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RESUMEN

KEYWORDS: TRATAMIENTOS TERMICOS — COMPORTAMIENTO - EVALUA-
CION ECONOMICA

El presente proyecto se llama “Estudio de pre-factibilidad técnica y econdmico para
un laboratorio de tratamientos térmicos moévil en Universidad Técnica Federico Santa Maria
sede Vifia del Mar”. En este proyecto se relacionan las propiedades mecanicas que poseen
los materiales ferrosos con la posibilidad de que sean mejoradas mediante tratamientos tér-

micos.

El proyecto se emplaza dentro de las dependencias de la universidad, para que pueda
ser utilizado en las asignaturas del departamento de mecanica donde se estudian los materia-
les ferrosos. Sin embargo, posee la caracteristica de que el laboratorio serd movil, permi-
tiendo realizar cursos a empresas externas tanto dentro como fuera de las dependencias de la

universidad en caso de ser requerido el servicio.

Capitulo 1: Se describen las principales propiedades mecanicas que poseen los mate-
riales ferrosos y los diferentes ensayos que se utilizan para determinarlas. Se describen los
tratamientos térmicos y se relacionan a las propiedades mecénicas que se mejoran para cada

Caso.

Capitulo 2: Descripcion de equipos e implementos de laboratorio, en donde se men-
cionan las caracteristicas que debe tener cada equipo para cumplir una adecuada funcion.
Ademas, se considera la importancia de la utilizacion de elementos de proteccion personal
(EPP) en actividades donde se esta expuesto a diferentes riesgos (golpes de energia, despren-

dimiento de material, quemaduras, etc).

Capitulo 3: Analisis de pre-factibilidad técnica. Se cotizan los equipos necesarios para
implementar el laboratorio y se comparan de acuerdo a sus caracteristicas. Al seleccionar los
equipos se determina el gasto de consumo energético y de mantenimiento que se tendra una

vez implementado el laboratorio. Finalmente se proyectan en el espacio fisico.

Capitulo 4: Evaluacion econémica. Se consideran todos los gastos posibles que se
tendran en un periodo de tiempo determinado, y se contrarrestan con las ganancias que se
tendra. Con la informacion recopilada, se realiza una evaluacion econémica de acuerdo a
indicadores como el VAN, TIR y PRI, que nos dirdn que tan rentable es el proyecto en el
plazo que se ha establecido. Sin embargo, se considera que el proyecto también tiene un rol
social dentro de la universidad, que no se puede cuantificar en ganancias, pero si en expe-

riencia para los alumnos.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

: American Iron and Steel Institute (Insitituto Americano de hierro

y acero)

: Cost, insurance, freight (Costo, seguro y flete)
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: Periodo de Retorno Interno
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INTRODUCCION

Los tratamientos térmicos son operaciones realizadas bajo condiciones controladas
de temperatura, velocidad y presion de distintos materiales ferrosos y algunos ceramicos, con
el fin de mejorar las caracteristicas mecanicas de los materiales. Mediante estos procesos se
logra mejorar las propiedades del material tratado y se vuelven idoneos para la fabricacion

de productos en la industria.

Dentro de los tratamientos térmicos, también se pueden encontrar los procesos ter-
moquimicos, que son aquellos donde ademas del cambio estructural del material se produce

un cambio en su composicion quimica mediante la adicion de sustancias.

Como institucion universitaria, lider en ingenieria, ciencia y tecnologia, es importante
contar con la implementacion adecuada para la preparacion de profesionales capaces de re-
solver problemas de distintas areas que se presentan en el ambito laboral. Ademas, conside-
rando que la institucidn ofrece servicios de capacitacion a empresas y diplomas, se necesita
modernizar y ampliar los recursos que se utilizan en los cursos que aborda el departamento
de mecanica. Es asi como surge la idea de proyectar dentro de las dependencias de la univer-
sidad un Laboratorio de Tratamientos Térmicos, que hasta el momento, el departamento de

mecanica no cuenta como tal para complementar sus clases.

Ante la necesidad del laboratorio que sea movil con el fin de facilitar la capacitacion
a empresas dentro de la region, se debe estudiar que equipos son necesarios y viables en
relacion al espacio que se dispone, asi como también considerar la fuente de energia, agua y

transporte del laboratorio.

La evaluacion técnica y econdmica del proyecto debe considerar que la universidad
ofrece servicios de capacitacion a empresas, por lo que el laboratorio podria ser considerado

como una opcion para recuperar la inversion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar una evaluacion técnico-econémica para la implementacion de un la-
boratorio de tratamientos térmicos movil dentro de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria, sede Vina del Mar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los tratamientos térmicos que se pueden realizar en un laboratorio
movil de acuerdo a las propiedades mecanicas de los materiales.

e Seleccionar los equipos e implementos necesarios para la realizacion de en-
sayo de propiedades mecanicas y tratamientos térmicos dentro del laboratorio.

e Proponer un disefio de laboratorio de acuerdo a los equipos seleccionados, a
sus condiciones operacionales, necesidades para su funcionamiento y espacio
disponible.

e Evaluar econémicamente la viabilidad del proyecto mediante los indicadores

VAN, TIR y PRL



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

El comportamiento mecéanico de un material estd determinado por la relacion entre la
fuerza que se le aplica y su respuesta ante esta (deformacion). Es necesario conocer las ca-
racteristicas de los materiales para disefiar piezas que sean capaces de soportar cualquier

deformacion y evitar roturas.

Las propiedades mecénicas de los materiales son determinadas mediante ensayos de
laboratorio en los que se reproducen las condiciones de servicio posibles a las que se puede
exponer. Entre los factores a considerar esta: la naturaleza de la carga aplicada, el tiempo en

que estd expuesta a la carga y las condiciones del medio.
1.1.1 Tenacidad

La tenacidad corresponde a la capacidad que tienen los materiales para soportar es-
fuerzos bruscos sin romperse. Cuando un material tiene una elevada resistencia, se dice que

es tenaz, mientras que si al ser golpeado se rompe, es considerado como un material fragil.

En la Imagen 1-1, se representa la tenacidad con un vidrio. Este presenta una baja

tenacidad al quebrarse ante un impacto, sin presentar elasticidad ni plasticidad.
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Fuente: www.10conceptos.com

Imagen 1-1 Un material como el vidrio presenta una baja tenacidad al no soportar grandes

impactos.

1.1.2 Dureza

La dureza es la resistencia que opone un material al ser rayado o atravesado por otro.
Hay diferentes ensayos y unidades para medir la dureza de un material. Cada material pre-
senta distinta dureza. Como se puede ver en la Imagen 1-2. un bloque de barro puede ser
rayado con mayor facilidad que un bloque de plomo o vidrio. En la naturaleza el material con

mayor dureza corresponde al diamante.



darm ?oma Vidrio

Fuente: Instituto Santa Barbara.

Imagen 1-2 Distintos materiales presentan diferentes capacidades de dureza ante una misma

fuerza externa.

1.1.3 Elasticidad

Elasticidad corresponde a la capacidad que tiene un material de recuperar su forma y
dimensiones iniciales al ser sometido a fuerzas externas. . La ductilidad es un variante de la

elasticidad.

Un cuerpo con alta elasticidad es capaz de deformarse y volver a su posicion original

cuando es expuesto a una fuerza externa durante un tiempo, como se observa en la Imagen

1-3.

Fuente: Wikipedia.

Imagen 1-3 Una viga sometida a una fuerza externa vuelve a su posicion inicial cuando esta

ya no se aplica.

1.1.4 Plasticidad

Es la capacidad que tiene un material de ser expuesto a fuerzas externas y conservar
la forma adquirida. Corresponde a una deformacion permanente e irreversible si son someti-

dos a una fuerza superior a su limite elastico.

En la Imagen 1-4, la probeta (a) presenta una casi inexistente plasticidad al mantener
su forma luego de la fractura, no asi el caso de (b) y (c) las cuales si se deforman antes de la

fractura.
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Fuente: https://www.quora.com/Why-is-a-compression-test-used-for-brittle-material-

not-a-tensile-test

Imagen 1-4 Probetas que responden de diferente manera ante una fuerza externa antes de la

fractura.

En la Tabla 1-1, se muestran algunos de los distintos ensayos, los simbolos, sus uni-

dades y la propiedad mecanica que se estudia de cada uno.

Tabla 1-1 Tabla informativa de las propiedades mecéanicas y unidades usadas.

TABLA DE PROPIEDADES MECANICAS
ENSAYO SIMBOLO UNIDAD INFORMACION QUE APORTA
DUREZA:
Brinell HB Conven- Relacionada Directamente
Rockwell HR cional con la Resistencia
Vickers HY
TRACCION
-Resistenciaala o Kgﬁmm2 Resistencia Maxima
Traccion
- Limite de Of psi* Limite de las condiciones de uso
Fluencia MPa*
- Alargamiento A %
Ductilidad
- Estriccion W %
RESISTENGIA AL Kg-m
P
IMPACTO: Libra - pie  Tenacidad
“* {psi = 7,032 X 107 Kg/mm®
1 Kg/mm?® = 1,422 psi = 9,8 MPa (mega pascal = 10° newton / m%)

Fuente: Departamento de Ingenieria Metaltirgica. Universidad de Santiago de Chile.

1.2 ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS

Para determinar las propiedades que tiene un material, existen diversos ensayos de-
pendiendo del tipo de material y el parametro que se desea estudiar. Entre los ensayos mas

frecuentes que se realizan a los materiales ferrosos se encuentran los siguientes.



1.2.1 Ensavo de traccion

Se dice que un cuerpo estd en tension cuando la carga aplicada es capaz de “alargar”

el material. A la carga expuesta se le denomina Carga de Tension.

El equipo que se utiliza para medir la tension a la que esta expuesta una pieza se llama
Maquina Universal para Pruebas. Esta maquina es utilizada en laboratorios industriales y de

investigacion, siendo capaz de realizar pruebas de compresion, corte, torsion y de tension.

La carga que es aplicada en la probeta durante el ensayo, y el alargamiento que se
produce en esta, se muestra en el Grafico 1-1. Este grafico es una representacion tedrica de
lo que sucede mientras la pieza es sometida a traccion. Dependiendo del material, se presen-

taran distintas formas de este grafico.

Farmacion
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Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Grafico 1-1 Distribucion de deformacion vs esfuerzo soportado por el material.

La zona elastica corresponde al alargamiento que se produce, proporcional a la carga

aplicada. En este tramo el material puede volver a la normalidad si la carga es eliminada.

En la zona elastica-pléastica el material se alarga repentinamente sin que haya una
carga de por medio. El material no volvera a su forma original y se dice que ha adquirido una

deformacion permanente.

El fortalecimiento corresponde a la zona plastica y en este tramo el material se alarga,
pero ya no de manera proporcional como fue al comienzo. Al eliminar la carga no se recupera

la forma original de la pieza.

La formacién de uso y rotura, es la zona donde la pieza comienza a alargarse hasta

que llega a un punto critico donde se produce la fractura.



1.2.2 Prueba de impacto

Esta prueba consiste en propinar a la muestra un golpe controlado, lo que permite
medir la energia absorbida al doblar o quebrar la muestra. El valor medido indica la rigidez

del material.

Para medir la rigidez de un material se pueden realizar dos ensayos: Ensayo de IZOD
o Ensayo de Charpy. En ambos ensayos se utiliza una probeta de forma y medida normali-

zada, que se rompe de un golpe para luego medir la energia requerida para producir la rotura.

1.2.3 Prueba de dureza

La dureza de un material no se puede medir de manera absoluta, sino, mas bien, en-
contramos distintas escalas de acuerdo a un método particular de medida. Las pruebas para

medir la dureza se clasifican de acuerdo al procedimiento empleado, los cuales son:

e Medicion de dureza mineralogica, o la dureza que opone un cuerpo a ser rayado.

e Resistencia a la identacion permanente bajo cargas estaticas o dindmicas (du-
reza por penetracion).

e Absorcidn de energia bajo cargas de impacto o dinamicas (medicion de dureza
por rebote).

e Resistencia a la abrasion (dureza por desgaste).

Se utilizan las pruebas de dureza con distintas escalas para determinar la capacidad
de un material al ser marcado. Los valores de dureza obtenidos, siempre dependeran del mé-
todo utilizado y las condiciones en las que se realiza. A continuacion, se mencionan los en-

sayos de uso mas frecuente para medir la dureza de un material.

1.2.3.1 Ensayo de Brinell (HB)

Consiste en la aplicacion de una fuerza determinada mediante una esfera de acero
extra duro sobre la superficie plana y lisa del material a ensayar. Esta fuerza debe ser aplicada
en un tiempo determinado hasta dejar una huella en el material. La dureza de calcula me-
diante una formula que relaciona la fuerza aplicada P [kgf], el didmetro de la esfera D [mm]
y el didmetro de la huella dejada en el material d [mm]. Por lo tanto el nimero de Brinell

indica la presion aplicada en [mm?] que acttia sobre el material. Se obtiene segun la formula:

2P
HB =
% D(D —VDZ — d?)

1.2.3.2 Ensavyo de Rockwell (HR)

Este ensayo determina la dureza mediante la profundidad de la penetracion que realiza
el identador bajo una carga dada, como se muestra en la Imagen 1-5. A diferencia de Brinell,
este ensayo permite medir la dureza de aceros templados, asi como también el valor de la
dureza es indicado de manera directa mediante un reloj comparador. El ensayo de Rockwell

no es tan confiable como el anterior para fines de laboratorio, pero es ampliamente aplicado



en la industria por su rapidez y facil uso del equipo. Ademas, es aplicable a todo tipo de

materiales.

Se mide en escalas que van de la A a la L y que poseen diferentes cargas, mientras
que los elementos penetrantes pueden ser bolillas de acero o bien un cono de diamante cuya

punta tiene un radio de 0,2 [mm] y un angulo de 120°.

Fimea de mmnips

17) B2 coloca la pieza 2% Se eleva la pieza hasta  3%) Se aplica la carga 47) 22 vuelve atras la
sobre la maguina aplicar la carga de 10 kg adicional, en este caso palanca para retirar 1a
(dial en cera} 140 kg carga adicional ¥ 22 lee el
valor de dureza

Fuente: www.slideplayer.es

Imagen 1-5 Flujo de proceso de un ensayo de dureza Rockwell.

