto otorgue a la empresa estardn determinados por la
disminucién de los gastos generados por el consumo energético y de las mantenciones y

reparaciones, generando asi un ahorro para la Institucién.

Los costos serdn identificados segun la determinacién de la inversion inicial del proyecto, en la
cual se consideran los insumos, materiales de trabajo, mano de obra provista por el proveedor
seleccionado y cualquier otro elemento que sea necesario para la implementacion del

proyecto, ademas de los costos operacionales del mismo.

1.2.4. Indicadores econdmicos

Los indicadores econdmicos que se utilizardn en la evaluacion de este proyecto son los

siguientes:

v' VAN (valor actual neto): Indicador que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversién. La
metodologia consiste en descontar al momento actual, es decir actualizar mediante una
tasa de interés predefinida, todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se
le extrae el monto de inversidn inicial, de modo que el valor obtenido corresponde al
valor actual neto del proyecto.

v" TIR (Tasa Interna de Retorno): Corresponde a la tasa de rendimiento mediante la cual se
evalta un proyecto. Esta tasa es calculada cuando el valor actual neto (VAN) es igual a
cero. EI TIR es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, por lo tanto, a mayor TIR,
mayor rentabilidad.

v" PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversidon o Payback): Periodo de tiempo necesario

para que el flujo de caja del proyecto cubra el monto total de la inversion.
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1.2.5. Criterios de evaluacion

La evaluacion de este proyecto tiene un cardcter de privada y se desarrollard bajo un

criterio conservador.

Para evaluar este proyecto se utilizaran los indicadores econdmicos antes definidos, es decir,
VAN, TIR y PRI. El criterio utilizado para aceptar el proyecto segun los resultados de la

aplicacion de estos indicadores sera el siguiente:

v Un VAN > 0; indicard un proyecto rentable, por lo que serd un indicador para la
aceptacion de este proyecto.

v" Un VAN = 0; indicara que el proyecto es aceptable, ya que no genera beneficios extras ni
pérdidas.

v" Un VAN < 0; indicard que el proyecto debe ser rechazado, ya que no se obtiene la
rentabilidad esperada.

v" Una TIR > tasa de descuento del proyecto; indicard que el proyecto debe aceptarse. Por
el contrario, si la TIR es menor, el proyecto debe ser rechazado.

v" Un PRI < horizonte de evaluacién del proyecto.

1.2.6. Estructura de evaluacion del proyecto

Para la evaluacién completa de todas las consideraciones de este proyecto, el presente

documento tendra la siguiente estructura:

v" Andlisis de mercado: Se define el proceso y los equipos a implementar para la mejora
que este proyecto propone a la empresa, analizando oferta y demanda, tasas actuales
de periodicidad de fallas, ademds de localizacién de este proyecto y todos los
antecedentes de oferta y mercado a considerar para determinar la conveniencia de este
proyecto.

v" Andlisis de prefactibilidad técnica: En este capitulo se analizan los principales aspectos
técnicos de este proyecto, tales como layout, requerimiento de equipamiento o
instalaciones, ademas de los montos de inversién y costos de operacioén.

v" Andlisis de prefactibilidad administrativa y legal: Debido a que este proyecto surge en

una empresa establecida, con afios de experiencia en su rubro, en este capitulo se
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mencionan los aspectos relevantes de este proyecto que produzcan variaciones en lo
administrativo, legal, ambiental, entre otros.

Evaluacién econédmica-financiera: Se realizan los flujos de caja del proyecto, ademas de
las fuentes de financiamiento del mismo. Se realizan los andlisis de sensibilidad
necesarios para evaluar los beneficios que la implementacidon de este proyecto pueda
traer a Cpech.

Conclusiones y recomendaciones: Segun los resultados obtenidos en la evaluacién
econdémica, se entregan las recomendaciones a la empresa sobre la decisidn de invertir

0 no en este proyecto.






CAPITULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
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2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO

En este capitulo se analizard el mercado o entorno en el que habra de llevarse a cabo el
proyecto definiendo el producto y el servicio del proyecto, analizando la demanda actual y
futura y se determinaran las variables que afectan la demanda; se analizara la oferta actual y
futura; se investigard el comportamiento de mercado, asi como también se estableceran los

niveles de precio/ahorro que se espera que el proyecto genere para luego proyectarlos.

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El producto que, en primera instancia, cumple con la totalidad de requisitos necesarios
para hacer mas eficiente, seguro, econdmico y confortable la climatizacion de la casa central de
Cpech es el equipo de aire acondicionado split con sistema inverter. Estos equipos poseen una
tecnologia llamada inverter la que permite ahorrar desde un 40% hasta un 80% en el consumo
de energia eléctrica; ademas utiliza gas ecoldgico R-410A el cual causa un minimo dafio a la
capa de ozono. Otros de sus beneficios son el incremento del confort del cliente mediante la
regulacién de la temperatura seleccionada por el usuario con pequeias oscilaciones de
aumento y disminucién de la velocidad del aire que ingresa al cubiculo a climatizar lo cual
permite que las pequefas variaciones de temperatura se produzcan de manera lineal, a
diferencia de los sistemas convencionales que trabajan con interrupciones totales del trabajo

del equipo.
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¢ Como funciona la Tecnologia Inverter?

AJUSTE DE
TEMPERATURA

Tecnologia Inverter (inversor inteligente) @ Sin inverter |

Fuente: http://climarvi.cl/equipos-inverter

Figura 2-1: Funcionamiento de tecnologia inverter

2.2. ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

Para el andlisis de demanda actual y futura de este proyecto, se considera la cubicacion
de cada uno de los espacios a climatizar y se calcula la cantidad de BTU (british thermal unit)

necesarias.

2.2.1. Demanda actual

La demanda actual esta dada en base a la cantidad de energia necesaria para climatizar
el edificio completo y serd expresada en BTU (british thermal unit), unidad utilizada

comunmente para indicar consumos y capacidades caldricas involucradas con la climatizacion.

La tabla 2-1 detalla la cantidad de pisos, oficinas, personal y la demanda actual en BTU.


http://climarvi.cl/equipos-inverter
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Tabla 2-1: Demanda actual.

Piso N° oficinas N°personas Cubicacion de oficinas Demanda BTU por piso

1 15 32 777 193.855
2 13 43 535 143.417
3 14 56 618 168.681
4 14 29 593 150.238
5 11 15 623 150.528
Total 67 175 3.145 806.718

Fuente: Elaboracidn propia.

La tabla 2-1 muestra que de un total de 5 pisos, 67 oficinas, 175 personas y 3.145 m3 la

demanda total actual de capacidad energética del edificio que corresponden a 806.718 BTU.

2.2.2. Demanda futura

La demanda futura esta dada en base a los datos entregados por la Institucién, lo cual
considera un aumento de personal para los proximos 5 afios de un 6,29%, vale decir, un
crecimiento de un 1,30% en promedio por afo, lo que resulta marginal, y se indica que el
edificio no sufrira modificaciones y/o ampliaciones que incrementen la cubicacion actual. Por

esto, la demanda futura queda reflejada en la tabla 2-2 y la tabla 2-3.

Tabla 2-2: Demanda afio 2018.

Demanda ano 2018 BTU por

Piso N°oficinas N° personas proyectadas Cubicacion de oficinas

piso
1 15 32 777 194.053
2 13 44 535 143.683
3 14 57 618 169.028
4 14 29 593 150.417
5 11 15 623 150.621
Total 67 177 3.145 807.801

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2-3: Proyeccion demanda para el horizonte del proyecto.

Aios duracion del proyecto Demanda proyectada en BTU

2018 807.801
2019 818.302
2020 828.940
2021 839.716
2022 850.633
2023 861.691
2024 872.893
2025 884.240
2026 895.736
2027 907.380

Fuente: Elaboracidn propia.

Las tablas 2-2 y 2-3, muestran que el aumento en la demanda resulta ser marginal, por lo que
se puede decir que la demanda futura no presenta crecimiento considerable para la evaluaciéon

de este proyecto.

2.3. VARIABLES QUE AFECTAN LA DEMANDA

De la informacién anteriormente analizada, se considera que dadas las caracteristicas de
superficie del edificio, y los lineamientos entregados por el drea de proyectos de Cpech, es que

las variables que afectan la demanda no sufrirdn modificaciones considerables.

No obstante a lo anterior a continuacion se detallan las variables que al sufrir modificaciones

afectaran la demanda requerida para la climatizacién del edificio, dentro de las cuales estan:

v" Aumento de la cubicacion del edificio: En el caso de generarse una ampliacién del

volumen total actual del edificio ocasionara un incremento considerable en la demanda
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dado que la cantidad de BTU necesaria para la climatizacién de las oficinas estd
directamente relacionado con su cubicacion.

v’ Situaciones externas: Dentro de las situaciones externas a considerar se encuentra el
actual cambio que estd sufriendo el clima, lo cual al producirse temperaturas mas
extremas hace incrementar la demanda de capacidades caldricas debido a que al
comienzo del dia, dado que los equipos de climatizacion no funcionan las 24 horas, los
ambientes a climatizar estdn en temperaturas mas alejadas de la ideal para el confort
del cliente.

v' Aumento de personal y equipamiento de oficinas: Un aumento considerable en la
cantidad de personal generard un incremento de la demanda de BTU. De igual manera
el aumento de equipos que producen calor por su funcionamiento ocasionara un

incremento de la demanda actual.

2.4. ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL Y FUTURA

La oferta actual y futura de este proyecto estad dada por la capacidad caldrica, expresada
en BTU, de la totalidad de los equipos de climatizacién, tanto de los equipos fan coil, que

trabajan con la caldera y el chiller, como de los equipos split.

2.4.1. Oferta actual

Para analizar la oferta actual entregada por los equipos de climatizacidn del edificio de
la casa central de Cpech se realizé un catastro de los equipos en operacién lo cual se presenta

en las tablas 2-4 a la 2-8.

La tabla 2-4 resume la oferta en BTU del primer piso del edificio de casa central Cpech.



Piso OFN°
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
1 10
1 11
1 12
1 13
1 14
1 15

Total 15
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Tabla 2-4: Oferta actual piso 1.

Personal actual Oferta actual BTU Descripcion equipo

1 9000 Split sin inverter

5 24000 Split sin inverter

1 9000 Split sin inverter

2 9000 Split sin inverter

1 9000 Fan coil ducto

2 9000 Fan coil ducto

1 9000 Fan coil ducto

1 9000 Fan coil ducto

3 24000 Split sin inverter

1 0 Sin equipo

1 9000 Fan coil ducto

3 0 Sin equipo

3 24000 Split sin inverter

2 24000 Fan coil presentacion
5 24000 Fan coil presentacion
32 192.000

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 2-5 se puede visualizar la oferta en BTU del piso dos.

Piso OFN°
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
2 10
2 11
2 12
2 13

Total 13

Tabla 2-5: Oferta actual piso 2.

Personal actual Oferta actual BTU Descripcidn equipo
2 9000 Split sin inverter
2 9000 Baja silueta
2 9000 Split sin inverter
2 24000 Fan coil presentacion
7 24000 Fan coil presentacion
1 9000 Split sin inverter
1 0 Sin equipo
10 48000 Split sin inverter
1 36000 Fan coil presentacion
2 18000 Fan coil presentacion
1 9000 Split sin inverter
2 9000 Split sin inverter
10 48000 Baja silueta
43 252.000

Fuente: Elaboracion propia.
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La oferta en BTU del tercer piso es visualizada en la tabla 2-6.

Tabla 2-6: Oferta actual piso 3.

Piso OF N° Personal actual Oferta actual BTU Descripcion equipo

3 1 2 18000 Fan coil presentacion
3 2 2 9000 Split sin inverter
3 3 2 18000 Fan coil presentacion
3 4 2 18000 Fan coil presentacion
3 5 1 24000 Fan coil presentacion
3 6 1 24000 Fan coil presentacion
3 7 4 18000 Split sin inverter
3 8 16 18000 Fan coil presentacion
3 9 5 18000 Split sin inverter
3 10 4 48000 Split sin inverter
3 11 2 24000 Fan coil presentacion
3 12 2 9000 Split sin inverter
3 13 1 18000 Split sin inverter
3 14 12 48000 Split sin inverter
Total 14 56 312.000

Fuente: Elaboracidn propia.

La tabla 2-7 muestra la oferta en BTU del piso cuatro.

Tabla 2-7: Oferta actual piso 4.

Piso OF N° Personal actual Ofertaactual BTU Descripcion equipo

4 1 2 24.000 Fan coil presentacion
4 2 1 24.000 Fan coil ducto

4 3 2 18.000 Fan coil presentacion
4 4 2 18.000 Fan coil presentacion
4 5 2 24.000 Fan coil presentacion
4 6 2 18.000 Split sin inverter

4 7 2 18.000 Fan coil presentacion
4 8 3 24.000 Fan coil presentacion
4 9 5 24.000 Split sin inverter

4 10 1 24.000 Fan coil presentacion
4 11 2 24.000 Fan coil presentacion
4 12 2 18.000 Fan coil presentacion
4 13 1 24.000 Split sin inverter

4 14 2 18.000 Fan coil presentacion

Total 14 29 300.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, la tabla 2-8 muestra la oferta actual en BTU del quinto piso.

Tabla 2-8: Oferta actual piso 5.

Piso OF N° Personal actual Oferta actual BTU Descripcion equipo

5 1 1 24000 Split sin inverter
5 2 1 24000 Split sin inverter
5 3 1 24000 Split sin inverter
5 4 1 24000 Split sin inverter
5 5 1 0 Sin equipo

5 6 1 24000 Split sin inverter
5 7 4 24000 Split sin inverter
5 8 2 9000 Split sin inverter
5 9 1 9000 Split sin inverter
5 10 1 9000 Split sin inverter
5 11 1 9000 Split sin inverter

Total 11 15 180.000

Fuente: Elaboracidn propia.

De las tablas presentadas se analiza la oferta actual la cual estd representada en la tabla

resumen 2-9:

Tabla 2-9: Resumen oferta actual.

N° pisos N° oficinas Personal actual Oferta actual en BTU N° equipos fan coil N° equipos split

5 67 175 1.218.000 31 40

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos entregados se puede analizar que se presenta una diferencia significativa entre la
demanda requerida y la oferta entregada, lo cual asciende a una diferencia de 429.282 BTU
adicionales como oferta, lo cual, al traducirlo a consumo en Kw/H y multiplicando por el valor
de éste (de acuerdo a la tarifa BT3 asociada al consumo promedio de la casa central de Cpech
es de $64,719) arroja un desperdicio de 244,78 UF por afio. Este punto permite comenzar a
dilucidar que es necesario gestionar una mejora en cuanto a la distribucién de los equipos vy la
seleccion de los mismos, para asi disminuir los consumos excesivos y generar la brecha de

ahorro buscada por este proyecto.
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2.4.2. Oferta futura

La oferta futura serd analizada en base al estudio de la necesidad energética reflejada en
BTU de cada uno de los espacios a climatizar, para lo cual se realiza una cubicacién de las
oficinas y conteo de la cantidad de personal de cada una de ellas, para luego gestionar la mejor
distribucién de equipos con sus respectivas capacidades reflejadas en BTU. Cabe sefialar que,
cada uno de los equipos que se utilizardn para la entrega de la oferta futura, corresponden a
equipos con sistema inverter, lo cual ha sido sefialado como el producto de este proyecto. Todo

esto se detalla en las siguientes tablas (ver tablas 2-10 a la 2-14).

La tabla 2-10 muestra la oferta futura en BTU del primer piso.

Tabla 2-10: Oferta futura piso 1.

Piso OF N° Cubicacion Proyeccion personal Oferta futura BTU

1 1 17 1 9000
1 2 142 5 36000
1 3 26 1 9000
1 4 35 2 12000
1 5 26 1 9000
1 6 26 2 9000
1 7 14 1 9000
1 8 14 1 9000
1 9 60 3 18000
1 10 23 1 9000
1 11 14 1 9000
1 12 73 3 24000
1 13 55 3 18000
1 14 193 2 48000
1 15 61 5 18000
Total 15 777 34 246.000

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 2-11 se puede visualizar la oferta futura en BTU del segundo piso.

Tabla 2-11: Oferta futura piso 2.

Piso OF N° Cubicacion Proyeccion personal Oferta futura BTU

2 1 31 2 9000
2 2 42 2 12000
2 3 31 2 9000
2 4 31 2 9000
2 5 60 7 18000
2 6 20 1 9000
2 7 20 1 9000
2 8 75 11 24000
2 9 13 1 9000
2 10 46 2 12000
2 11 13 1 9000
2 12 9 2 9000
2 13 143 11 48000
Total 13 535 46 186.000

Fuente: Elaboracidn propia.

La oferta futura en BTU del tercer piso se muestra en la tabla 2-12.

Tabla 2-12: Oferta futura piso 3.

Piso OF N° Cubicacion Proyeccion personal Oferta futura BTU

3 1 42 2 12000
3 2 23 2 9000
3 3 31 2 9000
3 4 31 2 9000
3 5 20 1 9000
3 6 20 1 9000
3 7 62 4 18000
3 8 77 17 36000
3 9 44 5 18000
3 10 26 4 9000
3 11 46 2 12000
3 12 15 2 9000
3 13 17 1 9000
3 14 163 13 48000
Total 14 618 60 216.000

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 2-13 muestra la oferta futura en BTU del cuarto piso.

Tabla 2-13: Oferta futura piso 4.

Piso OF N° Cubicacion Proyeccion personal Oferta futura BTU

4 1 43 2 12000
4 2 24 1 9000

4 3 30 2 9000

4 4 30 2 9000

4 5 49 3 18000
4 6 39 2 12000
4 7 36 2 12000
4 8 39 3 12000
4 9 59 6 18000
4 10 22 1 9000

4 11 42 2 12000
4 12 71 2 18000
4 13 61 1 24000

Total 13 545 31 174.000

Fuente: Elaboracidn propia.

Finalmente, la tabla 2-14 muestra la oferta futura en BTU del quinto piso.

Tabla 2-14: Oferta futura piso 5.