1.2.3.3 Dureza segun Leeb

Corresponde a un ensayo de tipo dindmico ya que la carga se aplica en forma de

impacto. La determinacion de la dureza depende de la energia absorbida por la probeta.

En general, los resultados que arrojan los métodos dindmicos son dependientes de la
elasticidad del material y por lo tanto los resultados son comparables en materiales con la

misma propiedad eléstica.

Para medir la dureza segiin Leeb, un cuerpo con un percutor, que puede ser una bolilla
de carburo de tungsteno de 3 o 5 [mm] de diametro, es lanzada a velocidad conocida, por
accion de un resorte, como se representa en la Imagen 1-6. Mientras mas blando sea el ma-

terial a ensayar, menor es la velocidad que alcanzara el cuerpo luego del impacto.

Este método permite medir dureza en cualquier direccion. Esto se debe a que el per-
cutor es lanzado por accion de un resorte, que mide la velocidad antes y después del rebote,
lo que permite la correccion por software del valor del cociente de velocidad en funcion del

angulo medido (VR/Vi).
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Fuente: Apunte Ensayo de Dureza. GE Inspection tecnhology

Imagen 1-6 Representacion de funcionamiento del ensayo de dureza de Leeb.

1.2.4 Prueba de chispa

Esta prueba es de caracter cualitativo y sirve para determinar de forma réapida el tipo
de acero y su porcentaje de carbono en relacion a algiin material patron o imagenes de refe-
rencia. No obstante, se requiere de experiencia para interpretar correctamente la informacion,

por lo que no sustituye un analisis quimico.

La chispa es producida al presionar una pieza de aleacion ferrosa contra una muela
abrasiva (esmeril) girando a gran velocidad. Al mismo tiempo que se produce desprendi-
miento del material, se produce un calentamiento local, las particulas se desprenden a altas

temperaturas produciendo rayos luminosos, chispas, estrellas, destellos, etc.

En la Imagen 1-7, se observan las tres zonas de la chispa que se deben apreciar para
determinar sus caracteristicas. Cada tipo de acero produce chispas diferentes por lo que se
veran distintos colores, tamafios (cantidad), largos (desde zona 1 a 3) y formas de los deste-

llos.

Destellos Bifurcacidn Pieza

Amoladora

Fuente: Guia de laboratorio, ensayo de chispa. USM-JMC

Imagen 1-7 Zonas a observar en un ensayo de chispa.



Si bien este ensayo no entrega caracteristicas de las propiedades mecanicas del mate-
rial sirve para reconocer la presencia de elementos aleantes. En la Imagen 1-8, se puede ob-
servar la chispa que produce un acero AISI 1045. La forma de la chispa es de lineas continuas,

mientras que sus destellos tienen forma de espinas.

Fuente: https://matensayos.webcindario.com

Imagen 1-8 Fotografia real de un ensayo de chispa.

1.3 GENERALIDADES DE LOS METALES FERROSOS

Los metales ferrosos son materiales que se componen principalmente de Hierro (Fe)
como elemento base, ademas de uno o varios elementos aleantes que pueden ser tanto meta-
licos como no metélicos (carbono, niquel, magnesio, cromo, vanadio, etc). Los elementos
aleantes en ciertas proporciones son los que le dan las propiedades mecanicas caracteristicas
a los diferentes tipos de acero. El carbono es uno de los principales elementos aleantes en los
metales ferrosos y el que ejerce una mayor influencia en las propiedades del material, en
relacion al porcentaje que se tiene de este elemento. En la Imagen 1-9 se da una clasificacion

de las aleaciones férreas.

Aleaciones
ferreas

Acero Fundiciones

3%>C<4,5%

]
Baja
aleacidn

01%=C <1,4%

| ]
Medio en Alto en

Io,zs% > C < 0,6%)

0,6% > C < 1,4%]

Fuente: Elaboracion propia basado en libro “Introduccion a la ciencia e ingenieria de los

materiales”

Imagen 1-9 Calificacion de los aceros segiin su porcentaje de carbono.



Los aceros son aleaciones Fe-C con concentraciones apreciables de otros elementos
aleantes. Las propiedades mecanicas del material dependen del contenido de carbono, que
suele ser inferior al 1%. Los aceros mas comunes de clasifican de acuerdo a su concentracion

de carbono, los cuales son:

e Aceros de baja aleacion:

e Acero bajo en carbono: Contiene menos 0,25% de carbono.

e Acero medio en carbono: Su contenido es entre 0,25 y 0,6% de carbono.
Estos aceros pueden ser tratados térmicamente mediante austenizacion,
temple y revenido.

e Aceros altos en carbono: Contienen entre 0,6 y 1,4% de carbono. Casi
siempre se utilizan templados o revenidos, en la cuales se diferencia por
su gran resistencia al desgaste y capaces de adquirir la forma de las herra-
mientas de corte.

e Aceros de alta aleacion:

e Acero inoxidable: El cromo es el principal elemento de la aleacion
(<11%). Su amplia gama de propiedades mecanicas combinadas con la
excelente resistencia a la corrosion hacen que este tipo de acero sea muy
versatil.

e Fundicion: Se clasifican como aleaciones férreas con un contenido de carbono
superior al 2,1%, sin embargo, la mayoria de las fundiciones contiene entre 3 y

4,5% de carbono y otros elementos de adicion.

1.3.1 Diagrama de fases: Hierro-Carbono

El diagrama de fases Hierro-Carbono es considerado el sistema de aleaciones mas
importante. Se utiliza para representar las transformaciones que sufren los aceros al carbono
expuestos a temperatura (Calentamiento o enfriamiento) en periodos de tiempo prolongado,

esto con el fin de que el proceso de difusion pueda completarse.

Este diagrama permite conocer las caracteristicas de las transformaciones tanto en su
estructura interna como el cambio de las propiedades fisicas, que finalmente logran los mi-
cro-constituyentes. Relacionando el porcentaje de carbono con la temperatura a la que tiene

el cambio el micro-constituyente.

En el diagrama que se muestra en la Imagen 1-10, se observan las transformaciones
que se producen hasta aceros con un 6% de carbono. Para leer correctamente el diagrama, es
necesario conocer el porcentaje de carbono del acero, con este porcentaje es posible determi-
nar mediante la temperatura, en la que se encuentra el acero, su estructura. Como ejemplo de
la transformacion que puede sufrir un acero, se considera un hierro puro (0% de carbono), el
cual se funde a 1.539°C. Si el acero se encuentra en una temperatura ambiente, este pasa por
varias transformaciones durante su fase sélida cuando ocurre un aumento de su temperatura
inicial. Al comenzar en la temperatura ambiente la fase es ferrita (o). Cuando se alcanzan los

912°C, la ferrita se transforma en austenita (y). A continuacion, en este caso, esta se convierte



en hierro delta (d) a 1.394°C manteniéndose en esta configuracion, y al llegar a 1.539°C

ocurre el cambio de estado pasando a liquido, como se menciond al inicio.
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Fuente: Departamento de ingenieria metalurgica. Universidad de Santiago de Chile

Imagen 1-10 Diagrama para aleaciones de Hierro-Carbono.




1.3.1.1 Micro-constituyentes en equilibrio

Ferrita [a]: Hierro casi puro que puede contener en pequefias cantidades elementos
como silicio, fosforo u otras impurezas. Es el mas blando de los constituyentes del acero,
muy ductil y maleable. En la Imagen 1-11, se observan las estructuras blancas que corres-
ponden a Ferrita. En (a) se muestra una gran abundancia de Ferrita debido al bajo porcentaje
de carbono, y en (b) que corresponde a la de un acero SAE1040, donde hay una menor pre-
sencia de Ferrita debido al alto porcentaje de carbono de esta aleacion. Tiene aproximada-

mente una resistencia de 28 [kg/mm?], 35% de alargamiento y una dureza de 90 [HB].

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnologica Nacional.

Imagen 1-11 Estructuras de ferrita. (a) Ferrita en un acero con un 0,10% de C con un au-

mento x100. (b) Estructura de ferrita en un acero SAE1040 con aumento x1000.

Cementita [Fe3;C]: También llamado Carburo de Hierro. Contiene 6,67% de Carbono
y 93,3% de Hierro. En la Imagen 1-12, se puede observar a la cementita rodeando estructuras
de perlita. Es el constituyente mas duro y fragil de los aceros al Carbono. Su dureza corres-

ponde a 68 [Rockwell C].

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnolégica Nacional.

Imagen 1-12 Cementita (blanco) rodeando estructuras de perlita en un acero con mas del

0,8% de carbono.



Austenita: Solucion solida de Carbono o Carburo de Hierro. Contiene entre 0%-1,7%
de Carbono y es por lo tanto el constituyente de composicion variable. Aunque generalmente
es un constituyente inestable, se puede obtener esa estructura a la temperatura ambiente por
enfriamiento rapido de aceros de alto contenido de Carbono. En la Imagen 1-13, se observan
estructuras de austenita en un acero inoxidable. Es considerado un constituyente ductil, tenaz
y de elevada resistencia al desgaste. Su resistencia es de 88 a 105 [kg/mm?]. Dureza 300 [HB]

y un alargamiento de 30-60%.

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnologica Nacional
Imagen 1-13 Austenita en un acero inoxidable AISI 201.

Perlita: Constituyente formado por capas alternadas de Ferrita y Cementita. Es de
composicion quimica constante y definida. La Ferrita y Cementita que componen la Perlita,
aparece formando laminas paralelas y alternadas. Su composicion es de 6 es a 1 en relacion
al Hierro — Carbono. En la Imagen 1-14, se observa la estructura perlitica de un acero, donde

lo oscuro es cementita y las zonas claras corresponden a ferrita.

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnologica Nacional

Imagen 1-14 Estructura perlitica de un acero enfriado lentamente.



Dependiendo de la velocidad de enfriamiento, esas laminas se encontraran mas o me-
nos separadas. Sus propiedades mecanicas dependen de la finura de sus laminillas. Tiene una

resistencia de 80 [kKN/mm?] y un alargamiento del 15%.

1.3.1.2 Micro-constituyentes en no equilibrio

Martensita: Constituyente tipico de los aceros templados. Se obtiene por enfriamiento
rapido de los aceros desde altas temperaturas. Sus variables fisicas varian dependiendo de su
composicion, aumentando su dureza, resistencia y fragilidad con el contenido de carbono.
Después de los carburos y la cementita es el constituyente mas duro de los aceros. En la
Imagen 1-15, se observa la estructura de martensita (oscura) en forma de agujas sobre auste-

nita (blanca).

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnologica Nacional

Imagen 1-15 Martensita en un acero de herramientas (0,9% de C, 1% de Mn, 0,5% de Cr,

0,5% de W), austenizado, templado en aceite y revenido a 218°C.

Bainita: Es el ultimo constituyente en ser descubierto, Corresponde a una mezcla de
Ferrita y Cementita. Este tipo de acero es duro y resistente. La estructura de Bainita se puede

observar en la Imagen 1-16.

Fuente: Metalografia y tratamientos térmicos. Universidad tecnologica Nacional

Imagen 1-16 Bainita en color oscuro, martensita en color claro en un acero SAE 1045.



1.3.2 Diagrama Temperatura-Tiempo-Transformacion (TTT)

El diagrama de Tiempo-Temperatura-Transformacion (TTT), es una herramienta que
permite estudiar los tratamientos térmicos desde el punto de vista del tiempo que dura el

proceso de transformacion.

Denominado también diagrama de transformaciones isotérmicas de la Ausentita, es-
tudia como la velocidad de enfriamiento afecta la transformacion de la austenita en diferentes

fases posibles. Las fases pueden dividirse en:

e Formas alternativas de ferrita y cementita.

e Martensita.

El Grafico 1-2, muestra como la velocidad de enfriamiento afecta la transformacion
de la Austenita en varias fases posibles para una composicion cercana al 0,8% de hierro —

carbono.
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Fuente: Libro “Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales”

Grafico 1-2 Diagrama TTT.

En el diagrama TTT, el tiempo es representado a lo largo del eje horizontal en escala

logaritmica, mientras que la temperatura se grafica en el eje vertical.

Se realiza mediante la utilizacion de una serie de probetas de acero de pequefia di-
mension que se calientan a una temperatura ligeramente sobre la T., se mantienen un tiempo
suficiente a dicha temperatura como para que la probeta logre el austenizado completamente.
Luego, las probetas pasan a ser enfriadas en bafios de sales a diferentes temperaturas en tiem-
pos determinados, con el fin de observar los micro-constituyentes obtenidos. Cada una de

estas microestructuras obtenidas se analiza y representa, dando origen al Diagrama TTT.



1.4 TRATAMIENTOS TERMICOS

Los tratamientos térmicos corresponden a operaciones que se realizan a diversos ma-
teriales con el fin de provocar alteraciones en sus propiedades mecanicas, logrando mejorar
las caracteristicas especificas del material. Estas operaciones se realizan en su mayoria en la
ultima etapa de la produccion de los metales, asi como también a ceramicos y polimeros. Los
tratamientos térmicos no modifican la composicidon quimica del material, pero si caracteris-

ticas como la granulometria.

Los materiales son sometidos a calentamiento y enfriamiento en condiciones contro-
ladas de temperatura, tiempo de permanencia en dicha temperatura y velocidad de enfria-

miento, obteniendo propiedades especificas para los diferentes usos.

1.4.1 Etapa de los tratamientos térmicos

Los tratamientos térmicos en general cuentan con tres etapas que se describen a con-

tinuacion:

e C(Calentamiento: Se eleva la temperatura de manera uniforme en la pieza a la cual
se le desea realizar un tratamiento térmico.

e Permanencia: Se mantiene la temperatura con el fin de completar la transformacion
estructural. Esta dependera de la composicion del material.

e Enfriamiento: La pieza es enfriada de manera controlada en funcién al tipo de tra-

tamiento que se realiza.

Como se muestra en el Grafico 1-3, las dos primeras etapas de los tratamientos tér-
micos fisicos son similares para cada caso, la variacion del tiempo en la etapa de enfriamiento

es producto del medio el cual ha sido enfriado.
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Fuente: www.steemit.com

Grafico 1-3 Esquema general de la temperatura y tiempos usados para distintos tratamien-

tos térmicos.



1.4.1.1 Alivio de tensiones

Las tensiones residuales son aquellas tensiones que permanecen en el material en au-
sencia de cargas externas. Se originan en los procesos de fabricacion de los materiales pro-

ducidos por la deformacion de partes de la estructura cristalina interna del propio material.

En algunos casos el tratamiento térmico aplica, antes del proceso de formado, por
ejemplo, para ablandar el metal y ayudar a formarlo mas facilmente mientras se encuentra
caliente. En otros casos, se usa el tratamiento térmico para aliviar los efectos del endureci-
miento por deformacion que ocurre durante el formado y poder destinarla a una deformacion
posterior. Y finalmente, el tratamiento térmico puede realizarse durante o casi al finalizar la
secuencia de manufactura de partes y piezas para lograr la resistencia y dureza requeridas en

el producto segln las necesidades.

Para eliminar las tensiones residuales en grandes piezas de acero fundido y estructuras
soldadas se recurre al recocido de alivio de tensiones. Consiste en calentar la pieza hasta una
temperatura inferior entre 550°C a 650°C, mantenerla un tiempo y luego enfriarla lentamente.

Dependiendo de la pieza que se esté trabajando, variaran los tiempos y temperaturas.
1.4.1.2 Revenido

Consiste en calentar un acero hasta una temperatura bajo la temperatura critica para
luego enfriarlo en aceite o agua. La temperatura la cual se calienta el material dependera del
uso para el que estd destinado. El objetivo del revenido es aumentar la rigidez del acero a

costa de disminuir su dureza después de un previo tratamiento térmico.

La temperatura en la que se realiza el revenido afecta la forma de los cristales que se

re-estructuran. El proceso del revenido se muestra en el Grafico 1-4.
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Fuente: Departamento de Ingenieria Metalurgica. Universidad de Santiago de Chile

Grafico 1-4 Proceso esquematico del revenido.



1.4.1.3 Recocido

El recocido corresponde a un tratamiento térmico de un material que es expuesto a
elevadas temperaturas durante un periodo determinado de tiempo, para luego, ser enfriado
lentamente como se muestra en el Grafico 1-5. Tiene como objetivo incrementar la plastici-
dad, ductilidad y tenacidad del acero, asi como también eliminar tensiones, de forma que

pueda ser maquinado o trabajado en frio. Consta de tres procesos basicos que son:

e Recocido para la eliminacion de tensiones a temperaturas sub-criticas (por pro-
ceso).
e Recocido esferoidizado a temperatura sub-critica.

e Recocido integral para forjado y fundicion.

La eleccién del proceso que se desea realizar depende del contenido de carbono que
tenga el acero, el tratamiento realizado anteriormente y el uso que se le dara finalmente a la

pieza.
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Fuente: Departamento de Ingenieria Metaltrgica. Universidad de Santiago de Chile

Grafico 1-5 Proceso esquematico de recocido.

Como caracteristica general, en todos los procesos de recocido el enfriamiento se debe

realizar lo mas lentamente posible y con frecuencia tiene lugar en el horno.
1.4.1.4 Normalizado

El proceso consiste en calentar el material hasta una temperatura determinada por su
porcentaje de carbono, para luego ser enfriado al aire libre. Este enfriamiento es ligeramente
mas rapido que el recocido. De esta forma el metal queda menos ductil y con una estructura

granular mas refinada lo que entrega una resistencia superior.

El normalizado se realiza cuando se desea disminuir las funciones entre el maquinado

burdo y el acabado de componentes de gran tamafio. Su proceso se muestra en el Grafico 1-6.
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Fuente: Departamento de Ingenieria Metalurgica. Universidad de Santiago de Chile
Grafico 1-6 Proceso de normalizado en el tiempo.

1.4.1.5 Temple

Consiste en aumentar la dureza y resistencia mecanica del material por medio de un
calentamiento y después un enfriamiento brusco con aceite, agua o salmuera, como se mues-
tra en el Grafico 1-7. Es decir, primero transforma toda la masa en Austenita y luego la con-

vierte en Martensita, que es el constituyente tipico de los aceros templados.

En el templado, el calentamiento debe ser con una temperatura superior a la critica y
el enfriamiento a una velocidad alta, ya que de esta forma se logra la Martensita. Existen
diversos tipos de temple que se clasifican de acuerdo a la propiedad que se quiere lograr y se

obtiene en funcion de la templabilidad (capacidad a la penetracion del temple).
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Fuente: Departamento de Ingenieria Metalurgica. Universidad de Santiago de Chile

Grafico 1-7 Esquema general del proceso de templado.



1.4.1.6 Nitruracion

Este tratamiento térmico pertenece al grupo llamado “termoquimicos” pues su calen-
tamiento se produce en atmosferas nitrurantes que permiten cambiar la composicion superfi-

cial de los aceros.

La nitruracion se logra colocando la pieza en una atmosfera de NH3/H> (amoniaco)
entre 500 a 600°C (bajo temperatura critica). Al calentarse el amoniaco, en este rango de
temperatura, se disocia seglin la reaccion 2NH3=N>+3H>, donde se forma nitrégeno molecu-
lar, que se combina con el aluminio, cromo, molibdeno y hierro de los aceros, formando

nitruros en la capa periférica.

Las piezas que se nitraran, deben poseer un tratamiento térmico previo como tem-
plado o revenido para que el nicleo central quede con una resistencia elevada y sea capaz de

resistir durante el trabajo grandes presiones que se transmiten a la capa exterior.
1.4.1.7 Cementacién

Proceso termoquimico que se realiza a aceros que no contengan mas del 0,35% de
Carbono. Donde se agrega Carbono a la capa superficial del acero logrando una superficie
de alta dureza que le proporciona al material resistencia al desgaste y aumenta su limite de

fatiga.

La cementacion se realiza en un rango de temperatura de 900 a 950°C (superior a la

temperatura critica) para que se produzca la difusion dentro del material de la pieza.

Este proceso permite que la pieza tenga dos capas: una superficie cementada y un
nucleo sin cementar. Luego de la cementacion la pieza puede ser sometida a temple o reve-

nido a bajas temperaturas.

Ademas, hay que mencionar que la cementacion en lo posible, debe ser usada en acero

en los cuales no puede crecer mucho el grano y se puede templar directamente.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE EQUIPOS E IMPLEMENTOS DE LABO-
RATORIO




2 DESCRIPCION DE EQUIPOS E IMPLEMENTOS DE LABORATORIO

Una de las consideraciones en las cuales se debe basar la seleccion de equipos y can-
tidad de ellos, es el espacio fisico en cual se emplazara el laboratorio. Hay que recordar que
uno de los objetivos es que cumpla con la movilidad como se muestra en la Imagen 2-1, por
lo tanto, se debe considerar las dimensiones del laboratorio en relacion al medio en el cual
sera trasladado en caso de ser requerido. Ademas, el laboratorio estd proyectado con fines
académicos, por lo que nos enfocaremos en procesos basicos que se deben conocer y que las
piezas a ser tratadas seran de pequefio tamafio. Dicho esto, se procederd a describir las carac-
teristicas del espacio fisico que se utilizara como laboratorio, equipos e implementos que lo

compondran y acotaciones a tener en consideracion para desarrollar el proyecto.

Fuente: Empresa Contemar

Imagen 2-1 Esquema del laboratorio movil.

2.1  ESPACIO FiSICO: LABORATORIO

2.1.1 Container

El espacio fisico que se ha determinado para desarrollar el laboratorio es un container
tipo oficina como el de la Imagen 2-2. La eleccion realizada se basa en 1a movilidad que tiene
la estructura y que cumple con el requerimiento de que se puede ubicar en cualquier lugar
que tenga una superficie plana. Otra caracteristica que poseen los containers, y que influyen
en la eleccion, es que pueden ser encargados a los proveedores de acuerdo a requerimientos

necesitados.

Fuente: Empresa Arricam

Imagen 2-2 Container tipo oficina, destinado a ser el laboratorio movil.



2.2 EQUIPOS PARA DETERMINAR PROPIEDADES MECANICAS Y DESA-
RROLLAR TRATAMIENTOS TERMICOS

El laboratorio no solo estara acondicionado para realizar tratamientos térmicos, sino
también para ensayos de materiales que estan directamente relacionado con las propiedades

que se desean mejorar con el tratamiento.

Ya mencionado al comienzo del capitulo, los equipos que se describen a continuacion
son los que por disposicion de espacio se pueden tener, considerando ademas que el labora-

torio es con fines académicos.

Otra variante para la seleccion de equipos es que las piezas a trabajar seran de material
ferrosos y piezas de tamafio pequefio [hasta 100 mm de largo y 25 mm de didmetro'], por lo

que no se necesitaran equipos industriales de gran tamao.

Los equipos que se mencionaran a continuacion cumplen con los requisitos necesarios

para ser implementados en el proyecto.
2.2.1 Horno

Para tratamientos térmicos como temple, revenido, recocido y normalizado se utiliza
el horno para lograr el cambio de fase de la microestructura del material de la pieza metalica

a tratar.

Dependiendo de la temperatura que se quiere alcanzar y el tamafio de la pieza existen
diferentes tipos de hornos que elegir y se accede a ellos de acuerdo a requerimientos como
volumen, peso, tiempo y dimensiones. En la Imagen 2-3, se muestra un horno mufla con la
compuerta abierta. Los equipos mas modernos poseen controladores de temperatura automa-

ticos con mostrador digital.

Fuente: www.labopolis.com

Imagen 2-3 Horno tipo mufla.

! Medida de acuerdo a Norma ASTM-A 255-10 para Ensayo de templabilidad por templado final.


http://www.labopolis.com/

2.2.2 Estanque para enfriamiento

Equipo utilizado para realizar el enfriamiento rapido de piezas tratadas térmicamente.
El recipiente debe ser llenado con agua, aceite, o agua con sal y debe mantenerse siempre
frio. En lo posible debe tener una capacidad de 10.000 L. La estructura debe estar recubierta

por una pintura para proteger de la corrosion.

Las piezas de trabajo deben ser movidas dentro del recipiente, con el fin de alcanzar
de manera rapida el enfriamiento por lo que puede incorporarse un canastillo como se mues-

tra en la Imagen 2-4.

Fuente: www-nzdl.com

Imagen 2-4 Recipiente de bafio termo-regulado.

2.2.3 Microscopio metalografico

Microscopio de laboratorio que se utiliza en control de calidad y procesos industria-
les, como el que se muestra en la Imagen 2-5. Es posible medir con un aumento entre 50 a

2000 veces.

Su funcionamiento se basa en que los metales, aun en capas delgadas, no dejan pasar
la luz visible. Este microscopio permite el andlisis Optico de metales mediante la luz reflejada

pero para poder observar la muestra es necesario preparar una probeta y pulirla.

Fuente: http://medicamarquet.com/

Imagen 2-5 Microscopio metalografico.



Es considerado como parte de la instrumentacion del laboratorio para analizar las es-

tructuras del metal antes y después del tratamiento térmico.

2.2.4 Péndulo de Charpy

Maquina de ensayo para prueba de impacto. Consiste en golpear mediante una masa,
una probeta que se sitia en el soporte S como se muestra en la Imagen 2-6. La masa M, la
cual se encuentra acoplada al extremo del péndulo de longitud L, se deja caer desde una altura
H, mediante la cual se controla la velocidad de aplicacion de la carga en el momento del
impacto. La energia absorbida por la probeta, para producir su fractura, se determina a través

de la diferencia de energia potencial del péndulo antes y después del impacto.

después del impacto
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Fuente: Ensayo de Charpy. Revista Mexicana de Fisica

Imagen 2-6 Péndulo de Charpy.

Como medida de seguridad el péndulo, este debe estar protegido por un cubiculo,
para evitar que al fracturarse la probeta, algun elemento salga proyectado dafiando a las per-
sonas en el interior del laboratorio. Este péndulo puede ser adquirido en el mercado o ser

construido de manera independiente.

2.2.5 Medidor de dureza de Leeb

Durémetro ligero y portatil, como el de la Imagen 2-7. Se utiliza para piezas de dife-
rentes dimensiones gracias a su dispositivo de impacto que permite ser usado en diferentes

posiciones y se puede ajustar a distintas escalas de durezas.

Este equipo es necesario en el laboratorio para tener referencia de las variaciones que
se producen en las propiedades mecanicas del material después de realizarse algliin trata-

miento térmico.



Fuente: http://www.valiometro.pe/

Imagen 2-7 Durémetro de Leeb.

2.2.6 Esmeril de pedestal

Maquina utilizada para desgastar piezas metalicas o afilar herramientas, normalmente
se encuentran en talleres mecanicos, similares al que se muestra en la Imagen 2-8. Se com-

pone de una o dos piedras abrasivas acopladas a un eje que permite el movimiento mediante
la accidon de un motor eléctrico.

En el laboratorio de tratamientos térmicos, el esmeril de pedestal tiene como fin ayu-

dar a reconocer materiales de acuerdo a las caracteristicas de la chispa que se producen (ca-
racteristicas cualitativas).
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Fuente: http://launchparaguay.com/

Imagen 2-8 Esmeril de pedestal sin piedras abrasivas.

2.2.7 Ensayo de Jominy

Corresponde a un recipiente que posee un soporte para la probeta que se desea tem-
plar, ademas de una entrada de agua en direccion vertical y ascendente como se muestra en

la Imagen 2-9, la cual enfriara la probeta mediante un flujo de agua controlado. El objetivo



de este equipo es lograr una velocidad de enfriamiento maxima en el extremo templado y que
disminuya a lo largo, para finalmente medir la dureza en distintos puntos de la probeta gene-

rando un perfil de esta.

Probeta

Fuente: www. http://mechanicalvision.blogspot.com/

Imagen 2-9 Concepto del ensayo de Jominy.

23 IMPLEMENTOS DE LABORATORIO

2.3.1 Extintor

Al utilizar fuentes de calor y energia eléctrica, es necesario tener un extintor como
medida basica para la seguridad del laboratorio. El extintor debe estar en condiciones ade-

cuadas y de ser de facil acceso dentro del espacio fisico.
2.3.2 Aceite

Aceite especial para temple. Su formula permite un enfriamiento rapido de las piezas
de acero. Tiene gran resistencia a la oxidacion, cubriendo la superficie de metal para la etapa

de enfriamiento.