Piso OF N° Cubicacion Proyeccion personal Oferta futura BTU

5 1 92 1 24000
5 2 83 1 24000
5 3 91 1 24000
5 4 49 1 18000
5 5 37 1 12000
5 6 72 1 24000
5 7 76 4 24000
5 8 50 2 18000
5 9 25 1 9000

5 10 25 1 9000

5 11 25 1 9000

Total 11 623 16 195.000

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la informacion entregada en las tablas 2-10 a la 2-14, se genera el cuadro resumen
gue se presentara a continuacidn, sin dejar de comentar que la gestiéon de seleccion de las
capacidades de los equipos estd en base a lo ofertado por el mercado, lo cual categoriza los
equipos con entregas de capacidades de 9.000 BTU, 12.000 BTU, 18.000 BTU, 24.000 BTU,
36.000 BTU y 48.000 BTU.

Tabla 2-15: Resumen oferta futura.

N° pisos N° oficinas Personal futuro  Cubicacidon de oficinas  Oferta futura en BTU

5 67 186 3.097 1.017.000

Fuente: Elaboracidn propia.

Analizando el incremento, aunque sea marginal, de la demanda futura, y considerando la
gestion de distribucion de las capacidades de los equipos cabe sefialar que con la mejora
analizada se logra disminuir la brecha de oferta y demanda a 201.990 BTU. De esta manera se
logra un ahorro de 222.000 BTU entre la oferta actual entregada y la proyectada que, de igual
manera como se explicd en el punto 2.4.1., traducido a UF corresponde a un ahorro de 126,59

UF por ano.

2.5. COMPORTAMIENTO DE MERCADO

Para el mercado de la climatizacidn, la tecnologia inverter ha significado disminuciones
en el consumo energético entre un 40% y un 80%, lo cual debiese haber sido suficiente para
tomar fuerza rdpidamente en el mercado, pero el problema que impide su facil crecimiento es
gue si se compara un equipo split sin tecnologia inverter y otro con similares caracteristicas,
hay una diferencia en precio de venta entre un 30% y un 40% mayor para los equipos inverter.
Esta brecha ha ido aminorando su grado de importancia a medida que avanza el tiempo y las
necesidades de eficiencia energética y cuidado ambiental estan siendo cada vez mas

consideradas y valoradas por los consumidores. Por ésto es que se espera que el mercado de
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equipos de climatizacion con sistema inverter incremente su participacién de mercado en un

30% dentro de los 5 préximos anos.

2.6. DETERMINACION DE NIVELES DE PRECIO Y PROYECCIONES

Para este andlisis, la determinacidon de precio sera representada por el ahorro que se
espera obtener con la aplicacidn del presente proyecto mediante la gestion de distribucién de
los equipos necesarios, con sus respectivas capacidades energéticas, la aplicacion de equipos
con tecnologia inverter y la generacion de planes de mantenimiento preventivo que
incrementard la vida util de los equipos en un 25%, generando asi una disminucién que se
estima en un 40% de ahorro al término de este proyecto lo cual serd analizado en los

posteriores capitulos.

En los siguientes graficos se puede observar las diferencias generadas entre las demandas y

ofertas actuales y futuras, con lo que se puede visualizar la cantidad de ahorro de energia.

En el grafico 2-1 se puede observar la diferencia actual entre la oferta y la demanda en BTU.

BTU

1,500,000 1,236,000

1,000,000

806,718
500,000

Oferta actual
Demanda actual

Desperdicio BTU

201 ANO
01> 2016

2014

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 2-1: Oferta VS demanda actual en BTU.
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El grafico 2-2 muestra la futura diferencia entra la oferta y la demanda en BTU.

BTU
1,200,000

1,014,000

1,000,000
800,000
600,000
400,000
200,000

] 206,199 195,698 . Oferta futura
i 174,284 163,367 Demanda futura
Desperdicio BTU

2022 ANO

2021

Fuente: Elaboracidn propia.

Grafico 2-2: Oferta VS demanda futura en BTU.

Finalmente, el grafico 2-3 muestra la proyeccion del precio/ahorro en BTU.

BTU
1,400,000

1,200,000
1,000,000 1,014,000
800,000
600,000
400,000
200,000

Oferta futura
B Oferta actual
2018

Proyeccién precio/ahorro
2019, y precio/

2021
2022 ARO

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 2-3: Proyeccidn precio/ahorro en BTU.
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Al analizar los graficos se puede sefialar que, en las condiciones esperadas, con el sélo hecho de
la mejora de la distribucion de las capacidades energéticas por equipos, de acuerdo a la
correcta cubicacidn de los espacios, se logra un 18% de ahorro en BTU, sin considerar el ahorro
gue se generard al ser implementados los equipos con la tecnologia inverter los cuales

consumen entre un 40% y un 80% menos de Kw/H.

Para poder visualizar de mejor manera el ahorro de 222.000 BTU, por concepto de reingenieria,

se debe hacer el traspaso de BTU a Kw/H de la siguiente manera:

_0,0002931Kw

1BTU
H

De esta forma 222.000 BTU equivalen a 65,0682 Kw/h, lo que a su vez significan 124.930,95
Kw/H al afio, multiplicado por el valor del Kw/h correspondiente a la tarifa BT3 de Enel S.A. que
asciende a 64,719 CLP entrega un ahorro en UF (con valor de la UF al dia 31 de octubre de 2017
por un monto de $26.634,9) de 303,6 UF por afio.

2.7. ANALISIS DE LOCALIZACION

Para el desarrollo de este proyecto se considera como localizaciéon la ubicacién del
edificio de la casa central de Cpech, debido a que el proyecto busca mejorar el proceso de
climatizaciéon que se lleva a cabo en dicho edificio y, de acuerdo a los lineamientos indicados

por la Institucién, no se considera un desplazamiento en la ubicacién de la casa matriz.

La casa central de Cpech se encuentra ubicada en la regién Metropolitana, en la comuna de

Santiago, especificamente en Agustinas 1447 (ver figura 2-2).
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Figura 2-2: Localizacién proyecto.

2.8. ANALISIS DE SISTEMA DE COMERCIALIZACION

La comercializaciéon del proyecto a implementar en la casa central de Cpech, estard

regida por los aspectos fundamentales de las “7Ps” de marketing.

2.8.1. Producto

El producto considerado para la aplicacidon de la mejora de este proyecto es el equipo

split con tecnologia inverter, la cual es capaz de disminuir los consumos energéticos entre un

40% y un 80%, lo cual sera reflejado en el tiempo como un ahorro en Kw/H, finalmente

visualizado en la cuenta de consumo mensual generada por Enel S.A. Esto considera un ahorro

considerable en la generacién de gastos por concepto de consumo energético.
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2.8.2. Precio

El precio se define mediante el ahorro que se espera que este proyecto produzca, es
decir, al menos un 64% del costo total de la operacién actual por afio que corresponde a
1303,91 UF, por lo que se estima un ahorro o precio de 834,44 UF. Lo anteriormente
mencionado se espera llevar a cabo considerando la mejora de los items consumo energético,
equipos sobredimensionados y generaciéon de contrato de mantenciones preventivas para el

aumento de la vida util de los equipos.

2.8.3. Plaza

Esta mejora serda implementada en la casa central de Cpech, lugar en donde se
desarrolla el servicio de climatizacién de dicho edificio. En este lugar se dara a conocer a los
trabajadores de la empresa la mejora que afecta directamente su confort, generando asi el

comienzo de la promocién de la mejora.

2.8.4. Promocion

La promocidon de esta mejora interna estd basada en la comunicacién de la
implementacion del sistema de climatizacion con la tecnologia inverter mediante
capacitaciones basicas para el personal acerca del buen uso de los equipos de manera de hacer
mas eficientes el nuevo sistema y, de la misma forma, comunicarles a los mismo usuarios las

ventajas que genera el nuevo sistema para su propio confort.

2.8.5. Personas

El factor gente serd muy considerado es esta mejora, debido a que es también unos de
los puntos impulsores de la presentacién de la necesidad de analizar el actual sistema,

considerando que el 87% del personal de la casa central de Cpech considera necesaria la
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mejora del control de temperatura de sus oficinas, para asi lograr elevar su confort en su

trabajo.

2.8.6. Proceso

Especificamente la mejora del proceso actual de climatizacidon es lo que busca este
proyecto, por lo que se torna vital el andlisis del mismo. La presentacion del proceso con la
mejora que considera equipos con tecnologia inverter y una correcta distribucion de los
equipos con la capacidad energética correspondiente a cada espacio buscan la eficiencia de los

consumos y el aumento considerable del confort de las personas.

2.8.7. Posicionamiento

Como estrategia de posicionamiento o la manera en la que este proyecto busca generar
un espacio en la mente de los usuarios es que se han seleccionado productos con
presentaciones fisicas amigables al ambiente de las dependencias, vale decir, equipos de
presentacién con disefios modernos y/o equipos de baja silueta que no irrumpen con la

ornamentacién de los espacios de las oficinas.



CAPITULO 3: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

En el presente estudio de prefactibilidad, se identifican y describen los procesos vy
operaciones necesarias para llevar a cabo la implementacidn de este proyecto de manera eficaz
y eficiente. Ademas se identifican los insumos, equipamiento, instalaciones, personal necesario

y las inversiones a realizar para la correcta ejecucion del proyecto.

3.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

Este proyecto contempla el analisis para la modificacion del sistema de climatizacion,
mediante la desconexidon de la caldera de calefaccion y el chiller de refrigeracién, y el
desmontaje de los equipos que actualmente se encuentran en operacion, ademas del montaje

en paralelo, para no perder operatividad, de los nuevos equipos split con tecnologia inverter.
La implementacién de este proyecto seguira el siguiente orden de procesos generales:

Proceso N° 1: Montaje de equipos split con tecnologia inverter.
Proceso N° 2: Desconexion de chiller y caldera.
Proceso N° 3: Desmontaje de equipos fan coil y split sin tecnologia inverter.

Proceso N° 4: Capacitacién para los usuarios de equipos.

ANEEANEE VR NN

Proceso N° 5: Puesta en marcha oficial de proceso mejorado.

3.1.1. Proceso N° 1: Montaje de equipos split con tecnologia inverter

Para dar inicio al nuevo sistema de climatizacién es necesario hacerlo en paralelo al

actual proceso debido a que se debe mantener la operatividad del servicio. Ademas de ésto es
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necesario revisar la estructura actual del edificio de tal manera de asegurar que es posible la
instalacion de todos los equipos split, junto a sus instalaciones eléctricas, cafierias para gas
refrigerante R-410A y tuberias de desaglie y mangas canalizadoras de aire para los casos en que
se instale equipos split de baja silueta; ademas de los compresores, los cuales deben ser
instalados al exterior del edificio, que serdn instalados en una plataforma que se fabricard
exclusivamente para este efecto y se ubicara en la parte exterior nororiente del edificio (ver

figura 3-1y 3-2).

A

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-1: Ubicacion estructuras para compresores mirada norte.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-2: Ubicacidn estructuras para compresores mirada oriente.

Cabe sefialar que todos los insumos requeridos para la instalacién serdn provisionados por el
proveedor instalador, todo lo cual estara dentro de la cotizacidn de instalacién de los equipos

(ver anexo B).

La primera actividad a realizar es la revision de los circuitos eléctricos, junto a sus tableros, de
tal manera de asegurar que posean las capacidades para los nuevos equipos en funcionamiento

paralelo, lo cual serd por un periodo determinado en 40 dias habiles.

Posteriormente se procede a instalar cada uno de los equipos por piso, de acuerdo a las

siguientes tablas:
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En la tabla 3-1 se muestra la distribucion de equipos en el primer piso.

Piso OF N°

1

P R R R R R R R R R R R R R

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15

Tabla 3-1: Distribucién equipos piso 1.

Capacidad BTU N° equipo

9.000
36.000
9.000
12.000
9.000
24.000

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.1.5
1.1.6
1.1.6
1.1.6
1.1.7
1.1.6
1.1.6
1.1.8
1.1.9
1.1.10
1.1.9

Descripcion equipo
Split presentacion muro eco inverter R410A
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacion muro eco inverter R410A
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de los equipos en el segundo piso es visualizada en la tabla 3-2.

2

N N N N NN NN NN DNMNMDN

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13

Tabla 3-2: Distribucién equipos piso 2.

Piso OF N° Capacidad BTU N° equipo Descripcion equipo

12.000
12.000
18.000
18.000
12.000

24.000
9.000
12.000
12.000

48.000

221
2.2.2
223
223
2.2.4
2.2.5
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.2.8
2.2.9
2.2.9
2.2.10

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Split presentaciéon muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)

Split presentacion muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)
Baja silueta eco inverter R410A (split)

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 3-3 muestra la distribucién de equipos en el tercer piso.

Piso OF N°

3

W W W w ww w ww w w ww

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14

Tabla 3-3: Distribucidn equipos piso 3.

Capacidad BTU
12.000
9.000
9.000
9.000
9.000
9.000
18.000
36.000
18.000
18.000
12.000
9.000
9.000
48.000

N° equipo
331
3.3.2
3.33
334
3.35
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.3.10
3.3.11
3.3.12
3.3.13
3.3.14

Descripcion equipo

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacién muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Fuente: Elaboracidn propia.

La distribucion de equipos en el cuarto piso se observa en la tabla 3-4.

Piso OF N°

4

B R T T A T~ R O~ S~ R S

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14

Tabla 3-4: Distribucién equipos piso 4.

Capacidad BTU N° equipo

12.000
9.000
9.000
9.000

18.000

12.000

12.000

12.000

18.000
9.000

12.000

18.000

24.000

18.000

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.4.6
4.4.7
4.4.8
4.4.9
4.4.10
4.4.11
4.4.12
4.4.13
4.4.14

Descripcion equipo

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacién muro eco inverter R410A
Split presentacién muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentacién muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentaciéon muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)
Split presentaciéon muro eco inverter R410A
Split presentacion muro eco inverter R410A

Baja silueta eco inverter R410A (split)

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, la tabla 3-5 muestra la distribucidon de equipos en el quinto piso del edificio de la

casa central de Cpech.

Tabla 3-5: Distribucién equipos piso 5.

Piso OFN° Capacidad BTU N° equipo Descripcion equipo

5 5.1 24.000 5.5.1 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.2 24.000 5.5.2 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.3 24.000 5.5.3 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.4 18.000 5.5.4 Cassette eco inverter R410A (split)

5 5.5 12.000 5.5.5 Baja silueta eco inverter R410A (split)

5 5.6 24.000 5.5.6 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.7 24.000 5.5.7 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.8 18.000 5.5.8 Baja silueta eco inverter R410A (split)

5 5.9 9.000 5.5.9 Split presentacion muro eco inverter R410A
5 5.10 9.000 5.5.10 Split presentacién muro eco inverter R410A
5 5.11 9.000 5.5.11 Split presentacion muro eco inverter R410A

Fuente: Elaboracidn propia.

3.1.2. Proceso N° 2: Desconexion de chiller y caldera

Una vez finalizada la instalacion de los equipos split con tecnologia inverter en todas las
oficinas se procede a la desconexion legal, proceso detallado mas abajo, de los equipos chiller y
caldera evacuando todo el sistema y retirando la totalidad de los equipos fan coil desde las

oficinas de cada uno de los pisos.

Para este proceso se considera no retirar los equipos chiller y caldera de la zona en donde se
encuentran (ver figura 3-3 y 3-4) debido a la complejidad de la operacién y el alto costo que

significa, por lo tanto se considera solamente la desconexiéon de éstos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-3: Ubicacidn caldera de calefaccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-4: Ubicacion chiller de refrigeracion.

Para el caso de la caldera de calefaccion se debe realizar un proceso legal el cual se detalla a
continuacién , de acuerdo al manual de registro de calderas y turbinas emitido el 2017 por la

SEREMI de Salud:
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v" Resolucién de la SEREMI de Salud que indique que el equipo ya no se encuentra
operativo en el establecimiento.

v’ Copia del acta de visita de la SEREMI de Salud donde se evidencie el punto anterior.

v' Documento notarial por parte del representante legal indicando que el equipo se
encuentra en proceso de ser desmantelada, vendida, término de vida util o cualquier

otro estado que no permita su funcionamiento dentro del establecimiento.

3.1.3. Proceso N° 3: Desmontaje de equipos fan coil y split sin tecnologia inverter

Posterior a la instalacion de los nuevos equipos de climatizacién y luego de la
desconexion de los equipos caldera de calefacciéon y chiller de refrigeracion se procede a
desmontar y retirar todos los equipos del sistema antiguo, vale decir, los 31 equipos fan coil y
los 40 equipos split sin tecnologia inverter para luego acopiarlos en bodega. Una vez
desmontados los equipos se debe proceder a realizar terminaciones de acuerdo a disefio de las
oficinas para mantener la decoracion de éstas. Para el retiro de los equipos es necesario llenar
el acta de baja de activo fijo con todos los requerimientos asociados al procedimiento de baja
de activos (ver anexo A). El costo por el retiro de los equipos esta incluido en la cotizacién

realizada por el proveedor (ver anexo B).

3.1.4. Proceso N° 4: Capacitacion para los usuarios de equipos

En paralelo a la instalaciéon de los equipos asociados a la aplicacion del proyecto se
realizara una capacitacion al usuario, programado por piso, acerca del buen uso y correcto
funcionamiento de los equipos con tecnologia inverter, asi como también al encargado de

servicios generales del edificio.

3.1.5. Proceso N° 5: Puesta en marcha oficial de proceso mejorado

Finalmente, y siempre y cuando se hayan llevado a cabo los procesos anteriores

correctamente, se considera que las condiciones son ideales para proceder a dar oficialmente la
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puesta en marcha del nuevo sistema de climatizacion de la casa central de Cpech. Junto con la
puesta en marcha oficial del proceso mejorado se procede a realizar un contrato de
mantenciones preventivas con el proveedor instalador a modo de asegurar el buen
funcionamiento de los equipos de manera eficiente y alargar su vida util, asi como también
disminuir los costos producidos por fallas en los equipos por no existir mantenciones que
preserven el buen funcionamiento de los equipos. Dicho contrato serd desarrollado por el
abogado de Cpech en conjunto con el encargado de servicios generales de la casa central de

Cpech y el proveedor instalador.

3.2. DIAGRAMA DE FLUJO

A continuacion se muestran los diagramas de flujos que esquematizan los procesos
descritos anteriormente y que son necesarios para la ejecucion de este proyecto, considerando

las etapas de su implementacion y puesta en marcha.

3.2.1. Montaje de equipos split con tecnologia inverter

El siguiente diagrama muestra la secuencia de actividades a ejecutar para el correcto

desarrollo en la instalacién de los equipos split con tecnologia inverter (ver diagrama 3-1).
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Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 3-1: Instalacién de equipos.