2.3.3 Tenazas largas

Herramienta que se utiliza para sujetar los elementos que son extraidos del horno y

que se encuentran a altas temperaturas.

2.3.4 Equipo de seguridad

Es necesario elementos de proteccion personal para la realizacion de tratamientos tér-
micos. Los implementos necesarios que debera disponer el laboratorio es calzado de protec-
cion visual, guantes y ropa de trabajo. Todo apto para trabajar con altas temperatura. A lo

anterior se debe agregar que los usuarios del espacio deben disponer de zapatos de seguridad



de uso personal. Por lo tanto, se deben cumplir las medidas basicas que se ilustran en la

USO OBLIGATORIO DE EQUIPO
DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Imagen 2-10.

Fuente: Asociacion chilena de Seguridad

Imagen 2-10 Indicaciones obligatorias a seguir en el laboratorio y cualquier otro medio con

posibilidad de accidentes.



CAPITULO 3: EVALUACION TECNICA., SELECCION DE EQUIPOS Y
ELEMENTOS




3 COTIZACION DE EQUIPOS Y ELEMENTOS PARA LABORATORIO

En el capitulo 2 se describieron los equipos basicos con los que debe contar el labo-

ratorio para que el usuario pueda concretar el objetivo de un curso de tratamientos térmicos.

Se debe considerar que el laboratorio debe contar con equipos tanto para el trata-

miento térmico, como para ensayos de propiedades mecdanicas, ya que de esta manera se

podra evidenciar los cambios que producen al realizar las experiencias.

A continuacion, se presentara las cotizaciones realizadas de diferentes implementos

y la seleccion de los equipos que finalmente formaran parte del disefio, asi como también la

justificacion de la eleccion de cada uno.

3.1 COTIZACION DE ESPACIO FiSICO

3.1.1 Container
Tabla 3-1 Cotizaciones de containers.
Proveedor Caracteristicas Valor

-Modulo oficina

Arricam -Planta Libre $1.898.050
-20 pies
-Modulo oficina

BoxContemar -Planta libre $1.570.000 + IVA
-20 pies
-Modulo oficina usado

IContainer -Planta libre $1.597.000 + IVA
-20 pies

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.

3.2 COTIZACION DE EQUIPOS

3.2.1 Horno

Tabla 3-2 Cotizaciones de hornos.

Equipo

Marca

Proveedor

Caracteristicas

Valor

LT 21150

Meldic

Meldic

-Mufla hasta temperatura de
1150°C

-Controlador digital
-Dimensiones 12x12x20 cm
-Volumen 2 L

-1100 Wy 220 V

$1.100.000 +
IVA

LT 41150

Meldic

Meldic

-Mufla hasta 1150°C
-Controlador digital
-Dimensiones 12x20x20 cm
-Volumen 4 L

-1250 Wy 220V

$1.250.000 +
IVA

LF 0912

Jung

Meldic

-Mufla hasta 1200 °C
-Controlador digital
-Dimensiones16x16x35 cm
-Volumen 9 L

-3000 Wy 220 V

$2.550.000 +
IVA

SX-10-12

Meldic

Meldic

-Mufla hasta 1200°C
-Dimensiones 40x25x16 cm

$1.250.000 +
IVA




Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
-Volumen 16 L
-10.000 W y 380 V
-Horno eléctrico 900°C
HM 1200 G Aingether -Dimensiones 300x300x350 mm féiS0.000 -
-4.500 Wy 380 V
Hornos Indus- | “Tiomo eléctrico hasta 1100°C $1.780.000 +
HI18 triales LTDA -Dimensiones 410x230x510 mm IVA
-7400 Wy 380 V
Hornos Indus- | - Hprno c?lectrlco hasta 1100°C $1.980.000 +
H18 triales LTDA -Dimensiones 410x230x510 mm IVA
-7400 Wy 380 V
-Horno eléctrico hasta 1000°C
. . . +
JUGO004-18 Jung Bordoni -Dimensiones 250x300x300 mm £$\1/.§90.000
-4000 Wy 220 V
Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.2.2 Equipo de Charpy
Tabla 3-3 Cotizacion de péndulo Charpy.
Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
-Péndulo de 300y 150 J
JB-300B | Time Group INC | Meldic -Protecciones de acero inoxidable | $4.975.000 + IVA
-Alimentacioén 380 V — 50 Hz
-Energia: 300 J
AMT-8 | Banbros Ebay -Angulo: 140° $881.586 + Envio

-Velocidad: 5,3 m/seg

-Energia: 300 J
-Angulo: 140°
-Velocidad: 5,3 m/seg
-Incluye Izod

BVU-28 | - Ebay

$1.601.032 + Envio

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.

3.2.3 Estanque de enfriamiento

Tabla 3-4 Cotizaciones de estanque de enfriamiento.

Equipo Marca Proveedor Caracteristicas

Valor

-Material A-36

-Pintura color azul
-Dimensiones 400x800x500
mm

Estanque 1. - Frankie Espinoza

$135.000 + IVA

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.

3.2.4 Microscopio metalografico

Tabla 3-5 Cotizaciones de microscopios metalograficos.

Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor

-Binocular

Equipo 1 - Ebay -Ocular 10x, 12,5x (45mm) %?3;2648 -
-Lente 10x y 100x
-Binocular

Equipo2 | Radical | Ebay -Ocular 10x (22mm) %L’fi?'m *
-Lentes 10x, 20x y 40x

0X.2053 Euromex PCE Instru-

PLPH Oxion ments ) $2.171.297

. -Trinocular
TMM 4XC g}‘rr(‘:s Meldic -Ocular 10x (16mm) 5153'1198'000 *
p ~Lentes 10x, 25x 40x y 100x




Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
-Trinocular
. -Ocular 10x (16mm)
TMM 4XC | 1me Meldic “Lentes 10x, 25x 40x y 100x. $7.438.000 +
Group . g . IVA
-Incluye camara digital, adaptador de imagen,
software e impresora
Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.2.5 Durémetro
Tabla 3-6 Cotizacion de durdmetros.
Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
-Pantalla led a color, mide en HV, HRB,
PCE3500 | LCEI™MUE | peping | HB Y MPa P2209.080°¢
ens -Método UCI
PCE 3000 | PCE Instrue- , "Mide en HRC, HV Y HB. $1.890.000
PCE ins -Método UCI.
UL ments o +IVA
-Espesor minimo | mm
-Durémetro Brinell.
PCE2000 | POP MU | pCE ing “Mide en RockwellB y C,Vickers HV, fgsAo 225+
Shore HS y Leeb HL
PCE Instrue- . -Mide en RockwellB y C,Vickers HV, $654.174
PCE 2500 ments PCE ins Shore HS y Leeb HL +IVA
PCE Instrue- . -Durdémetro Leeb. Mide en HL, HRC, $625.525
PCED00 | ents PCE ins HRB, HV y HSD +IVA
PCE Instrue- . -Durémetro Leeb. Mide en HL, HRC, $525.250 +
PCEDS0 | inents PCE ins HRB, HRA, HV, Y HS IVA
Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.2.6 Esmeril de pedestal
Tabla 3-7 Cotizacion esmeril de pedestal.
Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
-Diametro: 8”
810W-50 Baldor Feram -Potencia: ¥ Hp $763.544
-Velocidad: 3000 RPM
-Diametro: 8”
8123W Baldor Feram -Potencia:3/4 Hp $739.573
-Velocidad: 3600 RPM
-Diametro: 8”
GB801 Makita Hns Villar | -Potencia: % Hp $102.254
-Velocidad:: 2850 RPM
Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
33 COTIZACIONES DE OTROS EQUIPOS
3.3.1 Proteccién visual
Tabla 3-8 Cotizacion de proteccion visual.
Marca Proveedor Caracteristicas Valor
UVEX Segurycel Color claro $3.264
One Safety outlet Color claro $3.192
Us eagle Safety outlet Color claro modelo clasico $472
Redline Sodimac Color claro, modelo spy $1.390




Marca Proveedor Caracteristicas Valor
McCarthy Easy Color claro modelo Tech $820
McCarthy Easy Color claro modelo clasico $1.990
Eagle tech Gasein Color claro $7833
Piton Rac Chile Color claro $490

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.3.2 Proteccién de manos
Tabla 3-9 Cotizaciones de proteccion de manos.

Marca Proveedor Caracteristicas Valor
Aramida Segurycel Aluminizado $36.836
Steel pro Safety outlet Guante soldador talla Gnica $2.590
Redline Sodimac Guante soldador amarillo $3.790
Redline Sodimac Guante soldador rojo $2.490
Blackbull Easy Guante soldador rojo $3.790
- Kezver Chile Guante aluminizado hasta 600°C $69.312
- Gasein Guantes aluminizado $66.400
- Gasein Guante soldador rojo $6.744
Delta Plus Rac Chile Guante soldador rojo $2.650

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.3.3 Ropa de seguridad
Tabla 3-10 Cotizaciones de ropa de seguridad.

Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
Coleto - Segurycel Material: Cuero $9.692
Coleto Redline Sodimac Material: Cuerpo $7.490
Coleto Viesa Easy Material: Cuero $10.490
Coleto Garmendia Easy Material: Cuerpo $5.760
Coleto - Rac chile Material: Cuerpo $8.900

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.
3.3.4 Extintor
Tabla 3-11 Cotizacion de extintores.
Marca Proveedor Caracteristicas Valor
- Segurycel 10 kg $34.103
Fire master Sodimac 6 kg, Tipo ABC $52.990
Fire master Easy 10 kg, Tipo multiproposito $49.990
Fire master Easy 6 kg, Tipo multipropdsito $49.990
- Gasein 2 kg $32.487

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.




3.3.5 Botiquin

Tabla 3-12 Cotizacion de extintores.

Marca Proveedor Caracteristicas Valor
- Safety outlet Botiquin primeros auxilios 25 personas $14.990
Aerokit Sodimac Botiquin 75 piezas $17.990

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.

3.3.6 Otros
Tabla 3-13 Cotizaciones de otros equipos.

Equipo Marca Proveedor Caracteristicas Valor
Aceite Texas Texas Lubricantes | Templing oil. Balde 20 L $89.730+ IVA
Aceite Texas Texas Lubricantes | Templing oil. Tambor 208 L $484.650 + IVA
Aceite Shell ngt‘an Hughes | o ena s2 p-100 189 1 $67.632 + IVA
Aceite Shell ngt‘an Hughes 1 orlina 545220 189 L $129.174 + IVA
]fgfsa deacero | Aceros Muller Diametro 1 %” x 3000 mm $73.416 + IVA
]fgfsa deacero | Aceros Muller Diémetro 1” x 3000 mm $19.152 +IVA
]fgfsa deacero | Aceros Muller Diametro 1 1/8” x 3000 mm $24.259 + IVA
Barra de acero Diametro 3/8” x 3000 mm
1020 - Aceros Muller Trefilado $2.713 +IVA
Ei‘;a debronce | _ Aceros Muller Dimetro 1 3/8” x 3000 mm $10.836 + IVA
Pie de metro Mitutoyo | Hnos Villar 6. Grad. 1/128” — 0,05 mm $40.781 + IVA
Pie de metro Mitutoyo Hnos Villar 6”. Grad. 0,001” — 0,02 mm $34.875 +IVA
Pie de metro Mitutoyo | Hnos Villar 8”. Grad. 1/128” — 0,05 mm $41.850 + IVA
Tenazas largas Robust Easy Tipo carpintero 8” $7.890
Tenazas largas Redline Sodimac Tipo carpintero 8” $8.390

. Fierro fundido

Pedestal esmeril | Baldor Feram Altura:32 7/8” $329.658 +IVA

Pedestal esmeril | Baldor Feram Fierro .ﬁmdlgo $532.739 + IVA
Altura: 30,5

Estanque de en- Base 400x800 mm

friamiqen to - Frankie Espinoza | Altura 500 mm $135.000 + IVA
Capacidad 160 L

Mueble con - Quirds arquitecto .Tres.cajones. Cu‘plerta de acero $449.569 + IVA

compartimiento inoxidable. Esquinero

Fuente: Elaboracion propia mediante cotizaciones.

34 SELECCION DE IMPLEMENTOS DE LABORATORIO

En consideracion de que ya se tiene conocimiento de valores de los equipos, caracte-
risticas y proveedores (ver Anexo A — K), se seleccionaran respectivamente cada uno de los

implementos que seran parte del proyecto.



3.4.1 Matriz de comparacion de equipos

La matriz de comparacion de equipos es el instrumento el cual se utilizara para selec-

cionar los implementos del laboratorio. Se evaluaran items como caracteristica, mantencion,

ubicacion y precio.

e Caracteristicas: Las caracteristicas corresponden a dimensiones de los equipos e im-

plementos, requerimientos energéticos y materiales de fabricacion dependiendo del

Caso.

e Mantencion: En el item mantencion se evaluara la disponibilidad de repuestos, si el

proveedor ofrece servicio técnico y la garantia de cada producto.

e Ubicacion: Es referida al lugar geografico que distribuye los equipos.

e Precio: En este punto se evaluara el valor del producto, gastos de envio y otros facto-

res que incrementen su valor.

La evaluacion de cada item serd ponderada con nota de 1 a 5, siendo 1; deficiente, 2;

insuficiente, 3; suficiente, 4; bueno y 5 excelente. La suma de los factores indicara un ranking

de los equipos con mas caracteristicas favorables, los cuales se someteran a un analisis para

su eleccion.

3.4.1.1 Criterio de seleccion

Mencionado anteriormente que la evaluacion se realizard con puntajes, es necesario

determinar qué es lo “ideal” que se requiere en cada equipo. Para ello, se describird breve-

mente las caracteristicas que buscamos al seleccionar la implementacion, que se muestra en

la Tabla 3-14.

Cabe mencionar que este analisis solo serd para los elementos que conforman el item

3.1y 3.2 del capitulo, ya que implican un mayor gasto econdémico y su disponibilidad es més

escasa, incluso a veces fabricados solo a pedido.

Tabla 3-14 Criterios de seleccion de equipos.

Equipo

Caracteristicas

-El container debe ser de un largo maximo de 8 metros, considerando
que debe ser posible trasladarlo.

Container -Posibilidad de que el fabricante haga pedidos especiales ya que sera ne-
cesario instalar equipos y contar con requerimientos energéticos de
acuerdo a los implementos.

-Las dimensiones de la camara interior deben comprender entre los 200

Horno a 300 mm por lado (Entre 8 a 30 L).

-La temperatura maxima a utilizar son 850°C. Su consumo eléctrico
debe ser el minimo posible.

Tinaja para enfriamiento

-Debe ser para un volumen entre 100 y 250 L.
-Poseer mecanismo de retorno de agua.

Péndulo de Charpy

-Que ocupe el espacio fisico mas reducido.
-Debe poseer proteccion “antiproyectil”.

Microscopio metalografico

-Mayor rango de aumento.

Durémetro

-Digital, portatil.
-Amplia escala de medicion y en diferentes posiciones.

Esmeril

-Mas potencia, proteccion y parada de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia de las exigencias para los equipos.




3.4.1.2 Seleccidn de equipos

Los equipos fueron evaluados en relacion a la descripcion de la Tabla 3-14. Cabe
mencionar que esta la posibilidad de que el puntaje maximo no sea la mejor opcidn, asi como
también que en algunos casos se pueda descartar todos los elementos de la lista. En esos
casos, se consideraran otras alternativas como utilizar implementos que ya dispone la univer-
sidad, o en otros casos, la posibilidad de disefiar y construir de manera particular. Lo anterior
serd justificado cuando sea requerido. Las tablas a continuacion muestran la evaluacion rea-

lizada para cada equipo.

Tabla 3-15 Evaluacion de los conteiners.

Proveedor Arricam Box contemar IContainer
Dimensiones 5 5 5
Disponibilidad de modificaciones 5 5 2
Estado 5 5 3
Ubicacion 3 5 3
Valor 3 4 4
Puntaje. 21 24 17

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

En el caso de los containers cotizados, el que obtiene mayor ponderacion es el pro-
ducto ofrecido por Box Contemar, segiin lo evaluado en la Tabla 3-15. Entre sus ventajas
esta que es una empresa de la region de Valparaiso y que ofrece la opcion de hacer pedidos

especiales.

En la Tabla 3-16 se muestra la evaluacion de los hornos. De acuerdo a los datos ob-
tenidos, el equipo que presento mayor ponderacion en un horno eléctrico fabricado por
Ainghertherm HM1200G, posee dimensiones adecuadas para el espacio y tratamiento que se
desee realizar, asi como su garantia extendida. La empresa proveedora del producto asegura

repuestos y mantencion ya que son fabricantes.

Tabla 3-16 Evaluacion de hornos.

LT LT LF SX HM JUG
Modelo 21150 | 41150 | 0912 | 1012 | 1200 | HI8 | HI8* 1 o508
Tipo 4 4 4 4 5 5 5 5
Dimension util 3 3 2 1 5 3 3 5
Capacidad 2 3 4 5 4 2 2 5
T.emperatura ma- 3 3 3 3 5 4 4 4
xima
Potencia 5 5 4 1 3 2 2 4
Garantia 3 3 3 3 5 3 3 4
Servicio técnico y 5 5 5 5 5 i ) 4

repuestos

Ubicacion 3 3 3 3 3 3 3 3




LT LT LF SX TRV} JUG

Modelo 21150 | 41150 | 0912 | 1012 | 12006 | HI18 | HI8+ 1 00018
Valor 5 5 3 5 2 4 3 3
Puntaje 33 34 31 30 37 26 25 37

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

La Tabla 3-17, presenta la evaluacion para equipo de ensayo de impacto. De acuerdo
a los puntajes, el equipo mas adecuado corresponde al JB 300B, pero su alto valor y dimen-
siones hacen que no sea la mejor opcion. Los otros dos equipos presentan similitudes, pero
no poseen garantia ya que son proveedores internacionales, ademas de que el gasto de envio
es en consideracion de su peso y ademads del gasto correspondiente a aduana (Por regla ge-
neral, las importaciones estan afectas al pago del derecho ad valorem (6%) sobre su valor
CIF, costo de la mercancia mas prima del seguro mas valor del flete de traslado, y pago del
IVA (19%) sobre su valor CIF mas el derecho ad valorem). Para este caso se optara por la

opcion de fabricar un equipo propio por lo que se cotizaran las partes del disefio en una

maestranza.

Tabla 3-17 Evaluacion equipos de ensayo de péndulo de charpy.

Modelo JB300B AMT 8 BVU 25
Dimensiones 2 4 4
Energia 4 4 4
Seguridad 5 2 2
Servicio técnico y repuestos 4 - -
Ubicacion 4 2 2
Valor 2 4 4
Puntaje 21 16 16

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

En el caso del microscopio se evaluaron cinco opciones, que se muestran en la Tabla
3-18. De acuerdo a las caracteristicas evaluadas hay un modelo que cumple con las especifi-
caciones pero su valor es elevado en comparacion a los otros. Los de bajo costo no se ajustan
a las caracteristicas requeridas y son importados, por lo que se veria afectado lo respecto a
garantia y servicio técnico. Para la evaluacion se considerard el modelo TMM 4XC pero

sujeto a confirmacion.

Tabla 3-18 Evaluacion de microscopios metalograficos.

Modelo Equipo 1 Equipo 2 0X 2053 TMM 4XC TMM 4XC+
N° de lentes 3 3 - 4 4
Ocular 3 4 - 5 5
Lentes 4 3 - 5 5
Accesorios - - - - -



https://www.aduana.cl/aduana/site/artic/20070228/pags/20070228164632.html#T7
https://www.aduana.cl/aduana/site/artic/20070228/pags/20070228164632.html#T15

Servicio técnico y re-

- - - 4 4
puestos
Ubicacion 2 2 - 4 4
Valor 4 4 3 3 1
Puntaje 16 16 3 25 23

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

En la evaluacion de durémetros fueron comparados seis productos, todos del mismo

proveedor por lo que en este caso solo variaron sus caracteristicas y valores, esto se muestra

en la Tabla 3-19. De acuerdo a la necesidad de que sea un equipo que mida en la mayor

cantidad de durezas posibles, se encuentran dos productos. Como se muestra en la Tabla

3-19, se seleccionara el modelo PCE950, que posee un valor mds moderado en relacion de

sus similes.

Tabla 3-19 Evaluacion de durémetros.

Modelo PCE 3500 PC%EOOO PCE 2000 | PCE 2500 | PCE 900 PCE 950

Tipo 4 4 3 4 5 5
Escalas a medir 4 3 3 3 5 5
Posicion del identa- 4 4 4 5 5 5

dor

Servicio técnico y re- 4 4 4 4 4 4
puestos

Ubicacion 4 4 4 4 4 4
Valor 2 2 3 4 4 5
Puntaje 22 21 21 24 27 28

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

Fueron evaluados cuatro esmeriles de banco. Entre los cuales podemos observar que

la velocidad de trabajo es muy similar. Uno de los indicadores que se hace mas presente es

la garantia y servicio técnico.

De acuerdo a la Tabla 3-20 el equipo con mejor ponderacion es el de marca Makita

GBS801. La seleccion se mantendrd ya que ofrece garantia y servicio técnico en la region y es

un producto bien catalogado en el mercado. En comparacion a la velocidad con los otros

equipos cotizados es algo menor, sin embargo, se considera que su fin sera para hacer pruebas

de caracter cualitativo.

Tabla 3-20 Evaluacidon de esmeril.

Modelo 810W-50 8123W GB801
Diametro muela 5 5
Potencia 5 5
Velocidad 5 3
Garantia 5 5




Modelo 810W-50 8123W GB801
Servicio técnico y repuestos 3 3 5
Ubicacion 3 3 4
Valor 2 2 5
Puntaje 26 28 32

Fuente: Elaboracion propia de evaluacion.

Los elementos que son mencionados en el capitulo 3.3 no fueron seleccionados me-
diante tabla de ponderaciones ya que su costo es mas accesible asi como la cantidad de pro-
veedores, por lo que seran consideradas empresas cercanas o con convenios con la institu-
cion. A continuacion, se nombraran los equipos e implementos seleccionados para ser parte

del proyecto:

e Conteiner Box Contemar.

e Horno Angherterm HM1200G.

e Equipo Charpy fabricacién propia.

e Baifio de enfriamiento fabricacion propia.

e Microscopio metalografico PCI instruments modelo TMM 4XC.
e Durdmetro segiin Leeb PCI instruments modelo PCE 950.

e Esmeril Makita GB801.

3.4.2 Propuesta de mantenimiento

Los equipos seleccionados deben mantenerse a lo largo del tiempo. Algunos implican
servicios externos y otros solo limpiezas que pueden estar a cargo del personal o apoyo do-

cente. A continuacion se describen alguno de los proceso que se deben realiza.

Para el horno de tratamientos térmicos se proyecta una mantencion al afio, en donde
se debe revisar el estado del enchufe, interior de horno, correcto funcionamiento de compo-
nentes electronicos y estado de resistencias. Para esta mantencion es necesario personal eléc-

trico a cargo de la mantencion.

Magquina de prueba Charpy se debe reajustar fijaciones, limpieza en general, estado
de protector de impacto. En este caso se necesita personal mecénico para realizar la manten-

cion. Los implementos necesarios serdn llaves de apriete y kit de limpieza.

Para el microscopio metalografico la mantencion se basa en su limpieza, en mantener
los cristales libres de polvo o alguna suciedad que dificulte la visibilidad. Por lo que la fre-
cuencia de su mantenimiento sera de dos veces al afio y no se necesita personal especializado.

Hay que tener especial cuidado en realizar la limpieza en alguna superficie firme.

El esmeril se debe dejar libre de polvo superficial cada vez que es utilizado. En lo que
respecta a cambio de muela abrasiva y de rodamientos se proyecta dos veces al afio y debe
estar a cargo de personal mecanico. También es necesario revisar el estado del enchufe una

vez al aflo y re-ajustar el esmeril a su pedestal ya que el constante movimiento y uso puede



soltar los componentes. Los costos considerados para el mantenimiento son de la muela y

rodamientos.

El durémetro se debe calibrar periddicamente. Para esto viene incorporado en el set
un bloque patrén e instrucciones que permiten la calibracion de manera sencilla y rapida. En
el caso de que la medicion no coincida con el bloque se debe consultar a servicio técnico
externo por lo que se dispondra del 10% del valor del producto para imprevistos por este

Caso.

Para el extintor se programa una revision cada tres meses, esta involucra revision de
estado de seguros, valvula manguera y manoémetro. Mientras que una vez al afio se debe
comprobar el peso en los extintores y comprobacion de la presion. A demads, en caso de ser

utilizado debe ser recargado.

El pie de metro debe ser limpiado después de cada trabajo. Para este fin realizaremos
dos veces al afio una limpieza de sus partes y contrastacion de su vernier. Si bien es un man-
tenimiento muy basico es necesario realizarlo ya que como herramienta de medicion se ne-

cesita que sea lo mas precisa posible y su estado dependera de esta.

3.5 DISENO DE LABORATORIO

El disefio de laboratorio consta de dos partes, la primera esta relacionada con los re-
querimientos energéticos de los equipos eléctricos que componen en laboratorio, y el segundo
con la disposicion en el espacio de estos. De acuerdo a la ficha técnica de implementos coti-

zados se disefiaran los espacios.

3.5.1 Requerimientos energéticos

El requerimiento energético del laboratorio corresponde al consumo que tendréa el es-
pacio si todos los equipos eléctricos estan funcionando al mismo tiempo (considera la ilumi-
naria). Para obtener dicho valor se debe conocer la potencia y energia requerida en cada uno

de ellos.

Conocidos los datos referentes a energia se dispone a realizar plano eléctrico del lugar
con el fin de conocer la fuente de energia y su ubicacion, segin se muestra en la Imagen 3-1,
donde se puede observan dos planos. El primero corresponde a la iluminacién del laboratorio,
y en el segundo plano se muestran las conexiones eléctricas monoféasicas y trifasicas, de

acuerdo a los equipos que se han seleccionado.

La potencia total de los equipos seleccionados fueron proporcionadas mediante la fi-
cha técnica de cada uno y se muestran en la Tabla 3-21. Esta informacion sera utilizada mas

adelante con el fin de obtener el consumo de energia mensual.
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Fuente: Elaboracion propia mediante CAD.

Imagen 3-1 Layout eléctrico del container.

Tabla 3-21 Potencia de los equipos para el laboratorio.

Equipo “Potencia [kW]
Horno tratamientos térmicos 4,500
Esmeril de pedestal 0,559
Motor para equipo Jominy 0,375
Computadores 0,300
Alumbrado laboratorio 0,140

TOTAL 5,874

Fuente: Elaboracion propia mediante fichas técnicas.




3.5.1.1 Célculo de corriente de iluminacion

Para la iluminacion del laboratorio se considera que por defecto el container tipo ofi-
cina viene acondicionado con dos equipos de tubos fluorescentes dobles de 2x32 W. Por lo

tanto, de acuerdo a la ecuacion de corriente se obtiene:
P — 4% 32[W] = 128[W]
P=VxI
1=t
|4

128[W]
220[V]

e d

= 0,58[4]

3.5.1.2 Célculo de corriente en enchufes monofasicos

De acuerdo al disefio del plano eléctrico, se consta de dos enchufes dobles, que seran
utilizados para; esmeril (735W), motor (375W), y equipos menores como ordenador e im-

presora (150W cada uno). Por lo tanto, se obtiene que:
P = 150 + 150 + 375 + 375 = 1050[W]

1050[W]

- 220[V] = 4,8[A]

3.5.1.3 Céalculo de corriente en enchufes trifasicos

El laboratorio constara de un enchufe tipo trifasico, que en este caso sera para el horno
de tratamientos térmicos (4500W). En el caso del calculo de corriente para un sistema trifa-

sico se utilizara la siguiente ecuacion:
P = 4500[W]

P

| = ———
V3%V % cose

4500
V3%380%096

7,13[A]

3.5.1.4 Calculo de corriente total del sistema

En el caso de las corrientes monofasicas, el total corresponde a 5,33[A] y para trifa-

sico corresponde a 7,13[A].