3.2.2. Desconexion de chiller y caldera

A continuacién, se presenta el siguiente diagrama que sefiala las actividades a realizar

para la correcta desconexién de los equipos chiller de refrigeracion y caldera de calefaccién (ver
diagrama 3-2).
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Inicio
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positiva de la Seremi
de salud?
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v

Se considera dado
de baja legalmente

Fin

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 3-2: Desconexion legal de caldera y chiller.

3.2.3. Desmontaje de equipos fan coil y split sin tecnologia inverter

Con el siguiente diagrama de flujo se detallan los correctos pasos a seguir para el
desmontaje de equipos fan coil y split sin sistema inverter, siempre y cuando se haya

desconectado y evacuado completamente el sistema de calefaccion central (ver diagrama 3-3).
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Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 3-3: Desmontaje de equipos sin tecnologia inverter.

3.2.4. Capacitacidn para los usuarios de equipos

Las actividades relacionadas con la correcta capacitacidén de los usuarios de los equipos

se esquematizan con el siguiente diagrama de flujo (ver diagrama 3-4).
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No—P»

Si

Fin

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 3-4: Capacitacion para usuarios de los equipos.

3.2.5. Puesta en marcha oficial de proceso mejorado

El diagrama de flujo que se exhibe en este punto cierra el cicle de procesos necesarios

para la implementacidn del presente proyecto (ver diagrama 3-5).
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A

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 3-5: Puesta en marcha oficial de proceso mejorado.
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3.3. SELECCION DE EQUIPOS

Para la correcta aplicacion de este proyecto que propone la mejora del sistema de
climatizacion del edificio de la casa central de Cpech se desarrollé un andlisis de los equipos
necesarios para lograr el enfoque buscado que es disminuir los costos, el peligro y las emisiones
asociadas a la operatividad del sistema actual, junto con el aumento de la satisfaccion del

usuario, el confort del mismo, la proteccion al ecosistema y la eficiencia de los equipos.

Habiendo obtenido todos los datos y después de su andlisis se escogieron los siguientes
equipos que se detallaran a continuacién, sin dejar de mencionar que cada uno de los equipos
posee la tecnologia inverter, tecnologia disefiada para mejorar la eficiencia de los equipos de
climatizacion. Se presentan los equipos de acuerdo a su segmentacion por tipo, modelo y

capacidad en BTU (ver tabla 3-7).

En el mercado de la climatizacion existe una gran variedad de marcas con mayor prestigio,
dentro de las cuales se encuentran: Toshiba, Clark, Carrier, Anwo, Mitsubishi electric y Daikin,
siendo esta ultima la seleccionada para la aplicaciéon de los equipos dado que es una de las

marcas mas conocidas en el mercado de la climatizacién debido a su calidad y fiabilidad.

3.3.1. Split muro 9000 BTU eco inverter

Para la implementacién de este proyecto se necesita la provision de 18 equipos split

muro de 9000 BTU con sistema ecolégico inverter (ver figura 3-4).
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" DAIKIN

LINEA PREMIUM MINI SPLIT MURO INVERTER - R410a, 9K-24K BTUh Daikin Serie RL

2 CARACTERISTICAS GENERALES:

- e Alta Eficiencia: Maximo ahorro de enregia hasta 3,34 EER
| e Funcidn turbo: Rapido enfriamiento a méaxima capacidad
‘ "!lf" e GOLDFIN: Serpentines con recubrimiento anticorrosivo que

w=- = incrementa la vida util del equipo.
o OPERACION SILENCIOSA: Niveles de ruido mas bajos.
| e Auto-arranque: Funcidn de auto-arranque con memoria de ultimos

pardmetros
<INVERTER»
FRIOMINI SPLIT MURO BOMBA DE CALOR
Capacidad ; T . Dimensiones " : .
Modelo (Nom. Btu/h) Voltaje Eficiencia Refrigerante Peso (Ibs) Afto/x Ancho  Profundidad Precio Precio Pareja
FTXS09RL215 oosunl 2201750 i tn — 9 790 X 275 X 200 325 -
RXS09RL215 ) . 28 710 X 550 X 318 325
FTXS12RL215 11,0 845 X 289 X 209 362
e 12,000 Btu/Hr  220/1/50 3,21 EER R-410A 724
RXS12RL215 51 710X 550 318 362
FTXS18RL215 13,5 970 X 300 X 224 537
18.000 Btu/Hr ~ 220/1/50 3,21 EER R-410A — e 1074
RXS18RL215 55 899 X 596 X 378 537
FTXS24RL215 16/20 1078 X 325 X 246 625
24,000 Btw/Hr  220/1/50 3,21 EER R-410A 1249
RXS24RL215 56 955 X 700 X 396 625

Fuente: Pagina web Daikin (http://www.daikinlatam.com).

Figura 3-5: Ficha técnica split inverter 9000 a 24000 BTU.

En los préoximos puntos se detallas sus caracteristicas mas importantes:

v Equipo de 9000 BTU de capacidad.

v Dimensiones de 790 X 275 X 200 mm. Tamafio compacto.

v’ Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacion de rendimiento energético).

v Operacién silenciosa para maximo nivel de confort.

v Funcién de autoarranque con memoria de Ultimos parametros.

3.3.2. Split muro 12000 BTU eco inverter

El proyecto requiere la aplicaciéon de 3 equipos split muro de 12000 BTU de capacidad

con tecnologia ecolégica inverter (ver figura 3-4).
Sus caracteristicas mds importantes son:

v" Equipo de 12000 BTU de capacidad.
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v" Dimensiones de 845 X 289 X 209 mm. Tamafio compacto.

v Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacién de rendimiento energético).

v' Operacidn silenciosa para maximo nivel de confort.

v Funcién de autoarranque con memoria de Ultimos parametros.

3.3.3. Bajasilueta 12000 BTU eco inverter

Ademads de los equipos antes mencionados es necesario instalar 11 equipos de baja

silueta de 12000 BTU de capacidad con tecnologia ecolégica inverter (ver figura 3-4).

Sus principales caracteristicas se detallan en seguida:

v" Equipo de 12000 BTU de capacidad.

v Dimensiones de 300 X 700 X 800 mm.

v Diseflado en baja silueta para instalaciones en cielo falso y de bajo consto.

v Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacién de rendimiento energético).

v" Operacidn silenciosa para maximo nivel de confort.

v Funcidn de autoarranque con memoria de Ultimos pardmetros.

3.3.4. Cassette 18000 BTU eco inverter

Un equipo importante seleccionado para la aplicacién del proyecto es el cassette de
18000 BTU de capacidad con tecnologia inverter ecolédgica del cual se debe instalar una unidad

(ver figura 3-5).
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"DAIKIN

LINEA PREMIUM  SPLIT CASSETTE INVERTER - R410a, 12K-44K BTUh Daikin

CARACTERISTICAS GENERALES:
. —— e Panel elegante y moderno
-l e Bajo nivel de ruido
I “ !] e Descarga de aire optimo
e Modelos de baja altura
e Multi-comfort: control de 3 patrones de balanceo de aire

e Auto diagnostico de falla
e Disefio compacto

i p— «CINVERTER »
SPLIT CASSETTE INVERTER BOMBA DE CALOR
Capacidad Dimensiones
Modelo (Nom. Bu/h) Voltaje Eficiencia Refrigerante Peso (Ibs) Alto x Ancho x Profundidad Precio Precio Pareja

FFQ35CXV1 18 * 295 x 640 x 640 450

RX35DGXV1 12.000 Btu/Hr  220~240/1/50 3,61 EER R-410A 33 550 x 765 x 285 850 1380
BYCQ20CXW - - 80

FFQ50CXV1 18+ 295 x 640 x 640 500

RX50CGXV1 18.000 Btu/Hr - 220~240/1/50 3,21 EER R-410A 49 753 x 855 x 328 1159 1739
BYCQ20CXW - - 80

FCQBOEXV1 30 * 340 x 990 x 990 600

RX60CGXV1 22.000 Btu/Hr  220~240/1/50 3,25 EER R-410A 49 753 x 855 x 328 1366 2086
BYCQ50EXW - . 120

FCQT00EXV1 36 * 375 x 990 x 990 650
RZX100FGXY1 36.000 Btu/Hr  380~415/1/50 3,42 EER R-410A 100 1354 x 900 x 320 3159 3929
BYCQ50EXW = = 120

FCQ125EXV1 36 % 375 x 990 x 990 666
RZX126FGXY1 44,000 Btu/Hr  380~415/1/50 3,22 EER R-410A 100 1354 x 900 x 320 3500 4286
BYCQS0EXW - - 120

* peso con panel

Fuente: Pagina web Daikin (http://www.daikinlatam.com).

Figura 3-6: Ficha técnica cassette inverter 12000 a 44000 BTU.

Sus principales caracteristicas son seialadas en los siguientes puntos:

Equipo de 18000 BTU de capacidad.
Dimensiones de 295 X 640 X 640 mm.
Panel elegante y moderno.

Descarga de aire 6ptimo.

Con sistema multi-comfort que controla 3 patrones de balanceo de aire.

AN N N NN

Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacion de rendimiento energético).

v Auto diagndstico de falla.

3.3.5. Bajasilueta 18000 BTU eco inverter

Los equipos de baja silueta entregan gran funcionalidad por lo que se determind instalar
9 unidades de baja silueta de 18000 BTU de capacidad con tecnologia ecoldgica inverter (ver

figura 3-6).
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LINEA PREMIUM  SPLIT DUCTO INVERTER - R410a, 18K-48K BTUh Daikin serie C
CARACTERISTICAS GENERALES:

- e i  Exelente distribucién de aire
~ - Sapar ® Auto-arranque con memoria de ultimos parametros
; 4  Sistema de drenaje con doble proteccién
: - * Acoplamiento flexible, al aire libre
J * Auto diagnostico de falla

® Termostato aldmbrico

GNVERTER) - * Baja altura y disefio compacto
* Facil mantenimiento
SPLIT DUCTO INVERTER BOMBA DE CALOR
Capacidad Dimensiones
Modelo (Nom. Btwh) Voltaje Eficiencia Refrigerante Peso (Ibs) Alto x Ancho x Profundidad Precio Precio Pareja
F 1 261 1 4an
SRS 18.000 BtwHr 220-240/1/50  3.28 EER R-410A 24 g L 597 1758
RX50CGXV1 a9 753 x 855 x 328 1159
FOMQ71CXV1 40 285 x 1007 x 600 700
24.000 BuwHr  220-240/1/50 3,21 EER R-410A 2411
RZQ71CGXV1 51 753 x 940 x 392 1711
FOSGI00 35.000 Btu/Hr  380-410/1/50 3,20 EER R-410A s 06 X 1502 % 636 170 3929
RZQ100FGXY1 100 1374 x 900 x 320 3159
FOMQ140CXV1 D ] | 56 ) 378 x 1499 x 541 850
48.000 BuwHr  380-410/1/50 3,05 EER R-410A X X 4286
RZQ140FGXY1 100 1374 x 900 x 320 3436

Fuente: Pagina web Daikin (http://www.daikinlatam.com).

Figura 3-7: Ficha técnica split ducto inverter 18000 a 48000 BTU.

Las diferencias significativas para su aplicacion se detallan en los siguientes puntos:

Excelente distribucion de aire.

Autoarrangque con memoria de Ultimos parametros.
Sistema de drenaje con doble proteccion.

Auto diagndstico de falla.

Baja altura y disefio compacto.

AN N N NN

Facil mantenimiento.

3.3.6. Split 18000 BTU muro eco inverter

Dos unidades split de 18000 BTU con tecnologia inverter ecoldgica serdan también

instaladas para llevar a cabo el servicio (ver figura 3-4).
Las caracteristicas a mencionar son:

v" Equipo de 18000 BTU de capacidad.

v" Dimensiones de 970 X 300 X 224 mm. Tamafio compacto.

v Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacion de rendimiento energético).

v" Operacién silenciosa para maximo nivel de confort.

v" Funcién de autoarranque con memoria de Ultimos parametros.
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3.3.7. Split muro 24000 BTU eco inverter

Se instalaradn, también, 6 unidades split de presentacion de 24000 BTU con tecnologia

eco inverter (ver figura 3-4).

Sus principales caracteristicas son:

v
v

3.3.8.

3-6).

Equipo de 24000 BTU de capacidad.

Dimensiones de 1078 X 325 X 246 mm. Tamafio compacto.

Sistema ecoldgico inverter de alta eficiencia, maximo ahorro de energia hasta 3,21 EER
(relacién de rendimiento energético).

Operacion silenciosa para maximo nivel de confort.

Funcion de autoarranque con memoria de Ultimos parametros.

Baja silueta 24000 BTU eco inverter

Se utilizaran 3 equipos de baja silueta de 24000 BTU con tecnologia inverter (ver figura

A continuacion, se detallan sus caracteristicas:

AN N N N N

3.3.9.

6).

Excelente distribucion de aire.

Autoarranque con memoria de ultimos parametros.
Sistema de drenaje con doble proteccion.

Auto diagndstico de falla.

Baja altura y disefio compacto.

Facil mantenimiento.

Baja silueta 36000 BTU eco inverter

3 equipos baja silueta de 36000 BTU serdn instalados en el nuevo sistema (ver figura 3-
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3.3.10. Baja silueta 48000 BTU eco inverter

Finalmente serdn necesarios 3 equipos de baja silueta de 48000 BTU con tecnologia

inverter eco para completar el sistema (ver figura 3-6).

Las principales caracteristicas del equipo, al igual que el de baja silueta de 36000 BTU, son las

mismas sefialadas en el punto 3.3.8.

En la tabla 3-6, se detalla el total de equipos a instalar.

Tabla 3-6: Resumen de equipos proyecto.

Resumen de equipos proyecto (o]

Split presentacion muro eco inverter R410A 9000 BTU 18
Split presentacidon muro eco inverter R410A 12000 BTU 3
Baja silueta eco inverter R410A (split) 12000 BTU 11

Split presentaciéon muro eco inverter R410A 18000 BTU 2
Baja silueta eco inverter R410A (split) 18000 BTU 9
Cassette eco inverter R410A (split) 18000 BTU 1
Split presentacion muro eco inverter R410A 24000 BTU 6
Baja silueta eco inverter R410A (split) 24000 BTU 3
Baja silueta eco inverter R410A (split) 36000 BTU 3
Baja silueta eco inverter R410A (split) 48000 BTU 3
TOTALES 59

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los equipos para la implementacién del proyecto ha sido seleccionado con el
criterio de seleccién entregado por la siguiente matriz (ver tabla 3-7), siendo el proveedor

Daikin quien obtuvo la mejor ponderacién.

Tabla 3-7: Matriz de seleccién de equipos.

| Coracteristica _Pond.% | Daikin | Nota Pond. Anwo | NotaPond. | Midea Nota Pond. |
Sistema inverter 35% 5,00 1,75 5,00 1,75 5,00 1,75

10% 4,00 0,40 3,50 0,35 4,00 0,40

35% 5,00 1,75 4,00 1,40 4,00 1,40

20% 4,00 0,80 4,00 0,80 4,00 0,80

100% a0 4,30 4,35

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. LAYOUT

El edificio de la casa central de Cpech consta con 6 pisos, los cuales corresponden a un

subterraneo y 5 pisos construidos sobre él.

El sistema de climatizacion de este edificio considera climatizar desde el piso 1 al 5, lo cual
posee una superficie total de 1.157,3 m? distribuidos en sus 67 oficinas. La implementacién de
este proyecto no modificard el actual layout del edificio, sin embargo a continuacién se
presenta el layout del edificio por piso con la distribucion de los equipos destinados para cada

oficina.

3.4.1. Llayoutpiso 1

El siguiente esquema muestra el layout del primer piso del edificio (ver figura 3-8).
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Fuente: Elaboracion propia en base a planos de edificio.

Figura 3-8: Layout primer piso.

3.4.2. Layout piso 2

El layout del segundo piso del edificio es visualizado mediante la figura 3-9.
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Fuente: Elaboracion propia en base a planos de edificio.

Figura 3-9: Layout segundo piso.

3.4.3. Layout piso 3

El siguiente layout corresponde al tercer piso del edificio de la casa central de Cpech (ver

figura 3-10).
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Figura 3-10: Layout tercer piso.

Fuente: Elaboracion propia en base a planos de edificio.

iso 4
El esquema que se presenta a continuacién representa el layout del cuarto piso del

Layout

edificio (ver figura 3-11).

3.4.4.
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Figura 3-11: Layout cuarto piso.

Fuente: Elaboracion propia en base a planos de edificio.

iso 5

PLANTA 4 PI1SCOC

ESGALA 1/ 50

Layout
Por ultimo se presenta el layout correspondiente al quinto piso del edificio (ver figura 3-

3.4.5.
12).
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Fuente: Elaboracidon propia en base a planos de edificio.

Figura 3-12: Layout quinto piso.

3.5. PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

Dadas las caracteristicas de este proyecto no se requieren proyectos complementarios
para su correcta ejecuciéon y funcionamiento. Sin embargo, cabe sefialar que para la correcta
instalacion de los equipos externos es necesario confeccionar una plataforma que soporte los

mismos, la cual serd confeccionada por el proveedor instalador. Junto con la plataforma, en el
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caso de los equipos internos, es necesario realizar una canalizacién para el paso de los
cableados eléctricos y las cafierias de desaglie y refrigerante R410-A, trabajo que de igual

manera serd desarrollado por el proveedor instalador.