La corriente total a consumir con todos los equipos funcionando serd de 12,51[A].
Este calculo permitira establecer la proteccion a utilizar. Para tal efecto se opta por un inte-
rruptor automatico trifasico 3x25[A] que no viene incluido en el disefio del conteiner coti-

zado.



3.5.2 Consumo eléctrico

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa eléctrica de la region se
calculara el consumo de energia que tendra el laboratorio mientras estdn en funcionamiento
todos los equipos. En la Tabla 3-22 se detalla la tarifa de suministro eléctrico para la zona de

vifia del mar (Sector 8), para consumo menor a 22kWh (tramo 1).

Tabla 3-22 Tarifas de suministro eléctrico para Viia del Mar y consumos menores a 22

kWh.

Tarifa BT1A
Administracion del servicio [$/mes]
Cargo fijo mensual 1332,38
Transporte de electricidad [$/kWh]
Cargo por uso del sistema de transmision 14,328
Cargo por servicio publico 0,62
Electricidad consumida [$/kWh]
Cargo por energia 87,364
Cargo por compras de potencia 16,668
Cargo por potencia base en su componente de distribucion / Tramo 1 29,666
Electricidad consumida sobre el limite de invierno [$/kWh]
Cargo por energia 87,364
Cargo por potencia adicional de invierno en su componente de compras 33337
de potencia ’
Cargo por potencia adicional de invierno en su componente de distribu-
cién / Tramo 1 39,332

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion proporcionada por Chilquinta Ener-
gia

Para calcular el consumo de electricidad se utilizara como referencia las horas que
son impartidas por capacitacion ya que la proyeccion del proyecto se realizard de manera
anual. Esto solo con el fin de abarcar el consumo que se produce cuando se realizan cur-
sos/capacitaciones externas. Y la potencia sera la obtenida en el punto 3.5.1 del capitulo,
correspondiente a 5,874 [kW]. En la Tabla 3-23 se detalla el gasto de electricidad por curso
(20 horas).

Tabla 3-23 Gasto por curso de 20 horas del laboratorio.

Tarifa BT1A Tarifa [$/kWh] | Costo total [$]
Administracion del servicio [$/mes]
Cargo fijo mensual 133238 1332,38
Transporte de electricidad [$/kWh]
Cargo por uso del sistema de transmision 14,328 1683,253
Cargo por servicio publico 0,62 72,838
Electricidad consumida [$/kWh]
Cargo por energia 87,364 10263,523
Cargo por compras de potencia 16,668 1958,157
Cargo por potencia base en su componente de distribucién / Tramo 1 29,666 3485,162
Electricidad consumida sobre el limite de invierno [$/kWh]
Cargo por energia 87,364 10263,523




Tarifa BT1A Tarifa [$/kWh] | Costo total [$]
Cargo por pote.nc1a adicional de invierno en su componente de com- 33,337 3916431
pras de potencia
Cargf) por potencia adicional de invierno en su componente de distri- 59,332 6970323
buciéon / Tramo 1
COSTO TOTAL - 39945,589

Fuente: Elaboracion propia segun la tabla de tarifas empresa Chiqluinta.

3.5.3 Propuesta de disefio

La seleccion de los equipos, cantidad y caracteristicas de cada uno, nos permite pro-

poner la distribucion de ellos en el espacio.

Se ha determinado que por las dimensiones del laboratorio, y la cantidad de equipos
que se disponen, el espacio debe estar acondicionado para 8 personas (6 alumnos y 2 docen-
tes). De esta manera las clases/cursos que se desarrollen en el espacio seran aprovechadas de
manera optima, ademas de considerar que solo existe una via de evacuacion en caso de una
eventual emergencia. La Imagen 3-2 muestra como se distribuiran los implementos dentro

del laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia mediante CAD.
Imagen 3-2 Layout de la propuesta final de la distribucion del laboratorio.

Se puede observar que el laboratorio contara con un area de estudio que permite re-

forzar la teoria de las experiencias a realizar.

Los equipos fueron dispuestos de manera que se puedan realizar actividades simulta-
neas sin afectarse una de otras, es por eso que se dispone de un mesén/estante de estudio que
permite guardar equipos menores € implementacion y sobre el cual se proyectan actividades

como medicién de dureza u observacion mediante microscopio.



El péndulo de Charpy se encuentra proyectado en la esquina del laboratorio y prote-

gido con paredes antiproyectil para reducir el riesgo de accidentes.

El horno de tratamientos térmicos esta junto a los contenedores de enfriamiento, con
esto se pretende lograr que la exposicion de la pieza desde el calentamiento al enfriamiento

sea rapido y evitar riesgos de quemaduras en un traslado mayor.

Junto a la puerta de entrada se dispone de un extintor y equipo basico de primeros

auxilios en caso de emergencia.

La imagen es solo referencial y est4 sujeta a cambios de acuerdo a nuevos requeri-
mientos, por lo que muebles como meson de trabajo o pedestal de esmeril pueden desatorni-

llarse para posteriores remodelaciones.



CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA




4 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica tiene como objetivo determinar si los beneficios del pro-
yecto sobrepasan sus costos. Para esto se debe analizar cada item que supone un gasto y

comparar con los ingresos que se obtienen en un periodo de tiempo determinado.

En el presente capitulo se desarrollara el estudio econdmico del proyecto (basado en
cotizaciones ¢ informacion administrativa), el cual en cifras concretas demostrara la factibi-

lidad o no-factibilidad del proyecto.

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Las condiciones generales son aquellos factores que se deben tener en cuenta para

hacer el andlisis econdmico y construir el flujo de caja. Las condiciones a establecer son:

e Laevaluacion econdmica se aplicara para un plazo de 5 afios. Este plazo esta relacio-
nado con la depreciaciéon méaxima de los bienes que conforman el proyecto.

e Los valores que en el capitulo anterior fueron establecidos en peso chileno ($), para
efecto de evaluacion seran analizados en unidades de fomento (UF) ya que esta es
una unidad transversal a lo largo del tiempo.

e Para los costos de electricidad obtenidos en el capitulo anterior se utilizo el valor
aplicado por la empresa eléctrica de la region de Valparaiso, Chilquinta.

e De acuerdo a informacion administrativa, en la actualidad se realizan 2 cursos de 20
horas cada uno, relacionadas al area a estudiar a empresas externas. Como meta, se
proyectara un aumento de un curso anual.

e E] laboratorio esta proyectado principalmente para dos actividades: Una correspon-
diente a actividades académicas para las carreras de pregrado que tienen asignaturas
relacionadas y otra para la capacitacion de personal de empresas externas que requie-

ran adquirir conocimientos en el area de tratamientos térmicos.

4.1.1 Situacién actual de la competencia

De acuerdo a la informacion proporcionada por distintas entidades educativas como
centros de formacion técnica, institutos de educacion superior o centros de capacitacion, no
hay ningiin medio que ofrezca dentro de la region cursos en el area de Tratamientos Térmi-
cos. Tampoco empresas del rubro. Por lo que ofrecer un servicio que no esta en la region y
en relacion a la cantidad de empresas que hay, proporciona una ventaja al servicio que se
ofrece. A continuacion, se evaluaran distintas variables a considerar para realizar la evalua-

cion del proyecto.



4.1.2 Zona a abarcar

El proyecto estd pensando para dos modalidades en cuanto a capacitaciones externas.
El primero es para empresas que tengan disposicion de realizar los cursos dentro de las de-
pendencias de la universidad y el segundo es para empresas que requieran el servicio de

traslado del laboratorio. Para esta ultima se considera el costo y gestion de transporte.

La zona disponible para realizar los traslados estd establecida como el Gran Valpa-
raiso de la Imagen 4-1, que abarca las zonas de: Valparaiso, Playa Ancha, Vifia del Mar,

Refiaca, Concén, Villa Alemana, Pefiablanca, Quilpué, El Belloto y Placilla de Pefiuelas.

\L

Fuente: Elaboracion propia en relacion a plano de la region

Imagen 4-1 Zona proyectada para el proyecto.

4.1.3 Posibles clientes

Las capacitaciones deben ser ofrecidas a empresas del rubro metal-mecanico en que
su personal requiera interiorizar sobre el tema de tratamientos térmicos y los efectos en los
metales. La Tabla 4-1 menciona las principales empresas del Gran Valparaiso que pueden

interesarse en el servicio a ofrecer.

Tabla 4-1 Potenciales clientes de la zona.

Empresa Ubicacion Empleados

Asmar Prat 856, Valparaiso +500
Mies Freire 1320, Quilpué +500
Enap Av. Borgoiio 25777 Concon +500
Vihns Calle Tres 753, El Belloto 1-50
Sociber Blanco 1199, Valparaiso 51-100
Misyr limitada Calle Limache, s/n Viia del Mar 1-50
Indura Calle Limache 4059, Vina del Mar 1-50
Siderval Calle Decima, Parcela 474, Placilla de Penuelas 51-100
Imas Montajes Industriales Av. Vergara 1455, Concén 100-500
Mecanica Bacigalupo Chacabuco 2184, Valparaiso 51-100
Imelca SA Av. Concon-Refiaca 372, Concon 100-500
Metaltrgica ferrometal Ltda Las Azucenas 5, Viia del Mar 1-50




Empresa Ubicacion Empleados
Maestranza Beth y cia ltda Amunategui 180, Villa Alemana 100-500
Metalmecanica Lourdes German Riesco 2097, Valparaiso 1-50
Bettoli SA Los Carrera 895, Quilpué +500
Maestranza Nahuel SA Av. El trabajador 701, Quilpué 1-50
Ingenieria y montajes Gabo SA | Los Almendros 137, Sector Fundo los Arrayanes, Pefiablanca | 1-50

Fuente: Elaboracion propia segun listado de empresas del rubro de Mercantil

4.1.4 Horas de servicio

Como es un proyecto para uso compartido, donde se debe priorizar el uso de los alum-
nos para complementar sus laboratorios, se debe tener en cuenta las horas que son usadas

para fines académicos.

Las carreras que seran beneficiadas con el proyecto y horas académicas que se utilizan

en cada una se muestran en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2 Horas de uso de laboratorio para asignaturas de carreras de pregrado.

PRIMER SEMESTRE
Carrera Horas
Ingenieria de ejecucion en mecanica de procesos y mantenimiento industrial 3
Técnico universitario en mecéanica industrial 6
Técnico universitario en mantenimiento industrial 12
Técnico universitario en mineria y metalurgia 12
Técnico universitario en matriceria de moldes y plasticos 3

SEGUNDO SEMESTRE

Carrera Horas
Técnico universitario en mecanica automotriz 3
Ingenieria de ejecucién en mantenimiento industrial (diurno y residencial) 2

Fuente: Elaboracion propia segiin informacion del Departamento de Mecanica

De la informacion anterior se puede concluir que el primer semestre requiere de 36
horas pedagodgicas a la semana para uso de laboratorio, mientras que el segundo semestre

solo requiere 5 horas a la semana.

Para analizar el tiempo restante que el laboratorio queda a libre disposicion se consi-
derara una semana (Lunes a Viernes) de 45 horas, ademds de que los meses de enero y febrero
no seran consideradas, ya que se utilizan para planificacion de actividades extras y vacacio-

nes de funcionarios, mientras que el mes de julio solo serd considerado con dos semanas.

Por lo tanto, quedan disponibles 9 horas semanales en los meses de marzo a julio y

40 horas semanales de agosto a diciembre.

Sin embargo, para fines extracurriculares, se puede adicionar el dia sdbado para ca-
pacitaciones. Con disponibilidad horario de 8:00 a 17:00. La siguiente informacién se ve

resumida en la Tabla 4-3.



Tabla 4-3 Horas utilizadas y disponibles para laboratorio.

PRIMER SEMESTRE

Semana Mensual Adicional
Marzo 9 40,5 16
Abril 9 40,5 16
Mayo 9 40,5 16
Junio 9 40,5 16
Julio 9 18 16

SEGUNDO SEMESTRE

Semana Mensual Adicional
Agosto 40 180 16
Septiembre 40 180 16
Octubre 40 180 16
Noviembre 40 180 16
Diciembre 40 180 16

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacion de Departamento de Mecanica

Segun la informacion proporcionada anteriormente, se resumen la disponibilidad en

la Tabla 4-4:

Tabla 4-4 Resumen de horas de uso libre de laboratorio.

Primer semestre Segundo semestre
Horas académicas 180 900
Horas adicionales 80 80
Horas totales 260 980

Fuente: Elaboracion propia segln analisis de informacion

Considerando cursos de 20 horas pedagogicas cada uno, y en relacion a la disponibi-
lidad de tiempo libre de uso universitario, se podrian realizar hasta 62 cursos externos. No
obstante, al tiempo restante se debe considerar el traslado en casos de que las capacitaciones
sean fuera de la institucion, tiempo destinado a mantencion, disponibilidad de horario de
profesor y otros imprevistos. Es por eso que para las proyecciones se utilizara como referen-
cia la demanda actual, y desde ese punto proyectar las posibilidades de acuerdo a la informa-

cion que se ha obtenido.

El anélisis anterior es parte de la proyeccion y para demostrar las posibilidades que

se desean abarcar. No representan necesariamente lo que se puede hacer en la practica.

4.2 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

El termino flujo de caja corresponde a las entradas y salidas de dinero generados en
un proyecto, inversion o actividad econémica en un periodo dado, y constituye un indicador
de liquidez de una empresa. Mediante el flujo de caja se puede analizar la viabilidad de un

proyecto.



4.2.1 Costos del proyecto

Los costos del proyecto se consideran todos aquellos items que involucren gastos, en

estos van incluidos la inversion inicial asi como costos de mantencion, traslados, comisiones

e imprevistos. En la Tabla 4-5 se encuentran los costos de los equipos seleccionados en el

capitulo 3.
Tabla 4-5 Valores de equipos e implementos del proyecto.
ftem Cantidad Valor unitario Valor total [$] Valor total [UF]
Container 1 1.570.000 + IVA | 1868300 68,7
Horno 1 2.550.000 + IVA | 3034500 111,6
Charpy 1 1.000.000 + IVA | 1190000 43,8
Microscopio metalografico 1 2.798.000 + IVA | 3329620 122,4
Durémetro 1 525250 +IVA | 625048 23,0
Esmeril 1 102245 102245 3.8
Proteccion visual 10 1390 13900 0,5
Proteccion de manos 2 36839 73678 2,7
Ropa de seguridad 2 7490 14980 0,6
Extintor 1 49990 49990 1,8
Botiquin 1 17990 17490 0,6
Aceite 1 89.730 + IVA 106779 3,9
Acero 1045 - 73.416 + IVA 87365 3,2
Acero 1020 - 2.713 +IVA 3228 0,1
Acero Bronce-Laton - 10.836 + IVA 12895 0,5
Pie de metro 2 40.781 +IVA 97059 3,6
Pedestal esmeril 1 329.658 +IVA 392293 14,4
Estanque de enfriamiento 3 135.000 +IVA | 481950 17,7
Tenazas largas 1 8.390 8390 0,3
Mueble con cajones 1 449.568 + IVA 534986 19,7
TOTAL 12044695 4429

Fuente: Elaboracion propia mediante CAD.

En la Tabla 4-6, se encuentran los costos asociados a sueldos, consultados de acuerdo

a las actividades que se realizan en la actualidad por concepto de cursos externos.

Tabla 4-6 Egresos por sueldos.

UF
Cargo Tarifa Hora Tarifa Curso
Profesor 2 40
Ayudante 1 20
Total 3 60

Fuente: Elaboracion propia en relacion a consulta de personal

La inversion inicial, solo para implementar el laboratorio, asciende a los $10.000.000,

este valor puede ser menor dependiendo de si se encuentran disponibles equipos o imple-

mentos que se encuentren en el listado y que la universidad pueda ceder para este proyecto,

asi como también los valores pueden diferir de otros proveedores que presenten algin con-

venio con la universidad u otras empresas que oferten.



Dentro de los costos, también se pueden asociar a largo plazo, es el mantenimiento
de los equipos que han sido seleccionados para implementar el laboratorio. Este manteni-
miento implicard un costo de acuerdo a la frecuencia en que se realicen y las fallas principa-
les. Este costo es principalmente mano de obra y repuesto. En la Tabla 4-7 se sefialan los
equipos e implementos que se deben evaluar anualmente de acuerdo a lo descrito en el capi-

tulo anterior.

Tabla 4-7 Costos de mantencion de equipos.

ftem Frecuencia Mano de obra | Costo insumos | Costo total | Costo total

[aiio] [$/h] [$] [$] [UF]
Horno 1 $10.000 $26.000 $36.000 1,324
Charpy 1 $10.000 $10.000 0,368
g;ci;‘:;copio metalo- 5 S 0,000
Durémetro 1 $- 0,000
Esmeril 2 $10.000 $26.000 $72.000 2,647
Extintor 4 $9.500 $38.000 1,397
Pie de metro 2 $- 0,000
TOTAL $156.000 5,737

Fuente: Elaboracion propia segun catalogo y cotizaciones

4.2.2 Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto corresponden a lo que se recibira por concepto de capaci-
taciones que se realizan a externos, que es uno de los fines del laboratorio movil. Segun la
informacion proporcionada por un profesor de las asignaturas relacionadas a tratamientos
térmicos y encargado de realizar talleres externos, en la actualidad se realiza entre 1 a 2 ta-
lleres anuales que tienen una duracion de 80 horas pedagogicas. El ideal del proyecto es

alcanzar a realizar 4 talleres al afio antes de los 5 afios de iniciado el proyecto.

Cada curso sera calculado para 6 personas y constara de un profesor exponente y un
ayudante. El valor que tiene el curso esté relacionado al cobro que tienen dichos profesores,
ademas del consumo energético y transporte del laboratorio en caso de requerir como han

sido detallados en el capitulo 4.1.1.

La tarifa para el curso es fija independiente del nimero de participantes que este tenga
(sin superar el maximo mencionado anteriormente), y el valor puede variar dependiendo de
st se realiza en las dependencias de la universidad o si el laboratorio debe ser trasladado a
alguna empresa dentro de la zona, por lo que para este caso se realizara un cobro extra por
costos de traslado mas concepto de viatico para expositores. La Tabla 4-8 sefala los valores

para cada caso.

Tabla 4-8 Valores de los cursos a realizarse en el laboratorio.

ftem Valor hora [UF] Valor curso [UF]
Sueldo 3 60
Traslado 0,4 8




item Valor hora [UF] Valor curso [UF]
Gestion traslado 0,032 0,64
Viatico 0,2 4
Total 3,632 72,64
Curso 3 60
Valor curso 6,632 132,64

Fuente: Elaboracion propia segin necesidades economicas.

Cabe senalar que el concepto de traslado es de acuerdo al valor que cobra una empresa

externa de transporte, con un porcentaje adicional por la gestion (+8%).

4.2.3 Depreciacion

El concepto “Depreciacion” hace referencia la pérdida de valor que sufre un bien o

un activo por su uso, edad u obsolencia durante su vida ttil. Esta pérdida que se produce pasa

a ser un costo a través de la depreciacion.

Al ser utilizado el activo va perdiendo su valor, lo que hace necesario reemplazarlo

en un futuro y este reemplazo genera costos en el mes que es reemplazado.

Cada bien tiene una vida 0til diferente. Para este caso se utilizara como fuente la

informacion entregada por Servicio de Impuestos Internos que de acuerdo a la Resolucion

N°43, de 26-12-202 se resumen en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9 Vida util y depreciacion de equipos segtn SII.

DEPRECIACION EN ANOS
ftem Costo | Vida d?e;::c%z- 1 2 3 4 5
inicial util Ei(m (UF) | (UF) | (UF) | (UF) | (UF)
Estructura metalica 69 20 6 11,5 11,5 11,5 | 11,5 | 11,5
Instalaciones en general 5 10 3 1,7 1,7 1,7 - -
Herramientas pesadas 279 8 2 139,5 | 139,5 - - -
Herramientas livianas 9 3 1 3 - - - -
Muebles y enseres 34 7 2 17 17 - - -
Pupitres, sillas, bancos, escri-
. 3 5 1 3 - - - -
torios y otros
Total depreciacion 399 175,7 | 169,7 | 13,2 | 11,5 | 11,5

Fuente: Elaboracion propia segin informacion del SII.

4.2.4 Flujo de caja sin financiamiento

El flujo de caja corresponde a un informe financiero que evalta los ingresos y egresos

de dinero que se tienen en un negocio, empresa, 0 CoOmo en este caso, un proyecto durante un

tiempo, e indica la liquides de la empresa.

De acuerdo a la informacion recopilada a lo largo del trabajo se obtienen la siguiente

proyeccion tabulada en la Tabla 4-10.




Tabla 4-10 Flujo de caja del proyecto sin financiamiento.

Ao 0  Afiol Ano2 Ano3 Afno4 Afio5

+ | Ingresos 265,31 397,9| 530,6| 6632 7958

- | Costos -1244| -2229| -2939| -361,8| -431,9

= MARGEN 0,0 1408 1750 236,6 3014 3639

- | Depreciacion -243.2 -92,1 -17,4 -11,5 -11,5

+ | Valor residual

= UT. ANTES DE IMPUESTOS 0,0 -102,4 83,0 2193 2899 3524
‘ - ‘ Perdida del ejercicio anterior ‘ ‘ ‘ -102,4 ‘ -194 ‘ ‘ ‘

= BASE IMPONIBLE 0,0 -1024 -194 1999 289,99 3524
| - | Impuestos | | 00| 00| -540] -783] 952

= UT. DESPUES DE IMPUESTOS 0,0 -1024 -194 1459 211,6 2573

+ | Depreciacion 2432 92,1 17,4 11,5 11,5

+ | Perdida del ejercicio anterior 102,4 19,4

- | Inversiéon -442 9

- | Intangibles

- | Puesta en marcha

- | Imprevistos -44.3

+ | Valor libro

- | Capital d trabajo -145,4

+ | Recuperacion capital de trabajo 145,4

Flujo de caja Neto -632,6| 140,8| 175,0| 182,7| 223,1| 4142

FLUJO DE CAJA ACUMULADO | -632,6| -491,8| -316,7| -134,1 89,0 503,2

Tasa de descuento 10% 12% 15% 20% 30% 40%
VAN 187 139 76 -14 -148 -241
TIR 19%
PRI Simple 3,5
PRI Actualizado 50| -504,6| -359,9| -222,7 -70,3 186,9
IVAN 0,3

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a evaluacion econéomica por items

4.2.5 Valor actual neto (VAN)

El Valor Actual Neto es una herramienta financiera que indica la diferencia de dinero
que entra a la empresa y la cantidad que se invierte en la misma, por lo que permite evaluar
si el proyecto otorga beneficios .Ademas, el VAN cuenta con una tasa de interés de corte y

se utiliza para actualizar constantemente.

Se obtiene mediante la ecuacion

VAN =1, + nE il
L+
]:

Donde:

Fj: Flujo neto en el periodo j.
lo: Inversion inicial.

i Tasa de interés.

n: Horizonte de evaluacion.



De acuerdo a las evaluaciones econdmicas, el VAN indica que el proyecto tiene ren-

tabilidad en un periodo de 5 afios con una tasa de descuentos de un 10%.

4.2.6 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, es la tasa de descuento que se tiene en un proyecto y que
nos permite que el VAN sea como minimo igual a la inversion. Para obtener el TIR de la

mejor manera, serd necesario conocer el tamafio de la inversion y el flujo de caja proyectado.

Para obtener el TIR se aplica la ecuacion

S0 + (1+TIR)/
]=

Donde:

Fj: Flujo neto en el periodo j.
lo: Inversion inicial.

n: Horizonte de evaluacion.

El proyecto sin financiamiento y a lo largo de 5 afios logra tener un TIR positivo de

un 19%, lo que da inicio a la viabilidad del proyecto.

4.2.7 Periodo de retorno de la inversion (PRI)

También denominado Payback, es el periodo de tiempo necesario para que el flujo de
caja acumulado, cubra el monto total de la inversion, es decir, el tiempo en que el VAN logra

ser igual a cero.

Hay dos maneras de obtener el tiempo de recuperacion de la inversion. El primero se
realiza sumando los flujos de caja neto hasta que esta suma sea mayor o igual a cero, y se

aplica en la ecuacion

n
Z FN; =0
i=0

Donde:
n: Periodo de tiempo donde en VAN se hace cero.
FN:  Flujo neto del periodo.

Si se conoce en qué periodo el VAN es cero, se aplica la siguiente ecuacidon para

obtener un tiempo mas preciso para el PRI simple

I, — FNA,_,

PRI = (n—1



Donde:

n: Periodo de tiempo donde VAN se hace cero.
lo: Inversion inicial.

FNA: Flujo neto acumulado del periodo.

FN:  Flujo neto del periodo.

Para obtener los flujos de caja actualizados, se debe tomar en cuenta la tasa de interés

y se aplica a la ecuacion de PRI actualizado a continuacion

Tp F
> o
L (1+1))

j=0

Donde:
Tp:  Periodo de recuperacion, tiempo de pago.
Fj: Flujo neto en el periodo “j”.

i Tasa de descuento del inversionista.

De acuerdo al flujo de caja de la Tabla 4-10, se obtiene que el retorno de la inversion

se produce en el afio 4, aplicando la ecuacion de PRI simple, el retorno es en 3,5 afios.

Ahora, aplicando una tasa de interés de un 10% para un PRI actualizado, el retorno

se produce entre el cuarto y quinto afio.

4.2.8 Indice de valor actual neto (IVAN)

Este indicador relaciona el dinero que genera el proyecto con el que se requiere para

ejecutarlo. Se obtiene mediante la ecuacion

VAN
IVAN =

o

Para el flujo de caja sin financiamiento, el IVAN obtenido es de un 0,3, lo que indica
que el proyecto no es rentable econdmicamente, pero en consideracion de que los fines del

proyecto son educacionales, el IVAN indica que no se produciran perdidas en la inversion.

4.2.9 Flujo de caja con financiamiento

Para financiar el proyecto se han simulado créditos con una entidad bancaria como
persona natural y se han solicitado montos para el 25% y 50% del valor de la inversion inicial,

ademas, se ha dispuesto de un plazo de 4 afios para pagar dicho crédito.

A continuacion se presentan los indicadores obtenidos con dichos créditos.