3.6. DETERMINACION DE INSUMOS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

Dadas las caracteristicas del presente proyecto no se considera la utilizacién de insumos,
productos y subproductos para su correcta aplicacion y posterior funcionamiento. Sin embargo
cabe mencionar que para la manutencidon de los equipos de climatizacion serdan necesarios
insumos los cuales seran provistos por el proveedor instalador, mismo ente con el cual se

generara un contrato de mantenciones periddicas para todos los equipos.
A continuacion se detallan los aspectos relevantes del contrato de mantenciones:

v La periodicidad de manutencidn de los equipos serd cada 3 meses.

v' Se anexard al contrato la tabla con el detalle total de equipos a mantener.

v' Se realizard una revisidon completa de los equipos y se controlard su correcto
funcionamiento. Todo lo anterior en base al check list de revision y manutencién
confeccionado para este fin.

v' Todos los insumos necesarios para las mantenciones serdn provistos por la empresa
mantenedora.

v' En caso de ocurrencia de falla se realizard una cotizacidn referente a su reparacién y
puesta en marcha.

v' La empresa mantenedora destinara el personal idéneo para la correcta realizacién de
los servicios, vale decir, a lo menos un técnico en climatizacién como supervisor de obra
y un ingeniero en climatizacién responsable de la entrega de los trabajos.

v' La empresa mantenedora contard con personal de emergencia para casos en los que se
necesite contar con ellos.

v" El contrato de mantenciones tendrd una duracién maxima de 2 afios.

v" Ante incumplimiento por parte de la empresa mantenedora, Cpech tiene la facultad de
poner término al contrato por medio del envio de una comunicacién dirigida al domicilio

de la comparecencia con a lo menos 30 dias de anticipacion.
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3.7. FLEXIBILIDAD Y RENDIMIENTO

La implementacién de este proyecto tendra un caracter flexible debido a que las
capacidades de los equipos soportan un aumento de 878 m3 y 18 personas, lo cual es mayor a
lo proyectado por Cpech, de acuerdo a la informacidon entregada por el directorio quienes
indican un 1,3% de aumento de personal por afio y descartan ampliaciones que aumenten la

cubicacién del edificio de la casa central de Cpech.

El caso del analisis de rendimiento es uno de los puntos mds importantes a evaluar, ya que se
espera mejorar éste mismo en un 187% aproximadamente debido a que una unidad con
tecnologia inverter es capaz de conseguir un coeficiente energético de 5,15, que al compararlo
con un 2,76 de los equipos sin tecnologia inverter entrega el porcentaje de incremento de
rendimiento y, a la vez, el aumento de rendimiento hace que se genere, de manera

inversamente proporcional, una disminucién en el consumo energético de un 64%.

3.8. BALANCE DE MASA Y ENERGIA

Uno de los pilares propulsores de este proyecto es exactamente el consumo energético
excesivo incurrido por los actuales equipos en funcionamiento, por lo tanto ser realizé un
anadlisis completo del consumo energético actual y se enfrenté al que se generard una vez
implementado completamente el proyecto, lo cual considera una disminucidon de un 42,3%.
Todo lo cual se detalla a continuacién en las tablas 3-7 y 3-8 distribuido por tipo de equipo y
cantidades. Ademas, se debe mencionar que el valor del Kw/h fue entregado por Enel
distribucién Chile S.A. en base a la tarifa BT3 a la cual esta asociada Cpech dado su consumo y
corresponde a $64,719 neto. Para expresar el costo de energia en UF se considera su valor

tomado del dia 31 de octubre de 2017 por un monto de $26.634,9.
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La tabla 3-8 muestra le consumo de equipos por dia sin proyecto.

Tabla 3-8: Consumo equipos sin proyecto por dia.

Descripcion equipo sin proyecto Q TotalBTU AMP Kw/HXDIiA COSTO X DiA COSTO MENSUAL

Split sin inverter 9000 BTU 14 126.000 70,0 123,20 $7.973,38 $159.467,62
Split baja silueta 9000 BTU 1 9.000 5,0 8,80 $569,53 $11.390,54
Split sin inverter 18000 BTU 4 72.000 40,0 70,40 $4.556,22 $91.124,35
Split sin inverter 24000 BTU 11 264.000 134,2 236,19 $15.286,11 $305.722,20
Split sin inverter 48000 BTU 3 144.000 54,0 95,04 $6.150,89 $123.017,88
Split baja silueta 48000 BTU 1 48.000 18,0 31,68 $2.050,30 $41.005,96
Fan coil ducto 9000 BTU 5 45.000 4,0 7,04 $455,62 $9.112,44
Fan coil presentacién 18000 BTU 10 180.000 16,0 28,16 $1.822,49 $36.449,74
Fan coil presentacién 24000 BTU 13 312.000 28,6 50,34 $3.257,70 $65.153,91
Fan coil presentacién 36000 BTU 1 36.000 3,2 5,63 $364,50 $7.289,95
CALDERA 1 NO 1,2 2,11 $136,69 $2.733,73
CHILLER 1 NO 532,0 936,32 $60.597,69 $1.211.953,88
TOTALES 65 CLP $103.221,11 $2.064.422,19
TOTAL EN UF 3,88 77,51

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de equipos por dia una vez implementado el proyecto lo muestra la tabla 3-9.

Tabla 3-9: Consumo equipos con proyecto por dia.

Descripcién equipo con proyecto Q TotalBTU AMP Kw/HXDIiA COSTO X DiIA | COSTO MENSUAL

Split muro 9000 BTU eco inverter 18 162.000 63 111 $7.176,04 $143.520,85
Split muro 12000 BTU eco inverter 3 36.000 13 23 $1.503,55 $30.071,04
Baja silueta 12000 BTU eco inverter 11  132.000 48 85 $5.513,02 $110.260,47

Cassette 18000 BTU eco inverter 1 18.000 7 13 $820,12 $16.402,38
Baja silueta 18000 BTU eco inverter 9 162.000 65 114 $7.381,07 $147.621,45
Split 18000 BTU muro eco inverter 2 36.000 14 25 $1.640,24 $32.804,77
Split muro 24000 BTU eco inverter 6 144.000 52 91 $5.877,52 $117.550,41
Baja silueta 24000 BTU eco inverter 3 72.000 26 45 $2.938,76 $58.775,21
Baja silueta 36000 BTU eco inverter 3 108.000 43 75 $4.852,37 $97.047,43
Baja silueta 48000 BTU eco inverter 3 144.000 53 92 $5.980,04 $119.600,71

TOTALES 59 CLP $43.682,74 $873.654,72
TOTAL EN UF 1,64 32,80

Fuente: Elaboracion propia.
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Al comparar ambos consumos, es posible visualizar que la implementacién de la mejora del
sistema de climatizacidn de la casa central de Cpech resulta en un 58% de ahorro del costo total

de operacioén.

3.9. CONSUMOS DE ENERGIA

Los consumos de energia asociados a la aplicacion del presente proyecto fueron

indicados en el punto 3.8 balance de masa y energia en la tabla 3-7.

3.10. PROGRAMAS DE TRABAJO, TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL

Para la implementacion de este proyecto no se consideran gastos en personal, ni
programas de trabajo, ni turnos debido a que la instalacidn de los equipos sera realizada por la
empresa adjudicataria. Todo lo anterior estard incluido en el presupuesto de instalacién

anexado (ver anexo B).

Sin embargo se debe detallar los turnos en los cuales deben proceder con la aplicacién del
proyecto y el personal que se requiere para llevar a cabo la instalaciéon de los equipos y la
capacitacién de los usuarios, asi como también al encargado de servicios generales del edificio.

Todo lo antes mencionado se detalla a continuacion:

v' La empresa adjudicataria deberd contar en todo momento que se realicen las obras de
instalacion en el edifico con un técnico en climatizaciéon encargado de obra, asi como
también, con a lo menos dos ayudantes para asegurar el correcto funcionamiento de las

obras y la seguridad de los equipos a instalar.
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v' La empresa adjudicataria deberd proveer de un técnico en climatizacién, que puede ser
el mismo encargado de obra, para realizar la capacitacidon, cuyo costo estd incluido en la
cotizacion de instalacién (ver anexo B), a los usuarios y al encargado de servicios
generales del edificio una vez finalizado el proceso de instalacion de los nuevos equipos.

v' La empresa adjudicataria deberd realizar los trabajos dentro del horario en que el
edificio de la casa central de Cpech se encuentra abierto y las oficinas se encuentran sin
personal, vale decir, de lunes a viernes de 18:30 a 22:00 horas. Cabe mencionar que
esto serd previamente coordinado por el encargado de servicios generales quien debera
supervisar y controlar las labores. Ademds se debe mencionar que no se generaran
horas extraordinarias por parte del encargado de servicios generales debido a que este
personal cuenta con un contrato sujeto al articulo 22 del cddigo del trabajo de Chile.

v' La empresa adjudicataria deberd prestar soporte técnico en todo momento de la
instalacion, asi como también durante los tres meses siguientes al término de los

trabajos de instalacion a modo de garantia de los trabajos realizados.

En el caso del control de la aplicacion vy el continuo funcionamiento de este proyecto se
considera el personal encargado de servicios generales del edificio de la casa central de Cpech,
gue en este caso recae sobre una sola persona. Por lo tanto a continuacién se detallan las

responsabilidades y los turnos de este personal:

v' El encargado de servicios generales deberd ser el puente para coordinar las
disponibilidades de las oficinas y los trabajos a realizar en ellas.

v' Deberd estar disponible a las solicitudes y necesidades de acceso a las oficinas
requeridas por el personal de la empresa adjudicataria.

v El turno de trabajo normal del encargado de servicios generales es de lunes a viernes de
8:30 a 18:00 horas, pero para la aplicacion de este proyecto su jornada laboral sera
desde las 12:30 a 22:00 horas, de tal manera que no se exceda lo estipulado por el

codigo del trabajo acerca del maximo de 45 horas semanales.

Este turno de trabajo es el definido por la Subgerencia de Gestion Docente e Imprenta, quien
estd a cargo del Encargado de Servicios Generales, en conjunto con el departamento de
Recursos Humanos de Cpech y es de caracter temporal durante el tiempo de la implementacién

de este proyecto por lo que no generara gastos adicionales por concepto de remuneracion.
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3.11. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDOS

A continuacion, se detalla el cargo, perfil y sueldo del personal de operaciones, es decir,
del encargado de servicios generales del edificio de la casa central de Cpech, debido a que es el
Unico personal involucrado en el control de la implementacién del proyecto, ya que como se
explicé en el punto anterior, todo el personal necesario para la aplicacidon de esta mejora sera

provisto por el proveedor adjudicatario del proyecto.

3.11.1. Personal de operaciones, cargo, perfil y sueldo

El personal de operaciones designado para el control de la aplicacion de este proyecto

es el encargado de servicios generales de la casa central de Cpech.

Para el analisis del perfil de este cargo se presenta la siguiente figura con el descriptor de cargo

de este personal (ver figura 3-13 y 3-14):
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DESCRIPTOR DE CARGO: Encargado servicios generales

Cpech

DESCRIPCION DEL CARGO

Identificacién del Cargo: Encargado servicios generales

Ndmero de Ocupantes: 1.

Ubicacién del Cargo: Casa Matriz.

Departamento: Subgerencia Gestién Docente e Imprenta
Depende de: Subgerente Gestiéon Docente e Imprenta
Supervisa a: No aplica

Subroga: No aplica.

OBJETIVO FUNCIONES, ATRIBUCIONES Y RESPONSABILIDADES GENERALES DEL CARGO

Objetivo.

Coordinar las solicitudes de las diferentes 4dreas en cuanto a la mantencién y reparacién de

mobiliario e infraestructura del edificio de casa central.

Verificar la correcta ejecucién de los trabajos e informar a la Jefatura de las anomalias y

correcciones realizadas.

Funciones, atribuciones y responsabilidades.

- Periédicamente, efectuar recorridos por toda su area de labores.

- Coordinar las solicitudes de mantencién y reparaciéon de mobiliario desde las

distintas areas que lo soliciten.

- Velar por la completa y correcta ejecucién de los trabajos encomendados.
- Darinformacién que se solicite por parte de personas visitantes a la Institucién.
- Encender y apagar aparatos eléctricos y luces del interior del edificio, cuando asi

se requiera.

COMPETENCIAS DEL CARGO

Educacién: Ensefianza media completa.
Formacién: No aplica.

Habilidades:

COMPETENCIAS CARDINALES

Orientacién al Cliente: Es el deseo de ayudar o servir
a los clientes y de comprender y satisfacer sus
necesidades, implica esforzarse por conocer y resolver
los problemas del cliente.

Orientacién a los resultados: Es la capacidad de
encaminar todos los actos al logro de lo esperado,
actuando con sentido de urgencia ante decisiones
importantes y necesarias para satisfacer al cliente.
Fijando metas desafiantes por encima de los
estandares y manteniendo altos niveles de
rendimiento.

Orientacién a la calidad: Excelencia en el trabajo a
realizar, implica comprender la esencia de aspectos
complejos y transformarlos en soluciones practicas,

Céd.: D-CM 04 Casa Matriz: Agustinas #1447, Santiago, Regidn Metropolitana.
Rev.; 01 —-01.01.2014 Teléfono: (02) 4635589

Fuente: Departamento de recursos humanos de Cpech.

Péging 1 de 2

Figura 3-13: Descriptor de cargo encargado de servicios generales pagina 1.
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Cpech

DESCRIPTOR DE CARGO: Encargado servicios generales

compartir el conocimiento profesional y demostrar
constante interés de aprender.

Trabajo en Equipo: Capacidad de colaborar y cooperar
con los demds, de formar parte de un grupo que
trabaja en procesos, tareas u objetivos compartidos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relaciones Interpersonales: Consiste en actuar para
establecer y mantener relaciones cordiales, reciprocas
y célidas, o redes de contacto con distintas personas.

Trabajo bajo presién: Es la capacidad para controlar
las emociones personales y evitar las reacciones
negativas cuando se trabaja en condiciones de estrés
o de alta demanda.

Orden y Metodicidad: Es la preocupacién continua
por controlar el trabajo y la informacién. También
implica la claridad de las responsabilidades y
funciones asignadas, estableciendo prioridades.

Referencias

A: (Alto) Excelencia, se desempefia con Iniciativa y adaptacidn para resolver problemas.
B: (Bueno) Por encima del estandar, se desempefia satisfactoriamente sin supervisién.
C: (Minimo Necesario) Minimo necesario para el puesto, se desempefia satisfactoriamente

pero requiere alguna asistencia y supervisién.

D: (Insatisfactorio) Puede desempefiar solo parte de las tareas satisfactoriamente, pero

requiere de considerable asistencia y supervisién.

Experiencia: No aplica.

Cuando no se cumplan las condiciones requeridas en la especificacién del cargo, existe la
opcidn de la validacién interna, la cual es emitida por el jefe directo del cargo.

MODIFICACIONES DEL DOCUMENTO

REVISION MOTIVO DE MODIFICACION FECHA DE MODIFICACION
Nombre y firma del trabajador
Céd.: D-CM 04 Casa Matriz; Agustinas #1447, Santiago, Region Metropolitana. Pdgina 1 de 2

Rev.: 01 -01.01.2014 Teléfono: (02) 4635589

Fuente: Departamento de recursos humanos de Cpech.

Figura 3-14: Descriptor de cargo encargado de servicios generales pagina 2.
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En la figura 3-15, se presenta una liquidacién de sueldo del encargado de servicios generales del

edificio de la casa central de Cpech.

CEPECH S.A.
Rut: 12.345.678-K

Agustinas # 1447 SANTIAGO CENTRO

LIQUIDACION DE REMUNERACIONES MES DE Octubre del 2017
-
Nombre: Cédigo: 7654321-0
Cargo: ENC. SERVICIOS GENERALES Rut: 7.654.321-0
Seccion:  Matriz - CEPECH Fecha ingreso: 01.Abr.2002
LC,dc Costo: 1507 (1 507) Gestion de OperaCiOneS - Dias Trabajados: 30 )
Detalle Haberes Descuentos
HABERES
Sueldo base 682.542.00 682.542
Gratificacion 106.875
HABERES NO IMPONIBLES
Asignacién Colacién 11.750
Asignacién Movilizacién 11.750
DESCUENTOS LEGALES
11.44% AFP sobre: 796.265 91.093
7% FONASA 55.739
Impto. 4% de:649.433 -Reb:25264.44 713
Seguro de Invalidez y Sobreviv 11.227,00
$819.765 $147.545
TOTAL A PAGAR $672.220

Certifico haber recibido en este acto a mi entera satisfaccion, el total de haberes en la presente
liquidacion. Asimismo, declaro que nada se me adeuda y no tener reclamo alguno en contra de la
empresa CEPECH S.A.

Cargo: ENCARGADO SERVICIOS GENERALES
Nombre:
Banco: BANCO XXXXXXXXX
N° Cta Cte : XXXXXXXX

Firma beneficiario

Fuente: Departamento de remuneraciones de Cpech.

Figura 3-15: Liquidacidn de sueldo de encargado de servicios generales.
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3.12. INVERSIONES EN EQUIPO Y EDIFICACIONES

El presente proyecto no considera inversiones en edificaciones, ya que solo incorpora

equipos especificos los cuales seran instalados en la edificacién actual construida.

De esta manera, a continuacién se especifica la inversion a realizar en equipos para la
implementacién de este proyecto, considerando la adquisicion de todos los equipos necesarios
para su funcionamiento. Se debe considerar que la adquisicién de los equipos sera realizada en
forma conjunta con la contrataciéon de los servicios de instalacién e implementacién de la

empresa adjudicataria del proyecto que serd licitado.

A continuacidon se muestra un estimado de precios, lo cual se basa en distintas cotizaciones
obtenidas de distintos proveedores, donde se indican los valores de la cotizacidn mas

conveniente entregada por la empresa Soluciones G&G.

Para expresar en UF el valor de la inversidn en equipos se considera el valor de la UF del dia 31

de octubre de 2017, con un valor de $26.634,9.

Tabla 3-10: Inversion en equipos, insumos y mano de obra.

Descripcion equipos por piso (o] Precio CLP Valor en UF
Instalacion de climatizacidn piso 1° (inverter) 10 S 10.464.798,00 392,90
Instalacion de climatizacion piso 2° (inverter) 10 S 10.526.252,00 395,21
Instalacion de climatizacion piso 3° (inverter) 14 S 12.999.422,00 488,06
Instalacion de climatizacion piso 4° (inverter) 14 S 12.103.780,00 454,43
Instalacion de climatizacion piso 5° (inverter) 11 $ 8.287.278,00 311,14

TOTALES $ 54.381.530,00 2.041,74

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizacién.

De esta forma se obtiene una inversidn por concepto de equipos de aproximadamente

2.041,74 UF.
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3.13. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

Para determinar el capital de trabajo se utilizard el método del maximo déficit
acumulado y se realizard un andlisis de los ingresos generados por este proyecto que, en este
caso, corresponden al ahorro en consumo esperado, con los gastos que, en el caso de este
proyecto, son los emanados del contrato de mantenciones a realizar, el nuevo consumo
incurrido en Kw/H y las eventuales fallas que se puedan producir en los equipos. Esto es debido
a que no existen otros gastos resultantes del proyecto porque no se modificard la actual

estructura organizacional ni la edificacion en donde se desarrolla el servicio de climatizacion.

A continuacion, se presenta el detalle de la inversidn del capital de trabajo en las tablas 3-11 a

la 3-13.

La tabla 3-11 muestra la determinacién de los egresos del proyecto. Cabe sefialar que el

contrato de mantenciones tendra solamente el aumento generado por la variacion de la UF.

Tabla 3-11: Determinacion de egresos del proyecto.

Mes Consumo mensual Contrato de mantenciones Total egresos

Enero 32,80 7,38 40,18
Febrero 32,80 7,38 40,18
Marzo 32,80 7,38 40,18
Abril 32,80 7,38 40,18
Mayo 32,80 7,38 40,18
Junio 32,80 7,38 40,18
Julio 32,80 7,38 40,18
Agosto 32,80 7,38 40,18
Septiembre 32,80 7,38 40,18
Octubre 32,80 7,38 40,18
Noviembre 32,80 7,38 40,18
Diciembre 32,80 7,38 40,18
TOTALES 393,61 88,61 482,22

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la implementacion de los equipos con tecnologia inverter se logra un ahorro de consumo
mensual de 50,40 UF. De igual manera, al generar el contrato de mantenciones preventivas se
proyecta un ahorro en el item de gastos por fallas ascendente a 25,46 UF mensuales. La

determinacion de los ingresos/ahorro del proyecto se muestra en la tabla 3-12.

Tabla 3-12: Determinacién de ingresos/ahorro.

Mes Ahorro mensual consumo | Ahorro mensual fallas | Total ahorro

Enero 0,00 0,00 0,00
Febrero 50,40 25,46 75,86
Marzo 50,40 25,46 75,86
Abril 50,40 25,46 75,86
Mayo 50,40 25,46 75,86
Junio 50,40 25,46 75,86
Julio 50,40 25,46 75,86
Agosto 50,40 25,46 75,86
Septiembre 50,40 25,46 75,86
Octubre 50,40 25,46 75,86
Noviembre 50,40 25,46 75,86
Diciembre 50,40 25,46 75,86
TOTALES 554,43 280,01 834,44

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante el método de maximo déficit acumulado se determind el saldo para llegar al valor del

capital de trabajo, lo cual es visualizado en la tabla 3-13.

Tabla 3-13: Determinacion de saldo. Método maximo déficit acumulado.

| Mes ___ Total egresos | Total ahorro __Saldo _Saldo Acumulado

Enero 40,18 0,00 -40,18 -40,18
Febrero 40,18 75,86 35,67 -4,51
Marzo 40,18 75,86 35,67 31,16
Abril 40,18 75,86 35,67 66,83
Mayo 40,18 75,86 35,67 102,51
Junio 40,18 75,86 35,67 138,18
Julio 40,18 75,86 35,67 173,85
Agosto 40,18 75,86 35,67 209,53
Septiembre 40,18 75,86 35,67 245,20
Octubre 40,18 75,86 35,67 280,87
Noviembre 40,18 75,86 35,67 316,55
Diciembre 40,18 75,86 35,67 352,22

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez analizado los egresos del proyecto y sus ahorros se determina que debido al desfase
generado entre el egreso y el ingreso/ahorro se genera una pequefia inversién en capital de

trabajo que asciende a 40,18 UF.

3.14. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Los costos de instalacion y puesta en marcha de este proyecto estan detallados en base
a la desinstalacién de los equipos actualmente en funcionamiento, los cuales seran
desinstalados una vez ya instalados los equipos del proyecto debido a que no se puede dejar sin
climatizacion a las oficinas; y el costo de las estructuras que soportaran las unidades externas

de los equipos de climatizacion. Se detallan en la siguiente tabla (ver tabla 3-13).

Tabla 3-14: Determinacion de costo puesta en marcha.

Costos puesta en marcha Total

Fabricacidon estructuras soporte de equipos 166,60
Desinstalacion equipos 117,09
TOTALES 283,69

Fuente: Elaboracion propia.

Los gastos de instalacién de los equipos y de la capacitacién del personal han sido considerados

en la cotizacién realizada por el proveedor instalador (ver anexo B).
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3.15. COSTOS DE IMPREVISTOS

Para imprevistos de este proyecto se considera un 5% de los items anteriormente
indicados, monto que corresponde a 118,28 UF, con lo cual se podrd cubrir las variaciones

existentes en la implementacién del nuevo sistema de climatizacidn.

3.16. TABLA RESUMEN INVERSION INICIAL

A continuacion, se presenta la tabla 3-15 con el resumen de la inversidn total inicial de
éste proyecto, considerando todos los items detallados en los puntos anteriores (ver tabla 3-

14).

Tabla 3-15: Determinacidn de inversion total.

Inversidon equipos 2041,74
Inversién capital de trabajo 40,18
Inversién puesta en marcha 283,69

Imprevistos (5%) 118,28

Inversion inicial total 2.483,89

Fuente: Elaboracion propia.
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4. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL,

SOCIETARIA, TRIBUTARIA, FINANCIERA Y AMBIENTAL

En los siguientes puntos se desarrollara el analisis de prefactibilidad referente a los

temas administrativos, legales, societarios, tributarios, financieros y ambientales.

4.1. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA

A continuacion se presentard el personal involucrado directamente en Ia
implementacién de este proyecto, asi como también la estructura organizacional, los sistemas

de informacion administrativos, el personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos.

4.1.1. Personal

Al mes de Noviembre de 2017 Cpech cuenta con 1.800 trabajadores, considerando a
plazo indefinido y fijo. Particularmente en el edificio de la casa central de Cpech se desarrollan
175 trabajadores, sin embargo para la implementacidon del presente proyecto se considera
como el personal que trabajard directamente en la implementacién de éste proyecto
Unicamente al encargado de servicios generales del edificio el cual desarrollard la misién de
controlar la correcta aplicacion del proyecto con todos los pasos debidamente planificados y

detallados en el punto 3.1. Ver tabla 4-1.
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Tabla 4-1: Personal de Cpech para aplicacién de proyecto.

Personal Gerencia cantidad

Encargado de Servicios Generales Operaciones 1
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Cpech se distribuye segun lo descrito en el siguiente

esquema (ver figura 4-1).
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Cpech S.A.

Gerente General CONTRALORIA CORPORATIVA
CORPORATIVA ADM. Y FINANZAS
Director de Sistemas
Secretaria Gerencia Jefe Gestion de Supervisora de Gestion de
Calidad Calidad
Asistente de Gestion de
Analista Inteligencia Jefe de Gestion e Inteligencia de Calidad
Negocios
tente de Gestion de
Calidad
Gerente de ] - Jefe de Administracion y
Operaciones Vicerrector de Admision y RRHH
Extension
Asistente de Abastecimiento Jefe i y |
na de Partes Seleccién
[ T _ Asistente Social
Supervisor Jefe de Op Subgerente Gestion _
y Construcciones Docente e Imprenta i mzwmmﬂ.mam de h mcwm”ﬁﬂ_ﬂwnm Jefe Contact Center y
mision Servicio al Alumno Asesor de Prevencion de:
_ Riesgos Laborales
Supervisor de Supervisora de GeIrliEst; € .
Abastecimiento Remuneraciones [ H Jefe Zonal v Coordinadorade Trade |f |  Jefe de Convenios Equipo Contact
Regién/Centro S Marketing Center

I SS.GG y Bodega Casa

Asistente de
Abastecimiento

Analista de
Remuneraciones

Central

[Supervisor de Compras,

Jefe Zona Sur

Cooridnador de
Marketing y
Comunicaion

Jefa Zonal Norte

Coordinadora Extension:

Directora Académica

Asistente de Direccion
Académica

Fuente

Organigrama general de Cpech S.A.

- Supervisor de GO

Figura 4-1

_ Director(a) [ I
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Auxiliares — — -—— Académica Académica
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[ de Sede i itucional
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_ Extensién _ Directora Nacional de | | Directora Nacional de
_ Coordinacién Consejeria Asistente Editorial
_ i Educacional
_ Secretarias(os) ili _
Encargado Area
_ i : ; L . MT/LC/BL/FSIQM/SH
_ C b Coordinadora de Ciencias Coordinadora de Coordinador +NEM Ooo_“_am__ﬂwﬂ_”_womwmvmc
_ Consejero | | | Coordinador _ HecoCoicaliaeion) Programas +NEM .
Educacional i 1
Jefe Disefio Y
_ _ PC Fisica +NEM _ _ Corrector ati PC ica +NEM = Diagramacion
_ _ Analista de Gestion
Docentes 1 i

— Docente Diagramadores

\ _ PC Quimica +NEM _ _ PC Lenguaje +NEM Productor Corrector I
~ / Matemética PSU

“Eauino de Sedes de Cepech SA.
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De la estructura anterior, se obtiene la gerencia de operaciones, de la cual, a su vez, se
desprende la Subgerencia de Gestion Docente e Imprenta, quien tiene a cargo los servicios
generales del edificio, por lo que es la jefatura directa del encargado de Servicios Generales,

quien tiene la misidén de controlar la correcta implementacidn de este proyecto (ver figura 4-2).

Gerente de Operaciones

Subgerente
Gestion Docente e
Imprenta

- <—

4 |

Coordinador GO

Y
I
I
)

\ ——
Encargado servicios
generales

Fuente: Cpech S.A.

Figura 4-2: Estructura SS.GG.

4.1.3. Sistema de informacién administrativo

La gerencia de Recursos Humanos administra los distintos temas ligados a su personal
por medio del sistema informdtico de gestion empresarial y capital humano ADP Payroll
implementado en la institucion. En este sistema se crea a los trabajadores una vez que ingresan
a trabajar a la empresa, asignando rentas, cargos, horarios, entre otros, y se mantiene su

historial de forma indefinida, aunque el trabajador deje de prestar sus servicios a Cpech.

El médulo de RR.HH. es administrado por el departamento de RR.HH. al momento del ingreso

del personal y, para los temas relacionados a las remuneraciones, descuentos y feriados legales
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es administrado por el departamento de operaciones, especificamente por el supervisor de

remuneraciones en conjunto con su analista.

4.1.4. Personal administrativo, cargos, perfiles y sueldos

Los cargos, perfiles y sueldos del personal de operaciones que participara directamente
en la implementacién y ejecucidon de éste proyecto, especificamente el Encargado de Servicios

Generales, ha sido indicado en el punto 3.11.1.

El personal administrativo que tiene relacidon con la implementacién de éste proyecto estd
dentro de la Gerencia de Operaciones de Cpech, quien tiene a cargo la Subgerencia de Gestion
Docente e Imprenta, que a su vez tiene bajo su jefatura los servicios generales del edificio de la

casa central de Cpech.

Para un mejor entendimiento del personal administrativo a cargo de la implementacién de éste
proyecto es que se presenta el descriptor de cargo del Subgerente de Gestion Docente e

Imprenta (ver figura 4-3).
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DESCRIPTOR DE CARGO
Subgerente de Gestion Docente e Imprenta

DESCRIPCION DEL CARGO

Identificacién del Cargo: Subgerente de Gestién Docente e Imprenta

Ndmero de Ocupantes: 1

Ubicacién del Cargo: Casa Central

Departamento: Operaciones

Depende de: Gerente de Operaciones

Supervisa a: Jefe de servicios internos, Supervisor de imprenta, Coordinador gestion
docente

OBJETIVO FUNCIONES, ATRIBUCIONES Y RESPONSABILIDADES GENERALES DEL CARGO

Objetivo:
Gestionar y administrar las areas de imprenta, edificio matriz, remuneracién docente con sus
respectivos bloques y mallas académicas de sedes Cpech. Ademas de realizar los informes de gestién
necesario para abastecer a la areas correspondientes.

Funciones, atribuciones y responsabilidades.

Cumplir con los programas estratégicos de mantenimiento, Imprenta, Casa Matriz, remuneracién
docente con sus respectivos bloques y mallas académicas de sedes Cpech de acuerdo al
presupuesto asignado y autorizado, promoviendo el uso racional y eficiente de los recursos, de
manera de eficientar los gastos de la operacién.

Cumplir con la normativa de seguridad y con los lineamientos del sistema de gestién de calidad,
encontrando oportunidades de mejora en la operacién de Cpech y definiendo planes de accién para
su manejo oportuno y certero, considerando restricciones presupuestarias.

COMPETENCIAS DEL CARGO

Educacién: Carrera profesional completa.

Formacion :
Deseable Conocimiento y manejo de Office avanzado.
Deseable Conocimiento de bases de datos, manejo de SQL y/o Access
Deseable Conocimientos en I1SO 9001:2008 y mejoramiento continuo

Habilidades:

HABILIDADES CARDINALES A B C D
Orientacién al Cliente: Es el deseo de ayudar o servir a
los clientes y de comprender y satisfacer sus X

necesidades, implica esforzarse por conocer y resolver
los problemas del cliente.

Céd.: D-OP11 Casa Matriz: Agustinas #1447, Santiago, Regién Metropolitana. Pdgina 1 de 2
Rev.: 01-04.02.2015 Teléfono: (02) 4635589

Fuente: Departamento de recursos humanos de Cpech.

Figura 4-3: Descriptor de cargo subgerente de gestion docente e imprenta pdagina 1.
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DESCRIPTOR DE CARGO
s o Subgerente de Gestion Docente e Imprenta

Orientacién a los resultados: Es la capacidad de
encaminar todos los actos al logro de lo esperado, X
actuando con sentido de urgencia ante decisiones
importantes y necesarias para satisfacer al cliente.
Fijando metas desafiantes por encima de los estandares
y manteniendo altos niveles de rendimiento.
Orientacién a la calidad: Excelencia en el trabajo a
realizar, implica comprender la esencia de aspectos X
complejos y transformarlos en soluciones précticas,
compartir el conocimiento profesional y demostrar
constante interés de aprender.

Trabajo en Equipo: Capacidad de colaborar y cooperar
con los demas, de formar parte de un grupo que trabaja X
en procesos, tareas u objetivos compartidos.

HABILIDADES ESPECIFICAS A B C D
Liderazgo: Es la habilidad necesaria para orientar la
accién de los grupos humanos en una direccidn X

determinada, inspirando valores de accién. Habilidad
para fijar objetivos, realizar seguimiento y dar feedback,
integrando las opiniones de los otros. Motivar e inspirar
confianza. Manejar el cambio para asegurar efectividad
a largo plazo.

Innovacién: Es la capacidad para modificar las cosas o X
situaciones partiendo de formas no pensadas con
anterioridad. Implica idear soluciones nuevas y
diferentes ante problemas o situaciones requeridos por
el propio puesto, la organizacién o los clientes.

Trabajo bajo presién: Es la capacidad para controlar las

emociones personales y evitar las reacciones negativas X
cuando se trabaja en condiciones de estrés o de alta

demanda.

Capacidad Analitica: Es la capacidad de entender y

resolver un problema realizando comparaciones, X

estableciendo prioridades, identificando secuencias
temporales y relaciones causales entre los
componentes.

A: Sobre lo Esperado para el Cargo

B: Fortaleza para el Cargo

C: Minimo Necesario para el Cargo

D: Debilidad para el Cargo

Experiencia: 1 0 mas afios de experiencia laboral.

Cuando no se cumplan las condiciones requeridas en la especificacién del cargo, existe la opcién de la validacién
interna, la cual es emitida por el jefe directo del cargo.

Céd.; D-OP11 Casa Matriz: Agustinas #1447, Santiago, Regién Metropolitana. Pdgina 1 de 2
Rev.: 01-04.02.2015 Teléfono: (02) 4635589

Fuente: Departamento de recursos humanos de Cpech.

Figura 4-4: Descriptor de cargo subgerente de gestiéon docente e imprenta pagina 2.
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4.2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD LEGAL

Para el correcto andlisis de prefactibilidad legal se presentaran en los préoximos puntos
el marco legal vigente, las politicas de desarrollo social, los aspectos legales del giro del
proyecto, incentivos, aspectos laborales y los costos asociados al cumplimiento de la legislacién

vigente.

4.2.1. Marco legal vigente

El marco legal vigente que regula la instalacion de equipos térmicos en los edificios en
Chile fue desarrollado por la Camara Chilena de refrigeracion y climatizacidon en conjunto con la
Division Técnica de Aire Acondicionado y Refrigeracién bajo el nombre de RITCH (Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios en Chile) y cuyo documento posee el registro de

propiedad intelectual N° 161371 (http://www.cchryc.cl/biblioteca-camara/biblioteca-camara-

2016-08-002.pdf).

Esta normativa fija los estandares minimos que deben cumplir las instalaciones térmicas de los
edificios con el fin de conseguir un uso racional de la energia que consumen, por
consideraciones tanto econdmicas como de proteccion al medio ambiente. Ademas el RITCH

fue elaborado en conformidad con lo establecido por los siguientes organismos:

SEC (Superintendencia de electricidad y combustibles).

INN (Instituto nacional de normalizacién)

SSMS (Servicios de salud dependientes del ministerio de salud)
PROCEFF (Programa de certificacion de fuentes fijas)

MINVU (Ministerio de vivienda y urbanismo)

AN N N NN

OGC (Ordenanza general de construccion)


http://www.cchryc.cl/biblioteca-camara/biblioteca-camara-2016-08-002.pdf
http://www.cchryc.cl/biblioteca-camara/biblioteca-camara-2016-08-002.pdf
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4.2.2. Politicas de desarrollo industrial

En la actualidad no existen politicas de gobierno relacionadas a las mejoras de procesos

de climatizacién en empresas privadas en Chile.

4.2.3. Aspectos legales al giro del proyecto

Debido a que el presente proyecto es una mejora de un proceso dentro una empresa en

funcionamiento, no se generara un giro para el proyecto.

4.2.4. Incentivos

La implementacion y futuro funcionamiento de éste proyecto no considera incentivos

remunerados para el personal de Cpech asociado a su aplicacion.

4.2.5. Aspectos laborales

Cpech debe cumplir con todo lo estipulado en la normativa laboral del cddigo del
trabajo chileno, por lo que debe asegurar que durante la implementacién y ejecucién de este
proyecto se cumpla a cabalidad lo ahi ordenado. Ademas se debe mencionar que el Encargado
de Servicios Generales esta sujeto al inciso 2° del articulo 22 del cédigo del trabajo, por lo que

no estd sujeto a limitacién de jornada.

4.2.6. Costos asociados al cumplimiento de la legislacidn vigente

No existen costos asociados al cumplimiento de la legislacién vigente para Ia

implementacién vigente. Cabe mencionar que para la desconexion legal de la caldera de
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calefaccidn, equipo operativo en la actualidad, se debe solicitar la visita de personal de SEREMI

para darla de baja, tramite que no tiene costo.

4.3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD SOCIETARIA

La mejora de proceso propuesta serd realizada en Cepech S.A., Institucidon vya

constituida, por lo que se realizard el analisis societario acerca de lo ya existente.

4.3.1. Relacién entre los inversionistas

CEPECH S.A., es una Sociedad Andnima Cerrada constituida bajo escritura publica con
fecha 01 de enero de 1993. Fue creada con el objetivo de dar acceso a los jovenes del pais a
una formacién y entrenamiento especializado y de calidad, para rendir las distintas pruebas de

seleccion universitaria.

En la actualidad, la propiedad de CEPECH S.A. esta concentrada en un 99.89% por la empresa

GECS.A. por lo que ésta tiene el control de la sociedad.

4.3.2. Estructura societaria

La estructura societaria de la Institucién Cepech S.A. serd presentada en las siguientes

tablas (ver tablas 4-2, 4-3 y 4-4):



Tabla 4-2: Accionistas Cepech S.A.

Rut socio Nombre de los socios % de participacion en la sociedad

76.008.721-1 GECS.A. 99,89%

76.008.864-1 INVERSIONES GEC S.A. 1,11%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por Cpech.

Tabla 4-3: Directorio Cepech S.A.

Nombre Cargo

Eduardo Avayt Guiloff Presidente directorio
Cristian Moreno Benavente Vicepresidente
Carlos Schaerer Jiménez Director
Fernando Camacho Ives Director

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacién entregada por Cpech.

Tabla 4-4: Principales ejecutivos Cepech S.A.

Nombre Cargo Profesion Desde

José Pedro Canales Manns Gerente general Ingeniero comercial 2010

Fernando Cisternas Sepulveda  Gerente de operaciones Ingeniero civil industrial 2011

Jorge Pizarro Velasco Gerente comercial Ingeniero comercial 2012

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién entregada por Cpech.

4.3.3. Estimacién del gasto para dar forma a la estructura societaria

Debido a que Cpech es una Institucidn ya constituida no se incurrird en gastos para dar

forma a la estructura societaria.
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4.4. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TRIBUTARIA

Cpech tiene como actividad comercial el ser un preuniversitario, por lo que debe pagar
impuestos los cuales serdn presentados en los siguientes puntos de acuerdo a su sistema

tributario y el mecanismo de determinacion de impuestos.

4.4.1. Sistema tributario

Cepech S.A. se rige bajo la norma vigente de la reforma tributaria.
El servicio es comercializado dentro del territorio nacional y los insumos podran ser adquiridos
dentro y fuera del pais, por lo que se vera afectado por los impuestos de primera categoria,
impuesto de valor agregado e impuestos aduaneros cuando corresponda.
En el caso del pago de IVA y segun lo dispuesto en el articulo 13, N° 4, del
Decreto Ley N° 825 sobre Impuestos a las Ventas y Servicios, la Institucion Cpech se encuentra

exenta del pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA).

4.4.2. Mecanismo de determinacion de gasto en impuesto

Cepech S.A. es contribuyente de primera categoria, por lo cual declara segun
contabilidad completa. En la siguiente tabla se detallan las tasas de impuesto de primera

categoria (ver tabla 4-4):

Tabla 4-5: Tasa de impuesto de primera categoria.

Afios comerciales en que se aplica la tasa de Primera Categoria Tasa de Primera Categoria
2011 hasta 2013 20%
2014 21%
2015 22,50%
2016 24%
2017 y siguientes Contribuyentes del Articulo 14, letra A) LIR 25%
2017 Contribuyentes sujetos al Articulo 14, B) LIR 25,50%
2018 y siguientes Contribuyentes sujetos al Articulo 14, letra B) LIR 27%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién brindada por SllI.
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Entregados los antecedentes y dado que Cepech S.A. es contribuyente de primera categoria
sujeto al articulo 14, letra B de la LIR, ademas considerando que el proyecto tiene afio de inicio

2018, es que se aplicara un 27% de tasa de impuesto a la renta.

4.5. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD FINANCIERA

A continuacion se presentan las fuentes de financiamiento para la aplicaciéon de este

proyecto y los costos asociados a éste financiamiento.

4.5.1. Fuentes de financiamiento

En los préximos tres puntos se detallaran las principales fuentes de financiamiento para

la implementacion de éste proyecto.

Principalmente se utilizaran las fuentes de capitales propios y mediante las instituciones

crediticias.

4.5.1.1. |Inversionistas

Para la implementacién de ésta mejora se analizard su financiamiento mediante
capitales propios de la organizacién y/o porcentajes de financiamiento bancario de un 25%,

50% y 75%.
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4.5.1.2. Leasing

Dada la cantidad de equipos necesarios para el desarrollo de éste proyecto no se

considerarad la utilizacion de Leasing para la obtencién de los equipos.

4.5.1.3. |Instituciones crediticias

Las opciones de financiamiento seleccionadas para éste proyecto son mediante capital
propio y/o una combinacién con un otorgamiento crediticio generado por una entidad bancaria

evaluada con un 25%, 50% y un 75% de la inversién financiada.

Se utilizard la relacion actual de Cpech con las entidades bancarias que se indican a

continuacion:

v' Banco de Crédito e Inversiones (BCl)
v Banco de Chile

v" Banco Santander Santiago

Para la seleccidon del método de financiamiento de deberd tomar en cuenta la tasa de interés

otorgada por los bancos, los plazos de pago y las condiciones exigidas por el banco.

De acuerdo al horizonte estipulado para éste proyecto, el cual es de 10 afios, es que el plazo

determinado para el pago total del crédito es éste periodo de tiempo.

4.5.2. Costos de financiamiento

Los costos de financiamiento serdn las tasas de interés aplicadas por los bancos, los
posibles seguros asociados y/o la tasa de descuento exigida por Cpech para el retorno de su
inversion. De ésta manera se decidié tomar la tasa de interés anual entregada por BCl (Banco
de Crédito e Inversiones), banco en el cual es cliente Cpech, quien entregd una tasa de un

3,73% de interés anual.
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4.6. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD AMBIENTAL

El siguiente analisis permitird conocer el impacto media ambiental de ésta mejora, junto

a su marco legal vigente, el andlisis de afluentes y el ajuste a sus normas.

4.6.1. Impacto al medio ambiente

El impacto generado en la actualidad por el sistema de climatizacién utilizado en la casa
central de Cpech es uno de los puntos importantes que permitieron dar inicio a este proyecto.
De esta manera se proyecta generar un impacto positivo en el medio ambiente considerando
gue los equipos seleccionados para esta aplicacion poseen tecnologia inverter, la cual ha sido
desarrollada para disminuir considerablemente los consumos energéticos, y utilizan gas R-410A
gue soélo contiene fluor, por lo que no dana la capa de Ozono y es un gas ecolégico amigable

con el medio ambiente.

4.6.2. Marco legal vigente

El marco legal vigente fue presentado en el punto 4.2.1.

4.6.3. Andlisis de afluentes

La implementacion de ésta mejora de procesos no generard residuos liquidos tdxicos
gue produzcan un daio ambiental. Sin embargo cabe sefialar que el proceso de climatizacion
produce agua debido a la condensacién generada dentro en la parte exterior del

intercambiador de calor, ya que con el sistema en funcionamiento frio éste se llena de gas a
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baja presion y temperatura por lo que produce que la humedad del aire exterior se adhiera al

intercambiador de calor.

4.6.4. Ajuste alas normas

La presente mejora de proceso serd realizada en el edificio de la casa central de Cpech,
lugar en donde se presta este servicio. El edificio cuenta con la infraestructura ya definida y
heredada. Las instalaciones cuentan con bodega, casino, camarines, oficinas, bafios, recursos
humanos, administracién y, en general, todos los servicios que requieren la normativa y

legislacion vigente debido a que opera de manera usual.



CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
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5. EVALUACION ECONOMICA

En este ultimo capitulo, se desarrollara el estudio econédmico de este proyecto, el cual

arrojara los resultados econdmicos para decidir recomendar o no su implementacion.

5.1. CONSIDERACIONES A UTILIZAR

En este punto se presentaran temas como los impuestos asociados, el horizonte del
proyecto, la tasa de descuento, depreciaciones, el tipo de moneda a utilizar, si existen

reinversiones, entre otras. Cada una debidamente explicada con el porqué de su utilizacién.

Ademas, se presentardn los elementos del flujo de caja como los costos fijos, costos variables,

ingresos, capital de trabajo y otros.

5.1.1. Horizonte del proyecto

Considerando la envergadura del proyecto debido a que es una mejora de un proceso
interno dentro de Cpech, se establece un horizonte de 10 afos para evaluar la rentabilidad de

este proyecto.

5.1.2. Tasa de descuento

La tasa de descuento sera uno de los factores claves a la hora de evaluar éste proyectoy
sera calculada mediante el modelo de valoracion del precio de los activos financieros o modelo

CAPM, en el caso de la aplicacion del proyecto puro, mediante la siguiente ecuacion:
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Re = Ro + B X (Rm — Ro)
En donde:

e Re:Retorno estimado de la inversion (accidén) o tasa de descuento.
e Ro:Retorno libre de riesgo.

e [ :Coeficiente de medida de riesgo no sistematico.

e Rm:Tasa de mercado.

e (Rm — Ro): Prima por riesgo esperada sobre el mercado.

Para el célculo de ésta ecuacién se utilizard el beta no apalancado correspondiente a la tasa de
riesgo de equipos eléctricos (0,97), debido a que es la fuente energética utilizada y los equipos
eléctricos de climatizacidén con tecnologia inverter los elegidos para la implementacion de éste

proyecto (http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html).

Ademads, se utilizara una tasa libre de riesgo de 1,78%, la cual fue obtenida de la pagina del
Banco Central, especificamente la tasa de interés mercado secundario, bonos en UF a 10 afios

(BCU, BTU) de Noviembre de 2017 (https://si3.bcentral.cl/siete/secure/cuadros/arboles.aspx).

Una tasa de mercado, obtenida de la variacién del afio 2017 del indicador IPSA (indice de
Precios Selectivo de Acciones) la cual asciende a un 18,16% al 3 de diciembre de 2017,
informacién obtenida de la Bolsa de Comercio de Santiago, que considera la rentabilidad del
ano de las 40 compaiiias mas liguidas que cotizan en la  bolsa

(http://www.bolsadesantiago.com/mercado/Paginas/indicesbursatiles.aspx#divTabslndicesBur

satiles1).
De esta manera se obtiene el siguiente calculo:
Re = 1,78% + 0,97 X (18,16% — 1,78%)
Re = 17,67%

Por lo tanto, de acuerdo al cdlculo realizado y la informacién obtenida del mercado, se obtiene

una tasa de descuento de un 17,67%.

Por otra parte, Cpech tiene fijada para las inversiones de sus proyectos una tasa de descuento
de un 9%, de acuerdo a los lineamientos indicados por el directorio, de tal manera que éste
sera el criterio de tasa de descuento a utilizar en la evaluacién del proyecto puro, dado que sera

desarrollado e implementado en esta institucidn.

Adicionalmente, para el caso de la evaluacién del proyecto financiando, se calculara el WACC,

de las siglas en inglés Weighted Average Cost of Capital o en espafiol Costo Promedio


http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
https://si3.bcentral.cl/siete/secure/cuadros/arboles.aspx
http://www.bolsadesantiago.com/mercado/Paginas/indicesbursatiles.aspx#divTabsIndicesBursatiles1
http://www.bolsadesantiago.com/mercado/Paginas/indicesbursatiles.aspx#divTabsIndicesBursatiles1
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Ponderado del Capital, la cual es una tasa de descuento que se utiliza para descontar los flujos
de caja futuros tomando en consideracidn el porcentaje de capital aportado por los

inversionistas y el porcentaje aportado por el financiamiento externo.

El calculo del WACC se determina mediante la siguiente ecuacidn:

CAA
WACC = Ke———+ Kd(1—-T)

CAA+D CAA+D

En donde:

e WACC: Costo promedio ponderado del capital

Ke: Tasa de descuento o costo de oportunidad para los inversionistas.

CAA : Capital aportado por los accionistas.

D: Deuda financiera contraida.

Kd: Costo de la deuda financiera o tasa de interés bancaria.

T: Tasa de impuesto a las ganancias o impuesto a la renta.

El calculo del WACC serd determinado para los tres escenarios de financiamiento, vale decir,
con un 25%, 50% y 75% del capital con financiamiento bancario. Se utilizara la tasa de
descuento establecida por el directorio de Cpech de un 9%, una tasa de interés bancaria
obtenida del convenio establecido entre Cpech y BCl, la cual corresponde a un 3,73% y una tasa

de impuesto a la renta de un 27% de acuerdo a lo sefialado en el punto 4.4.2.

De esta manera se obtienen los siguientes calculos:

e Calculo del WACC con un 25% de financiamiento bancario:

WACC = 9% (1862’92> + (3,73% * (1 — 27%) 620,97
= ¥ | —— * — ¥ (——————
" \2483,89 (3.73% 0 (2483,89))
WACC = 7,43%
e Calculo del WACC con un 50% de financiamiento bancario:
WACC = 9% (1241'95> + (3,73% * (1 — 27%) 1241,95
= ¥ | — * — ¥ (———
" \2483,.89 (3,73% 0 (2483,89))
WACC = 5,86%
e Calculo del WACC con un 75% de financiamiento bancario:
WACC = 9% (620'97>+ 3,73% * (1 — 27%) 1862,92
= ¥ | —— * — ¥ (———
" \2483,.89 (3,73% 0 (2483,89))
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WACC = 4,29%

Una vez analizados los resultados, se obtiene que el menor costo promedio ponderado del
capital es arrojado al utilizar un financiamiento bancario de un 75%, obteniendo un WACC de

un 4,29%, siendo éste el mas beneficioso para la implementacién del proyecto.

5.1.3. Moneda a utilizar

La moneda a utilizar para la aplicacién de éste proyecto es la UF (Unidad de Fomento) al
dia 31 de octubre de 2017 con un valor de $26.634,90 CLP, ya que la UF es una unidad de

cuenta reajustable de acuerdo a la inflacion.

5.1.4. Impuestos

Tal como se indicd en el andlisis de prefactibilidad tributaria, Cepech S.A. es
contribuyente de primera categoria sujeto al articulo 14, letra B de la LIR, por lo que, debido a
gue el primer ano comercial para éste proyecto es 2018, aplicara la tasa de un 27% de impuesto

a la renta.

5.1.5. Depreciaciones

La depreciacién aplicada a los equipos adquiridos en este proyecto es efectuada
mediante el método de depreciacién acelerada, considerando la informacién dispuesta por el
Servicio de Impuestos Internos en cuanto a la vida util de los bienes fisicos del activo
inmovilizado, segin Resolucidn N°43, de 26-12-2002, con vigencia a partir del 01-01-2003 (ver

anexo E).

En la tabla 5-1 muestra la depreciaciéon de los equipos adquiridos por este proyecto. La
depreciacidn se realiza en base a lo establecido por el Servicio de Impuestos Internos para
equipos de aire y cdmaras de refrigeracidn, con una depreciacién acelerada de 3 afios, por lo

que al final del periodo de evaluacién no existe valor libro para los equipos (ver tabla 5-1).
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Tabla 5-1: Tabla de depreciacion de equipos.

Descripcion de equipos =e[S[elei e llaF1db£ elle]y]
Costo inversion UF 2041,74
Periodo 1 680,58
Periodo 2 680,58
Periodo 3 680,58

Total Depreciacion 2041,74

Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.6. Reinversiones

Considerando la vida util de los activos a adquirir para la implementacién de este
proyecto, la cual va desde los 10 a los 15 aiflos minimos, la empresa no considera necesaria una

reinversion en dichos equipos durante el periodo de evaluacién de este proyecto.

5.1.7. Andlisis de riesgo

El riesgo presente en este proyecto ha sido considerado en el calculo de la tasa de
descuento, donde se tomd la tasa de riesgo de equipos eléctricos junto a la tasa de retorno del

mercado y la tasa libre de riesgo relacionada al proyecto.

Por otro lado, se pueden enfrentar situaciones que causen que la proyeccion de la demanda
varie y cause un menor ahorro que el esperado. Esta situacion puede ocurrir si se aumenta
drasticamente el personal y/o la cubicacién del edificio. A su vez, cualquier proyecto se
encuentra condicionado por la realidad econémica del sector en el cual es desarrollado, por lo

gue cualquier variacidn negativa inesperada puede causar impactos negativos en este proyecto.
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Finalmente se debe destacar que el éxito de este proyecto se encuentra sujeto principalmente
al éxito en el ahorro generado en el consumo eléctrico y en el gasto por fallas y recambios de

los equipos con obsolescencia.

5.1.8. Ingresos del proyecto

Para la evaluacién econémica y financiera de este proyecto es necesario conocer los
ingresos que éste generara a la empresa al ser implementado. En este caso, los ingresos estaran
dados por el ahorro generado con la implementacién del proyecto durante los afios de
evaluacion del mismo. Dicho ahorro se presenta en la siguiente tabla (ver tabla 5-2) y estd
basado en la diferencia entre el costo total de operacion sin proyecto y el costo total de
operacion con proyecto, lo cual considera, en el escenario sin proyecto, los costos de consumo
de electricidad, consumo de gas y el concepto de fallas y cambios de equipos por
obsolescencia; y en el escenario con proyecto se considera el consumo de energia y el contrato
de mantenciones. Cabe senalar que, una vez analizados los datos histéricos de operacion, los
costos se incrementan anualmente en razon de un 22% en los Ultimos 5 afios; pero debido a
que el criterio utilizado en el presente proyecto es conservador, y tomando en consideracion
también que los datos obtenidos de los Ultimos 5 afios no tienen una tendencia claramente
marcada, es que considerara un 5% de incremento en los ingresos generados por el

ahorro/ingreso del proyecto.

Tabla 5-2: Ingresos del proyecto.

Ao Ahorro consumo UF Ahorro fallas UF Total ahorro afio
1 554,43 280,01 834,44
2 582,15 294,01 876,16
3 611,26 308,71 919,97
4 641,82 324,15 965,97
5 673,91 340,35 1014,27
6 707,61 357,37 1064,98
7 742,99 375,24 1118,23
8 780,14 394,00 1174,14
9 819,14 413,70 1232,85
10 860,10 434,39 1294,49
Total 6.973,55 3.521,93 10.495,48

Fuente: Elaboracidn propia en base a la proyeccion de ahorros esperados.
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5.1.9. Egresos del proyecto

Los egresos del proyecto estan dados por los items de costo por concepto del nuevo
consumo en Kw/H y el costo del contrato de mantenciones preventivas, lo cual se muestra en la
siguiente tabla (ver tabla 5-3). Para el caso del consumo en Kw/H se aplicard un 2% de
incremento anual debido al criterio conservador de evaluacion de éste proyecto y considerando

el posible desgaste debido al uso de los equipos.

Tabla 5-3: Egresos del proyecto.

Afio Consumo UF Contrato de mantenciones UF Total egreso

1 393,61 88,61 482,22
2 401,49 88,61 490,09
3 409,52 88,61 498,12
4 417,71 88,61 506,31
5 426,06 88,61 514,67
6 434,58 88,61 523,19
7 443,27 88,61 531,88
8 452,14 88,61 540,74
9 461,18 88,61 549,79
10 470,40 88,61 559,01
Total 4.309,96 886,06 5.196,01

Fuente: Elaboracion propia en base a la proyeccion de egresos.

5.2. PROYECTO PURO

En este item se analizara la rentabilidad del proyecto al ser financiado con fondos
propios, obtenidos desde el presupuesto anual que la empresa define para sus proyectos de

inversion.

Cabe sefalar que del presente proyecto se obtiene un valor de desecho de 0 (se utiliza método

contable) debido a que el valor de los activos necesarios para dicha implementacion es
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descontado al finalizar el tercer ano de la aplicacidon del proyecto mediante la aplicacién de

depreciacion acelerada (3 afios) y considerando el horizonte de evaluacién que es de 10 afios.

5.2.1. Flujo de caja sin financiamiento externo

A continuacion, se presenta el flujo de caja del proyecto con financiamiento interno en

el cual se han tomado todas las consideraciones indicadas anteriormente (ver figura 5-1).



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ahorro 834 876 920 966 1.014 1.065 1118 1.174 1.233 1.294
Egresos -482 -490 -498 -506 -515 -523 -532 -541 -550 -559
Utilidad Operacional 352 386 422 460 500 542 586 633 683 735
Depreciacion -681 -681 -681 0 0 0 0 0 0 0
Intereses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida Ejercicio Anterior -328 -623 -882 -422 0 0 0 0 0
Valor Libro 0
Utilidad Antes de Impuestos -328 -623 -882 -422 78 542 586 633 683 735
Impuestos 0 0 0 0 -21 -146 -158 -171 -184 -199
Utilidad Despues de Impuestos -328 -623 -882 -422 57 396 428 462 499 537
Depreciacion 681 681 681 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida Ejercicio Anterior 0 328 623 882 422 0 0 0 0 0
Valor Libro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion Crédito Largo Plazo
Amortizacion Crédito Corto Plazo
Inversion Activos Fijos -2.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e imprevistos -402
(+/-) Capital de Trabajo -40 40
Valor de Desecho del proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recuperacion de VA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Antes de Financiamiento -2.484 352 386 422 460 479 396 428 462 499 577
Crédito Largo Plazo
Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Despues de Financiamiento -2.484 352 386 422 460 479 396 428 462 499 577
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado -2.484 323 325 326 326 311 236 234 232 230 244
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado Acumulado -2.484 -2.161 -1.836 -1510 -1.184 -873 -638 -403 -171 58 302

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos desarrollados en el proyecto.

Figura 5-1: Flujo de caja puro.




5.2.2. Indicadores econdmicos

Los indicadores econémicos utilizados para la evaluacién de este proyecto son los
mencionados en el capitulo 1 de este informe de prefactibilidad. Los resultados de los
indicadores de evaluacién para el flujo de caja de proyecto sin financiamiento se muestran en la

tabla 5-4.

Tabla 5-4: Indicadores proyecto puro.

VAN (UF) 302,03

TIR 11,52%
Payback 9

WACC 9,00%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Rentabilidad del proyecto puro

Con la informacién presentada en los puntos anteriores, se obtienen indicadores de
rentabilidad que cumplen con los criterios de evaluacién establecidos en el capitulo 1 de este

documento.

Para el proyecto puro, se obtiene un VAN de 302,03 UF el cual indica una rentabilidad bastante
aceptable segln las expectativas de la empresa. Por otro lado, se obtiene una TIR igual a
11,52%, valor que se encuentra por sobre la tasa de descuento definida por la direccién de
Cpech aplicada en éste proyecto indicando un rendimiento mayor a lo requerido. Ademas, se
obtiene que la inversidn sera recuperada al noveno afio desde implementado el proyecto,

encontrandose dentro del periodo de evaluacién del mismo.
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5.3. PROYECTO CON FINANCIAMIENTO EXTERNO

En este item se analizardn los resultados del proyecto con financiamiento externo al
25%, 50% y 75%. Este financiamiento serd realizado con fondos obtenidos a través de un
crédito bancario con el Banco BCl y se utilizardn las mismas consideraciones indicadas al inicio

de este capitulo.

5.3.1. Proyecto con 25% de financiamiento externo

El financiamiento en un 25% de este proyecto corresponde a 620,97 UF, las cuales son
obtenidas mediante un crédito otorgado por el Banco BCl con una tasa de interés anual de

3,73% a 10 afios plazo. Esta informacion se presenta en la siguiente tabla (ver tabla 5-5).

Tabla 5-5: Amortizacion de crédito por 25% de financiamiento.

Amort. Principal m Saldo Insoluto Anualidad

0 620,97

1 52,37 23,16 568,60 75,53
2 54,33 21,21 514,27 75,53
3 56,35 19,18 457,92 75,53
4 58,45 17,08 399,47 75,53
5 60,63 14,90 338,83 75,53
6 62,90 12,64 275,94 75,53
7 65,24 10,29 210,69 75,53
8 67,68 7,86 143,02 75,53
9 70,20 5,33 72,82 75,53
10 72,82 2,72 0,00 75,53

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion se obtiene el siguiente flujo de caja (ver figura 5-2).



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ahorro 834 876 920 966 1.014 1.065 1118 1174 1.233 1.294
Egresos -482 -490 -498 -506 -515 -523 -532 -541 -550 -559
Utilidad Operacional 352 386 422 460 500 542 586 633 683 735
Depreciacion -681 -681 -681 0 0 0 0 0 0 0
Intereses -23 -21 -19 -17 -15 -13 -10 -8 -5 -3
Pérdida Ejercicio Anterior -352 -667 -945 -503 -18 0 0 0 0
Valor Libro 0
Utilidad Antes de Impuestos -352 -667 -945 -503 -18 511 576 626 678 733
Impuestos (27%) 0 0 0 0 0 -138 -156 -169 -183 -198
Utilidad Despues de Impuestos -352 -667 -945 -503 -18 373 421 457 495 535
Depreciacion 681 681 681 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida Ejercicio Anterior 0 352 667 945 503 18 0 0 0 0
Valor Libro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion Crédito Largo Plazo -52 -54 -56 -58 -61 -63 -65 -68 -70 -73
Amortizacion Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -2.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e imprevistos -402

(+/-) Capital de Trabajo -40 40
Valor de Desecho del proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recuperacion de IVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Antes de Financiamiento -2.484 277 311 346 384 424 328 355 389 425 502
Crédito Largo Plazo 621

Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Despues de Financiamiento -1.863 277 311 346 384 424 328 355 389 425 502
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado -1.863 254 261 267 272 276 196 194 195 195 212
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado Acumulado -1.863 -1.609 -1.348 -1.080 -808 -533 -337 -143 53 248 460

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos desarrollados en el proyecto.

Figura 5-2: Flujo de caja con financiamiento externo al 25%.




5.3.2. Proyecto con 50% de financiamiento externo

El financiamiento en un 50% de este proyecto corresponde a 1.241,95 UF, las cuales son
obtenidas mediante un crédito otorgado por el Banco BCl con una tasa de interés anual de

3,73% a 10 aiios plazo. Esta informacion se presenta en la siguiente tabla (ver tabla 5-6).

Tabla 5-6: Amortizacién de crédito por 50% de financiamiento.

m Amort. Principal m Saldo Insoluto | Anualidad
0

1241,95
1 104,75 46,32 1137,20 151,07
2 108,65 42,42 1028,55 151,07
3 112,70 38,36 915,85 151,07
4 116,91 34,16 798,94 151,07
5 121,27 29,80 677,67 151,07
6 125,79 25,28 551,87 151,07
7 130,48 20,58 421,39 151,07
8 135,35 15,72 286,04 151,07
9 140,40 10,67 145,64 151,07
10 145,64 5,43 0,00 151,07

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion se obtiene el siguiente flujo de caja (ver figura 5-3).



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ahorro 834 876 920 966 1.014 1.065 1118 1.174 1.233 1.294
Egresos -482 -490 -498 -506 -515 -523 -532 -541 -550 -559
Utilidad Operacional 352 386 422 460 500 542 586 633 683 735
Depreciacion -681 -681 -681 0 0 0 0 0 0 0
Intereses -46 -42 -38 -34 -30 -25 -21 -16 -11 -5
Pérdida Ejercicio Anterior -375 -712 -1.009 -583 -113 0 0 0 0
Valor Libro 0
Utilidad Antes de Impuestos -375 -712 -1.009 -583 -113 403 566 618 672 730
Impuestos (27%) 0 0 0 0 0 -109 -153 -167 -182 -197
Utilidad Despues de Impuestos -375 -712 -1.009 -583 -113 294 413 451 491 533
Depreciacion 681 681 681 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida Ejercicio Anterior 0 375 712 1.009 583 113 0 0 0 0
Valor Libro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion Crédito Largo Plazo -105 -109 -113 -117 -121 -126 -130 -135 -140 -146
Amortizacion Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -2.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e imprevistos -402

(+/-) Capital de Trabajo -40 40
Valor de Desecho del proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recuperacion de IVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Antes de Financiamiento -2.484 201 235 271 309 349 282 283 316 350 427
Crédito Largo Plazo 1.242

Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Despues de Financiamiento -1.242 201 235 271 309 349 282 283 316 350 427
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado -1.242 185 198 209 219 227 168 155 158 161 181
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado Acumulado -1.242 -1.057 -860 -651 -432 -205 -37 117 276 437 618

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos desarrollados en el proyecto.

Figura 5-3: Flujo de caja con financiamiento externo al 50%.




5.3.3. Proyecto con 75% de financiamiento externo

El financiamiento en un 75% de este proyecto corresponde a 1.862,92 UF, las cuales son
obtenidas mediante un crédito otorgado por el Banco BCl con una tasa de interés anual de

3,73% a 10 aiios plazo. Esta informacion se presenta en la siguiente tabla (ver tabla 5-7).

Tabla 5-7: Amortizacién de crédito por 75% de financiamiento.

m Amort. Principal m Saldo Insoluto | Anualidad
0

1862,92
1 157,12 69,49 1705,80 226,60
2 162,98 63,63 1542,82 226,60
3 169,06 57,55 1373,77 226,60
4 175,36 51,24 1198,40 226,60
5 181,90 44,70 1016,50 226,60
6 188,69 37,92 827,81 226,60
7 195,73 30,88 632,08 226,60
8 203,03 23,58 429,06 226,60
9 210,60 16,00 218,46 226,60
10 218,46 8,15 0,00 226,60

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion se obtiene el siguiente flujo de caja (ver figura 5-4).



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ahorro 834 876 920 966 1.014 1.065 1.118 1.174 1.233 1.294
Egresos -482 -490 -498 -506 -515 -523 -532 -541 -550 -559
Utilidad Operacional 352 386 422 460 500 542 586 633 683 735
Depreciacion -681 -681 -681 0 0 0 0 0 0 0
Intereses -69 -64 -58 -51 -45 -38 -31 -24 -16 -8
Pérdida Ejercicio Anterior -398 -756 -1.072 -664 -209 0 0 0 0
Valor Libro 0
Utilidad Antes de Impuestos -398 -756 -1.072 -664 -209 295 555 610 667 727
Impuestos (27%) 0 0 0 0 0 -80 -150 -165 -180 -196
Utilidad Despues de Impuestos -398 -756 -1.072 -664 -209 215 405 445 487 531
Depreciacion 681 681 681 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida Ejercicio Anterior 0 398 756 1.072 664 209 0 0 0 0
Valor Libro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion Crédito Largo Plazo -157 -163 -169 -175 -182 -189 -196 -203 -211 -218
Amortizacion Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -2.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion en Intangibles, Puesta en Marcha e imprevistos -402

(+/-) Capital de Trabajo -40 40
Valor de Desecho del proyecto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recuperacion de VA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Antes de Financiamiento -2.484 126 159 195 233 273 236 210 242 276 353
Creédito Largo Plazo 1.863

Crédito Corto Plazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo Despues de Financiamiento -621 126 159 195 233 273 236 210 242 276 353
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado -621 115 134 151 165 177 140 115 122 127 149
Flujo Despues de Financiamiento Actualizado Acumulado -621 -506 -372 -221 -56 122 262 377 499 626 775

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos desarrollados en el proyecto.

Figura 5-4: Flujo de caja con financiamiento externo al 75%.




5.3.4. Indicadores econdmicos

Tal como se indicd en la evaluacion del flujo de caja para el proyecto puro, los
indicadores econdmicos utilizados para la evaluacidon de este proyecto con financiamiento

externo son el VAN, la TIR, el PRI o Payback.

A continuacién, en la tabla 5-8 se muestran los resultados que obtienen los indicadores

econdémicos para el financiamiento externo del proyecto al 25%, 50% y 75%.

Tabla 5-8: Indicadores econdmicos proyecto financiado al 25%, 50% y 75%.

Financiamiento de 25% Financiamiento de 50% Financiamiento de 75%

VAN (UF) 460,34 617,53 774,72

TIR 13,92% 18,23% 28,87%
Payback 8 7 5

WACC 7,43% 5,86% 4,29%

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos visualizados en la tabla 5-8, se puede determinar que la implementacién del
proyecto mediante financiamiento externo de un 75% es la que arroja los mejores resultados
econdmicos con un VAN de 774,72 UF, una TIR de un 28,87%, un Payback de 5 afios y 4,29% de
WACC.

5.3.5. Rentabilidad del proyecto con financiamiento externo

Analizada la informacién de los flujos de caja e indicadores financieros del proyecto al
optar por un financiamiento externo del 25%, 50% y 75%, se visualiza que se obtienen

resultados econdmicos que resultan ventajosos para la empresa y proyecto.
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Segun los resultados de VAN, TIR, PRI (Payback), la forma de financiamiento que entrega
mayores beneficios a la institucién ante la implementacidon de este proyecto es un 75% del
monto de inversién, el cual obtiene un rendimiento mucho mayor al esperado y al entregado
por las otras dos formas de financiamiento, tal como se muestra en la siguiente tabla (ver tabla

5-9).

Tabla 5-9: Comparacion de indicadores econémicos.

Financiamiento de 25% | Financiamiento de 50% | Financiamiento de 75%

VAN (UF) 302,03 460,34 617,53 774,72

TIR 11,52% 13,92% 18,23% 28,87%
Payback 9 8 7 5

WACC 9,00% 7,43% 5,86% 4,29%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los datos mostrados anteriormente, es posible identificar que el financiamiento de este
proyecto con un 75% de aporte externo entrega datos econémicos bastante rentables. Asi, es
posible observar un VAN de 774,72 UF el cual supera a las otras tres formas de financiamiento
en 617,53, 460,34 y 302,03 UF respectivamente. En el caso de la TIR la diferencia es menor,
obteniendo 17, 15y 11 puntos porcentuales mas respecto del proyecto puro, al 25% y 50% de
financiamiento. El Payback o periodo de recuperacion de la inversiéon en el caso de ser
financiado con el 75% de la inversion es el que obtiene mejores resultados, siendo 5 afios el
tiempo o periodo de recuperacion una vez comenzado el proyecto. Ademds se observa un
WACC de 4,29% el cual es considerablemente menor a la TIR, lo cual es un muy positivo

indicador econdémico.

5.4. SENSIBILIZACIONES

El analisis de sensibilidad muestra las ventajas y desventajas econdmicas del proyecto al
evaluar el riesgo al que se encuentra sujeto en distintos escenarios. Para este andlisis se
consideraran las variables de ahorro y costo variable unitario que corresponde al consumo de

Kw/H, las cuales seran evaluadas respecto a la informacién entregada por el flujo de caja del
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proyecto con financiamiento de un 75% de la inversién debido a que es ésta quien entrega los
mejores indicadores del proyecto y la que serd recomendada a la empresa para su
implementacién. Por lo tanto, el flujo seleccionado serd sometido a variaciones que van desde
un 30% positivo hasta un 90% negativo en el caso de la sensibilizacidon del ahorro y entre un
450% positivo hasta un 100% negativo en el caso del costo variable asociado al consumo en

Kw/H.

5.4.1. Andlisis de sensibilidad del ahorro

Para el analisis de sensibilidad del ahorro, se variard el incremento porcentual
proyectado de la diferencia entre el consumo sin proyecto y con proyecto, lo cual fue
determinado por medio de una proyeccion lineal en base a los consumos histéricos y
establecido en un 5% de incremento. De esta forma se analiza la variacidn en los indicadores
econémicos obtenidos al enfrentar dichas variaciones segun lo indicado en la siguiente tabla

(ver tabla 5-10).

Tabla 5-10: Analisis de sensibilidad del ahorro.

VAN (UF)  TIR (%)

30% 1.074,15 33,41%
20% 971,91 31,95%
10% 872,12 30,44%

0% 774,72 28,87%
-10% 679,66 27,23%
-20% 586,87 25,50%
-30% 496,31 23,68%
-40% 407,91 21,75%
-50% 320,96 19,64%
-60% 235,86 17,35%
-70% 152,79 14,82%
-80% 71,69 11,97%
-90% -7,64 8,65%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la informaciéon analizada, es posible identificar que ante mas ahorro se obtenga con la
implementacién de este proyecto, sus indicadores econdmicos entregan resultados mucho mas
altos. Ademas, es posible identificar que el proyecto es capaz de tolerar una variacidn negativa

igual a un 80% del incremento del ahorro esperado. Esto, debido a que al enfrentar al proyecto
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a variaciones negativas superiores a dicha cifra, se obtiene un VAN negativo y una TIR inferior a
la tasa de descuento indicada por Cpech, con lo que el proyecto no seria rentable ni se
recomendaria su implementacién. De esta informacidn, se obtiene el siguiente grafico (ver

grafico 5-1).
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200,00 |
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-200,00 -
Porcentaje

Fuente: Elaboracidn propia.

Gréfico 5-1: Sensibilizacion Ahorro/VAN.

Segun lo indicado anteriormente, en el grafico sensibilizacion Ahorro/VAN, es posible visualizar
el punto de corte en un 90% negativo. Del mismo modo se puede visualizar la informacién y el
impacto de la variacion en el ahorro esperado en la TIR, segun lo identificado en el siguiente
grafico (ver grafico 5-2) donde se visualiza que al disminuir el ahorro en un 90% negativo la TIR

se hace menor a la tasa de descuento exigida por Cpech.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 5-2: Sensibilizacion Ahorro/TIR.
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5.4.2. Andlisis de sensibilidad de costo variable

Otro factor que interfiere directamente en el desempeiio de los indicadores de este
proyecto es el costo variable que depende del consumo en Kw/H. Se sabe que el costo incurrido
por concepto de consumo afecta directamente los costos variables y el ahorro esperado de este
proyecto, por lo que si aumenta o disminuye el consumo, el ahorro y los costos sufren la misma

variacion.

En la siguiente tabla se muestra el comportamiento del VAN y la TIR ante variaciones que van
desde el 450% de aumento en el porcentaje de incremento del costo por concepto de

consumo, hasta un 100% de disminucidn en el mismo factor (ver tabla 5-11).

Tabla 5-11: Analisis de sensibilidad del gasto.

VAN (UF)  TIR (%)

450% -75,07 4,94%
400% 4,26 9,20%
350% 118,09 13,79%
300% 226,66 17,19%
250% 330,11 19,93%
200% 428,25 22,21%
150% 521,27 24,17%
100% 609,88 25,90%
50% 694,30 27,46%
0% 774,72 28,87%
-50% 851,34 30,16%
-100% 924,35 31,36%

Fuente: Elaboracion propia.

Seglun la informacién de la tabla 5-11 es posible identificar que este proyecto tolera
exitosamente las variaciones positivas del item aumento porcentual anual del costo variable
que depende del consumo de Kw/H, ya que si bien el aumento de este factor implica un
aumento directo de los egresos, este factor soporta hasta un 400% de incremento para lograr
hacer que el VAN se haga negativo y la TIR sea menor a la tasa de descuento, siendo éste el

punto de corte.
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Cuando el costo de consumo disminuye produce que, por el contrario, los ingresos o ahorro
aumenten, haciendo aun mas rentable el proyecto. En el siguiente grafico es posible visualizar

la informacion antes descrita respecto a la variacion del indicador VAN (ver grafico 5-3).
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Fuente: Elaboracidn propia.

Gréfico 5-3: Sensibilizacion Gasto/VAN.

Del mismo modo, en el grafico 5-4 se visualiza que, al aumentar el costo de consumo, de
manera inversamente proporcional, la TIR disminuye, y al disminuir el costo de consumo

aumenta la Tasa Interna de Retorno.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 5-4: Sensibilizacion Gasto/TIR.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto de mejorar el sistema de climatizacion de la casa central de Cpech

nace de las necesidades de mejora en el confort, seguridad y calidad de servicio para el usuario

y de la disminucién de los gastos generados por la operacion diaria del mismo.

Una vez desarrolladas las prefactibilidades de este proyecto y habiendo sido evaluadas es

posible llegar a las siguientes conclusiones:

v

Se evalué la prefactibilidad técnica y econdmica del proceso de climatizacion de la casa
central de Cpech con un resultado positivo en cuanto a la posibilidad de
implementacién y con indicadores econdmicos positivos.

Especificamente se llevd a cabo las tareas de levantamiento de las necesidades de
consumos energéticos utilizados, los aspectos técnicos de su generacion, los aspectos
legales involucrados recopilando y desarrollando la informacion de manera eficiente
para utilizarla y evaluar la viabilidad econdmica y financiera de la implementacién de
este proyecto.

Se determind que el producto para llevar adelante esta implementacién de la manera
deseada es la utilizacion de equipos con tecnologia inverter, la cual es capaz de
disminuir los consumos energéticos entre un 50% y un 80%, lo cual, a su vez, fue
justificado y comprobado en el punto 5.1.8 donde se determiné el ingreso/ahorro del
proyecto.

Una vez desarrollados los flujos de caja se evalud, por medio de los indicadores VAN,
TIR, Payback y WACC, que la implementacién del proyecto resulta en beneficio directo a
la empresa, dado los positivos resultados arrojados, siendo asi determinado un VAN de
775 UF, una TIR de 28,87% y un Payback de 5 afios al ser implementado con un
horizonte de 10 afios y con un 75% de financiamiento externo, entregando también un
promedio ponderado del costo del capital o WACC de un 4,29%.

Se determind, por medio de las sensibilizaciones, que el ahorro soporta un 90% de
disminucidn, siendo éste su punto de corte. A su vez el gasto soporta un incremento de
hasta un 400%, generando de esta forma que la TIR se hace menor a la tasa de

descuento y un VAN negativo.

Dados los puntos anteriormente presentados se concluye que la aplicacion de éste proyecto

resulta en directo beneficio de los usuarios del sistema, asi como también, en directo beneficio
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de las empresa generando un 58% de ahorro total del costo de operacion del sistema de

climatizacidon de la casa central de Cpech.

Dicho todo lo anterior, se recomienda la implementacion de la mejora del proceso de

climatizacion de la casa central de Cpech.
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ANEXO A: ACTA DE BAJA DE ACTIVO FUJO

ACTA #1

En Santiago,sede Matriz, a 30 de Octubre delano 2017, se procede a dar de bajael (los)

siguiente(s} articulo(s) y otros), por razones de producto reemplazado por
obsalescencia.

Son X equipos split y X equipos fan coil. Ver listado anexo =1

Se levanta la presente acta en tres ejemplares de un mismotenor, que proceden a firmar
las personas que mas abajo se individualizan, en sus cargos v funciones respectivas,
hacienda lo propio en cada una de las hojas que conforman los anexos citadas.

Cargo de quien da de baja el active

Cargo de jefe directo que aprueba |la baja de active

Cargo: Auditor Interna
Ministro de Fe

[CONTRALORIA mmaldal
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ﬁ- 8

3

Cpech

ANEXD =1
# Split Serie
1 Carrier 240706-1-1140-10
2 Midea 2006126393
3 Clark 2005028538
4 Carrier 6199-B26060612
] Carrier 2B80307-4-2491-1
] Carrier 63308507
F) Midea 2005028541
B Midea 131006-12-6693-5
g Midea 2006126424

CONTEALQ

FIA
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COTIZACION DE EQUIPOS, INSUMOS Y MANO DE OBRA

E ]

PRESUPUESTO POR MANTENCION, REPARACION Y/O REMODELACION

FECHA: 7/11/2017
SEDE : CASA CENTRAL AGUSTINAS
DIRECCION: AGUSTINAS 1447
ATENCION: SUBGERENTE DE GESTION DOCENTE E IMPRENTA
ET N° TICKET
USO INTERNO EF EA
ITEM DESIGNACION | UN ] cant PU TOTAL
A MATERIALES
1 INSTALACION DE CLIMATIZACION PISO 5° (10 EQUIPOS) GLOBAL 10 828.728 8.287.278
2 INSTALACION DE CLIMATIZACION PISO 4° (13 EQUIPOS) GLOBAL 13 931.060 12.103.780
3 INSTALACION DE CLIMATIZACION PISO 3° (12 EQUIPOS) GLOBAL 12 1.083.285 | 12.999.422
4 INSTALACION DE CLIMATIZACION PISO 2° (11 EQUIPOS) GLOBAL 11 956.932 10.526.252
5 INSTALACION DE CLIMATIZACION PISO 1° (11 EQUIPOS) GLOBAL 11 951.345 10.464.798
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 0
GARANTIA [
PERIODO: 3 MESES TOTALCD 54.381.530
PLAZO . 2.5 MESES
EJECUCION
RAZON SOCIAL: GONZALEZ Y GONZALEZ LTDA SUB-TOTAL 54.381.530
DATOS RUT:76.548.345-K IVA 19% 10.332.491
CONTRATISTA  |CONTACTO: RODRIGO GONZALEZ
E-MAIL/ FONO: 8-9830308, GONZALEZ.LTDA@GMAIL.COM TOTAL PRESUPUESTO $ 64.714.021

MEI-FOR-004.V3.JSS

EMPRESA CONTRATISTA
Nombre, Firmay Timbre
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ANEXO C: COTIZACION DE DESINSTALACION DE EQUIPOS

C

Cpech PRESUPUESTO POR MANTENCION, REPARACION Y/O REMODELACION

150 300y = :
BUREAU VERITAS
Contacanmn

FECHA: 7/11/2017
SEDE : CASA CENTRAL AGUSTINAS
DIRECCION: AGUSTINAS 1447
ATENCION: SUBGERENTE DE MANTENCION, INFRAESTRUCTURA Y PROYECTOS
ET N° TICKET
USO INTERNO EF EA
ITEM DESIGNACION UN CANT PU TOTAL
A MATERIALES
1 DESINSTALACION DE EQUIPOS SPLITPISO 5 c/u 10 42.500 425.000
2 DESINSTALACION DE EQUIPOS SPLIT PISO 4 c/u 5 42.500 212,500
3 DESINSTALACION DE EQUIPOS SPLIT PISO 3 c/u 9 42.500 382,500
4 DESINSTALACION DE EQUIPOS SPLIT PISO 2 c/u 1 42.500 467.500
5 DESINSTALACION DE EQUIPOS SPLIT PISO 1 c/u 9 42.500 382.500
6 DESINSTALACION DE EQUIPOS FAN COIL PISO 4 c/u 1 59.465 654.115
7 DESINSTALACION DE EQUIPOS FAN COILPISO 3 c/u 6 59.465 356.790
8 DESINSTALACION DE EQUIPOS FAN COIL PISO 2 c/u 3 59.465 178.395
9 DESINSTALACION DE EQUIPOS FAN COILPISO 1 c/u 1 59.465 59.465
10 0
1 0
GARANTIA SV
PERIODO: 3 MESES TOTALCD 3.118.765
PLAZO
) 25DIAS
EJECUCION
RAZON SOCIAL: GONZALEZ Y GONZALEZ LTDA SUB-TOTAL 3.118.765
DATOS RUT:76.548.345-K IVA 19% 592.565
CONTRATISTA |CONTACTO: RODRIGO GONZALEZ
E-MAIL/ FONO: 8-9830308, GONZALEZ.LTDA@GMAIL.COM TOTAL PRESUPUESTO $ 3,711.330

MEI-FOR-004.V3.JSS

EMPRESA CONTRATISTA
Nombre, Firma y Timbre



138

ANEXO D: PLAN DE MANTENIMIENTO

2B VI &

Propuesta por servicio de AC

Santiago, Noviembre 2017

PRIMERO: OBJETO DEL SERVICIO

En este acto y por medio del presente documento, Soluciones Gonzalez Y Gonzalez limitada, “el prestador” del servicio,
se compromete a entregar tareas de mantenimiento correctivo menor de aire acondicionado, cuyo objetivo se
encuentra en la propuesta técnicay propuesta econémica adjunta.

SEGUNDO: EL TRABAJO

El mantenimiento de los equipos de aire acondicionado, tendra por objetivo alargar la vida util de los aparatos, mediante
una limpieza de filtros, serpentines interiores y exteriores , con toma de consumos eléctricos, cargas de refrigerante,
limpieza de componentes eléctricos y electrénicos , limpieza de desagiies y bombas de condensado, asi como también
de la correcta instalacién y funcionamientos mecanicos del aparato, y a través de esta lograr disminuir costos excesivos
en reparaciones por fallas de elementos vitales, que sin un mantenimiento adecuado suele ocurrir debido a los trabajos
forzados con equipos deficientes.

Por lo demds y en la misma linea se recomienda dichas mantenciones en un tiempo que no puede pasar de los 3 meses,
aunque pudiesen existir casos puntuales dentro de la instalacion que se deban tratar con periodos de tiempo mds cortos,
lo que se determinara con la entrega de informes como se indica més adelante. Los aparatos llevan una etiqueta que
responde a una directiva europea y que certifica la eficiencia energética del equipo. La letra A y el color verde indican
que es un aparato mas eficiente; mientras que el color rojo y la letra G marcan los que lo son menos. En estos ultimos, el
consumo puede llegar a ser tres veces superior. Por lo que un buen mantenimiento puede a llegar a ser un buen negocio.

TERCERO: PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica sera de la siguiente forma.

Los servicios ofrecidos serdn cada tres meses, en una coordinacion de por lo menos 5 dias para lograr un resultado
adecuado, y en horarios acordados en conjunto con el cliente, pudiendo trabajar en turno de noche y también fines de
semana.

Los utensilios para llevar a cabo dicha mantencién seran de responsabilidad del prestador del servicio.

Se otorgaran cargas de refrigerante segtn el caso, de 3 kilos maximo por equipo, unos 15 psi si fuese necesario y sin
costo para el cliente. En caso de una fuga mayor o completa, el costo sera adicional, previa cotizacion.

Se otorgaran visitas técnicas de emergencias con tope maximo de 3 cada tres meses, sin costo para el cliente, después de
eso se cobrara 1 uf por vista.

Se otorgaran repuestos acotados y sin costo, en un listado que se entrega en la presente propuesta.

Apéndices de carga

Tuercas de apéndices

Terminales de conexion

Soportes de goma

Capacitores de ventilador exterior 5 mf hasta 10 mf
Regletas de conexién

Pepas de cargas

Se entregara al final del proceso un informe técnico con el estado de los equipos.
Se llevara registro en hoja de vida de los equipos, la cual estard disponible si el cliente la solicita.
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e dispondra de todos los elementos de proteccion personal para llevar a cabo el trabajo de forma segura.
Se otorgara guia de uso correcto de los equipos a los usuarios que lo soliciten.

CUARTO: CANTIDAD DE EQUIPOS

EQUIPOS VARIOS CAPACIDADES MARCAS Y MODELOS, CASA CENTRAL, AGUSTINAS #1447, 57 UNIDADES.

QUINTO: PROPUESTA ECONOMICA

59 equipos crescente , a 20.000 pesos por unidad =( 1.180.000)
Total de la propuesta semestral de 1.180.000 valor neto + iva, en pesos chilenos, pagados a 30 dias una vez entregados
lostrabajos.
El cliente por lo demds se compromete de pagar por los servicios, segln las fechas indicadas, las cuales no podran
exceder los 30 dias de recibida la factura.

SEXTO: ADICIONALES

Todo trabajo resultante de la mantencidn o visita de emergencia sera cotizado y ejecutado previa solicitud y aprobacion
via 0.C de la jefatura directa encargada para este efecto. Ya sea instalacion de equipos nuevos o instalacion de
refacciones para los ya instalados. La que se hara llegar mediante teléfono de contacto o correo electrdnico.

En caso que se determine que algunos equipos necesiten mantenimiento con un periodo menora 6 meses, solo tendran
cabida dentro de este contrato a una atencion técnica dentro del periodo y aquellas que sean necesarias fuera del
contrato en el mismo periodo seran cotizadas como extra teniendo un costo de mantenimiento preventivo. El que
quedar acordado en $20.000 por equipo.

El prestador se compromete a la entrega de cada drea ordenada y limpia, teniendo como obligacién informar cualquier
inconveniente, destrozo o problema surgido en el transcurso de los trabajos.

OBLIGACIONES DEL CLIENTE

El cliente sera responsable de proporcionar los espacios necesarios y condiciones para poder ejecutar los trabajos sin
entorpecer las labores diarias de sus empleados, como también de verificar que los trabajos sean tal y como se ofrecen.

GARANTIAS

Las garantias seran efectivas en cuanto sean producto de una mala mantencion por parte del prestador, defecto de
material proporcionado dentro de este contrato o falla de fabrica del equipo instalado y que no involucren intervencion
de terceros o mal uso de las unidades.

Rodrigo Gonzalez M.
12.687.230-5
Soluciones Gonzalez y Gonzalez Ltda.

Jefe de Operaciones
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ANEXO E: TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FiSICOS DEL ACTIVO INMOVILIZADO

) NUEyA DEP;!éEI::IAC
NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES VIDA UTIL
ACELERAD
NORMAL A
A.- ACTIVOS GENERICOS
1) Construcciones con estructuras de acero, cubierta y 80 26

entrepisos de perfiles acero o losas hormigén armado.
2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de
ladrillos o de hormigdn, con cadenas, pilares y vigas 50 16
hormigdn armado, con o sin losas.

3) Edificios fabricas de material sélido albafiileria de

ladrillo, de concreto armado y estructura metalica. 40 13
4) Construcciones de adobe o madera en general. 30 10
5) Galpones de madera o estructura metadlica. 20 6
6) Otras cc,>nstruccitl)nes’deﬁnitivas (ejemplos: caminos, 20 6
puentes, tlineles, vias férreas, etc.).

7) Construcciones provisorias. 10 3
8)_ I_nstalaciones en general (ejemplos: eléctricas, de 10 3
oficina, etc.).

9) Camiones de uso general. 7 2
10) Camionetas y jeeps. 7 2
11) Automaviles 7 2
12) Microbuses, taxibuses, furgones y similares. 7 2
13) Motos en general. 7 2
14) Remolques, semirremolques y carros de arrastre. 7 2
15) Maquinarias y equipos en general. 15 5
16) Balanzas, hor_nqs microqndas, refriger_adores, 9 3
conservadoras, vitrinas refrigeradas y cocinas.

17) Equipos de aire y camaras de refrigeracion. 10 3
18) Herramientas pesadas. 8 2
19) Herramientas livianas. 1
20) Letreros camineros y luminosos. 10 3
21) L'Jtilt_es de oficina (ejemplos: maquina de escribir, 3 1
fotocopiadora, etc.).

22) Muebles y enseres. 7 2
23) Sistemas computacionales, computadores, periféricos,

y similares (ejemplos: cajeros automaticos, cajas 6 2
registradoras, etc.).

24) Estanques 10 3
25) Equipos médicos en general. 8 2
_26) Eq_uipos de vigilancia y deteccion y control de 7 2
incendios, alarmas.

27) Envases en general. 6 2
28) Equipo de audio y video. 6 2
29) Material de audio y video. 5 1
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