Tabla 4-11 Flujo de caja con 25% de financiamiento externo. Montos en UF

Ao Anol Afo2 Afno3 Afo4 Aifio5
+ | Ingresos 265,3 397,9 530,6 663,2 795,8
- | Costos -1244| -2229| -2939| -361,8| -431,9
= MARGEN 0,0 1408 1750 236,6 3014  363,9
- | Depreciacion -243.2 -92,1 -17,4 -11,5 -11,5
. | Interés préstamo -43,0 -35,8 -26,6 -14,9 0,0
+ | Valor residual
= UT. ANTES DE IMPUESTOS 0,0 -1453 47,2 192,7 275,00 3524
- ‘ Perdida del ejercicio anterior | | -145,3 ‘ -98,1 | ‘
= BASE IMPONIBLE 0,0 -1453 -98,1 94,6 2750 3524
- | Impuestos | 00| 00| 255] 743] 952
= | UT. DESPUES DE IMPUESTOS 0,0 -1453 -98,1 69,0 200,8 2573
+ | Depreciacion 2432 92,1 17,4 11,5 11,5
+ | Perdida del ejercicio anterior 145,3 98,1
- | Inversiéon -443.0
- | Intangibles
- | Puesta en marcha
- | Imprevistos -44.3
+ | Valor libro
- | Capital de trabajo -145.,4
+| CREDITO 158,18
- | Amortizacion del crédito -26,6 -33,8 -43,0 -54,7 0,0
+ | Recuperacion capital de trabajo 145,4
Flujo de caja Neto -474,5 71,2 105.4 141,5| 157,5| 414,2
FLUJO DE CAJA ACUMULADO | -474,5| -403,3| -297,9| -1564 1,1| 4153
Tasa de descuento 10% 12% 15% 20% 30% 40%
VAN 148| 1089 56,1 -17,7] -126,3| -200,3
TIR 19%
PRI Simple 3,9
PRI Actualizado 50| -409,8| -322,6| -216,3| -108,8 148.4
IVAN 0,3
Porcentaje de financiamiento 25%
Monto del préstamo 158,18
Tasa de interés del préstamo 27,18%
Amortizacion crédito | Aiio 0 Aiio 1 Ao 2 Aio 3 Aio 4
Saldo insoluto $ 158,21 $ 132,9] $ 99,8 $ 56,6| $ -
Cuota $ -1 $ -653| $ -653| $ -653| $ -65,3
Intereses $ -1 $ 40,0| $ 3221 $ 22,0( $ 8,7
Amortizacién $ -1 $ 2531 $ 33,1 $ 433 $ 56,6

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacion econdmica del proyecto



Tabla 4-12 Flujo de caja con 50% de financiamiento externo. Montos en UF

Aino(0| Anol| Afno2| Afno3| Afo4| Afio5
+ | Ingresos 265,3 397,9 530,6 663,2 795,8
- | Costos -124,4| -2229| -2939| -361,8| -431,9
= MARGEN 0,0 1408 1750 236,6 3014  363,9
- | Depreciacion -243.2 -92,1 -17,4 -11,5 -11,5
- | Interés préstamo -69,3 -56,8 -41,4 22,8 0,0
+ | Valor residual
= UT. ANTES DE IMPUESTOS 0,0 -171,7 26,2 177,8 267,1 3524
‘ - ‘ Perdida del ejercicio anterior | -171,7 ‘ -145,5 | ‘
= BASE IMPONIBLE 0,0 -171,7 -145,5 32,4 267,1 352,4
| - | Impuestos 00 00| 7] 21| 952
= | UT. DESPUES DE IMPUESTOS 0,0 -171,7 -1455 23,6 1950 2573
+ | Depreciacion 2432 92,1 17,4 11,5 11,5
+ | Perdida del ejercicio anterior 171,7 145,5
- | Inversiéon -443.0
- | Intangibles
- | Puesta en marcha
- | Imprevistos -44.3
+ | Valor libro
- | Capital d trabajo -145.,4
+| CREDITO 316,36
- | Amortizacion del crédito -57,3 -69,9 -85,2| -103,9 0,0
+ | Recuperacion capital de trabajo 145,4
Flujo de caja Neto -316,4 14,2 484| 101,2| 102,6| 4142
FLUJO DE CAJA ACUMULADO| -3164| -302,2| -253,8| -152,6 -50,0 | 364,2
Tasa de descuento 10% 12% 15% 20% 30% 40%
VAN 140 107 64 4 -83 -141
TIR 20%
PRI Simple 4,1
PRI Actualizado 50| -303,5| -263,5| -187,4| -117,4| 1398
IVAN 0,4
Porcentaje de financiamiento 50%
Monto del préstamo 316,4
Tasa de interés del préstamo 21,91%
Amortizacion crédito Aiio 0 Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Aio 4
Saldo insoluto $316,4 $260,9 | $ 192,0| $ 1064 | $ -
Cuota $ - $-1194|$ -1194|§ -1194| § -1194
Intereses $ - $640 |$505 |$ 338 |$ 13,0
Amortizacién $ - $555 | $689 |$ 856 $ 106,4

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacién econémica del proyecto

4.2.10 Rentabilidad del proyecto

Con los flujos de caja para cada propuesta de financiamiento y los resultados de los

principales indicadores econdmicos se puede concluir que proyecto posee mejor rentabilidad.



En la Tabla 4-13, podemos observar que para los tres casos propuestos el periodo de
recuperacion de la inversion es igual, mientras que el VAN disminuye a mayor financia-
miento. El caso del TIR son similares, por lo que no afectara la eleccion, lo mismo para el

caso del PRI donde todos se produciran en un plazo de 5 anos.

Tabla 4-13 Resumen de rentabilidad del proyecto con diferentes niveles de financiamiento

PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO
0% 25% 50%
TASA DE DCTO 10% 10% 10%
VAN 187 UF 148 UF 140 UF
TIR 19% 19% 20%
PRI 4 4 5

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a flujos de caja

El proyecto sin financiamiento es el mas favorable de los tres casos, por lo que sera

el elegido para continuar la propuesta de proyecto.

43  FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

De acuerdo a los datos obtenidos anteriormente, el proyecto sin financiamiento por

una entidad externa es el mas adecuado de nuestros casos para poder obtener beneficios.

Para obtener los recursos necesarios para iniciar el proyecto se propone que se obten-
gan mediante un fondo concursable dentro de la universidad, los que abren su convocatoria
el mes de octubre de cada afio y constan de dos presupuestos a otorgar, uno de $5.000.000 y

otro de $20.000.000.

Otra propuesta es que el proyecto sea acogido al departamento de mecanica y sea
financiado con los excedentes del departamento, pero este debe ser evaluado al final del pe-

riodo académico y con la incertidumbre de si el monto necesario esta disponible.

Finalmente, un tercer financiamiento y el mas adecuado a este caso por los montos
que se han establecido anteriormente, es que sea financiado de manera mixta. Esto quiere
decir acoger el fondo concursable de $5.000.000 y el resto del proyecto financiado por los

excedentes del departamento.

4.4 SENSIBILIZACION

El analisis de sensibilizacion es aquel que evalua como el cambio de alguna variable
del proyecto genera un impacto sobre algin indicador de interés. Se utiliza para evaluar al-

ternativas en el momento de tomar decisiones.

Los supuestos que se plantean para realizar la sensibilizacion son tres, y las conse-
cuencias que se obtengan de estos cambios se ven reflejadas en los indicadores econdémicos,

principalmente en el VAN y el TIR.



4.4.1 Variacion en la cantidad de cursos por afio

El primer supuesto consiste en la variacion de cursos proyectados anualmente.

Para los flujos de caja e ideal de cursos para realizar, se determin6 que durante el
primer afio se realizarian 2 cursos y aumentaria uno anualmente. En el caso del supuesto se
analizara un caso A, donde se realizard un curso el primero afio y aumento6 de uno anualmente,
mientras que para un caso C se determind que para el primer afio se realizaran tres cursos,
aumentando uno cada afo que pasa. El caso B corresponde a lo proyectado en el flujo de
caja. Esto se muestra e n la Tabla 4-14 Resumen de indicadores economicos para variacion

de cursos anuales.

Tabla 4-14 Resumen de indicadores economicos para variacion de cursos anuales

Supuesto A B C
VAN -193 187 557
TIR 1% 19% 37%
PRI Simple 4,9 3,6 2.4
PRI Actualizado +5 5 3
IVAN -0,3 0,3 0,9

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Como se puede observar en el cuadro resumen, el VAN y el TIR aumentan de acuerdo
a la cantidad de cursos que se realizan en un afio, asi como también mientras mas cursos el
PRI serd mas pronto. La variacion tiene un aumento significativo y comenzando con tres

cursos el primer ano se puede tener un retorno de la inversion en tan solo 3 afios

A continuacion se muestran los graficos correspondientes al analisis anterior, donde

se observa un aumento proporcional de los indicadores.

Sensibilizacidn
VAN vs Cantidad de cursos por aho
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a andlisis de sensibilizacion



Grafico 4-1 Sensibilizacion. VAN vs Cantidad de cursos anuales
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

QGrafico 4-2 Sensibilizacion. TIR vs Cantidad de cursos anuales.

4.4.2 Variacion del valor de los cursos

El segundo supuesto para este analisis corresponde a una variacion en el valor de los
cursos que se ha estimado. En este caso D corresponde al precio cobrado inicialmente, mien-

tras que E y F son los nuevos valores supuestos que corresponde a un 10 y 20% del caso D.

La Tabla 4-15 resume los valores obtenidos para los indicadores econdomicos, donde
se puede observar que mientras mas se cobre por el servicio, el VAN y el TIR aumentaran,

lo que respecta al PRI solo varia en un afio el retorno.

Tabla 4-15 Resumen de indicadores econémicos para variacion valor del curso anual

Supuesto D E F
VAN 187 328 468
TIR 19% 25% 31%
PRI Simple 3,6 2,8 3,6
PRI Actualizado 5 3 5
IVAN 0,3 0,5 0,7

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion



Los gréficos que representan el analisis anterior se muestran a continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Grafico 4-3 Sensibilizacion. VAN vs Aumento porcentual del valor de los cursos.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Grafico 4-4 Sensibilizacion. TIR vs Aumento porcentual de valor de los cursos.



4.4.3 Variacion del valor de la inversion inicial

El tercer supuesto corresponde a una variacion en la inversion inicial donde G corres-
ponde al valor obtenido en relacion a las cotizaciones y H, I y J, corresponden a una variacién
en esas cotizaciones de un 5, 10 o 15% respectivamente del valor cotizado. En la Tabla 4-16

se resumen los datos obtenidos de los supuestos presentados

Tabla 4-16 Resumen de indicadores econdmicos para variacion valor de la inversion inicial

Supuesto G H I J
VAN 164 162 138 114
TIR 18% 18% 16% 15%
PRI Simple 3,5 3,7 3,8 3,9
PRI Actualizado 5 4 4 5
IVAN 0,3 0,2 0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Los graficos que se representan el andlisis anterior se muestran a continuacion repre-
sentan una tendencia inversamente proporcional, mientras mayor sea la inversion inicial, me-

nor sera el VAN y el TIR, mientras que el PRI no presenta variaciones.

En el Gréfico 4-5 se puede observar que aumentar la inversion en un 5% no representa
un cambio significativo con respecto al VAN, pero al aumentar la inversion los valores dis-

minuyen de manera mas acelerada.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Grafico 4-5 Sensibilizacion. VAN vs Aumento de la inversion inicial.



En el Grafico 4-6 se presenta una tendencia similar al anterior. El aumento de la in-
version inicial aumenta el tiempo en que se producira el retorno de dinero. Por lo que el

aumento es un 5% es aceptable. Los demas indican un riesgo.

Sensibilizacion
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a analisis de sensibilizacion

Gréafico 4-6 Sensibilizacion. TIR vs Aumento de la inversion inicial.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Un estudio de pre-factibilidad técnica y econémica debe considerar todos los aspectos
que se necesitan para llevar a cabo un proyecto. Desde lo que se puede observar directamente
como en este caso es el laboratorio, hasta todo lo necesario para que el proyecto se pueda
concretar una vez aprobado como lo es costos administrativos, legales, impacto que tiene en

la comunidad y marketing.

Se debe estudiar todos los posibles trabajos relacionados al tema, para luego ordenar
las ideas y priorizar las actividades que se desean fomentar. Las dos consideraciones mas
relevantes son que el laboratorio es mévil, por lo que el peso y dimensiones de la estructura
influyen. Ademas de considerar la seguridad, ya que al trabajar con temperatura y en espacio

reducido implica un riesgo a evaluar. Este item se consider6 en la evaluacion técnica

La segunda consideracion es el publico objetivo del proyecto. El laboratorio princi-
palmente esta orientado al alumnado de la sede, pero asi también para que personas externas
obtengas los conocimientos basicos del tema, por lo que los implementos que se tengas deben

ser los necesarios para desarrollar la teoria y practica sin mayor dificultad.

La evaluacion econoémica indica que el proyecto es rentable dentro del plazo estipu-
lado (5 afios) y que al cuarto afo se pueden apreciar las ganancias de este. Esta evaluacion
fue considerada aumentado un curso externo al afio, sin embargo, realizando una campafia
de marketing adecuada se puede lograr realizar més capacitaciones ya que el horario dispo-

nible mejora las posibilidades.

El mantenimiento preventivo de los equipos sera crucial para mantener la disponibi-

lidad, asi cuando sea solicitado un servicio se encuentre disponible.

Respecto a la evaluacion técnica, esta puede sufrir variaciones, ya que los proveedores
consultados fueron de manera particular y hay empresas que trabajan directamente con la

institucidon y poseen beneficios respecto a valores y garantias.

La evaluacion econdmica esté realizada en UF para actualizar los valores de acuerdo
a los afios, y el impuesto calculado es en relacion al ultimo periodo establecido por el SII'y

esta sujeto a reevaluaciones anualmente.

Otro factor que puede afectar la evaluacion econdmica es la disponibilidad de equipos
que se encuentran en la universidad y pueden ser reubicados en este laboratorio. Esto dismi-
nuiria los gastos por concepto de inversion y aumentaria el mantenimiento, ya que hay que

asegurar que se encuentren operativos.
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ANEXOS



ANEXO A: COTIZACION DE CONTAINER

e-mail: containers@arricamsa. cl

fono: 225356031

Direccion: Lumiere 0280, Maipt

Direccion Bodega: Camino Lonquén Parcela 48, Maipu.

COTIZACION DE VENTA

N° 14162
TEL 978013468
Santiago, 19 de Junio 2018

Sefior(es)
VALENTINA ALVEAR
Presente

De nuestra consideracion:

Tenemos el agrado de cotizar la fabricacion y venta de los productos que se detallan a

continuacién:
1.1.- Sitio web: www.arricamsa.cl

2.- Valor

ITEM PRECIO CANTIDAD

VALOR TOTAL

MODULO OFICINA PLANTA LIBRE 20 PIES TIPO CONTAINER $1.595.000 %

$1.595.000

50

VALOR NO INCLUYE TRASLADO

S0

Neto

$ 1.595.000

19% IVA

$ 303.050

TOTAL

$ 1.898.050

Lumiere 0280, Maipu.
Bodega: Camino Lonquén Parcela 48, Maipu

:w B
l | ‘Erl’ Fono: 225356022 - 225356031

e-mail: containers@arricamsa.cl - www.arricamsa.cl

Fuente: www.arricam.cl
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fi[jinboxcontemar

Instalacion eléctrica

® Sistema reglamentario de 220v embutido en tuvo PVC de 12 *

Oferta

® Conductores THN 12 y 14 acometido a caja exterior con tierra.

L e Oficinas planta libre
® Proteccidn reglamentaria en tablero sobrepuesto con un automdtico de 16amp, dos 20" para entrega
inmediata

automaticos de 10amp. (Luminarias y Enchufes) y un diferencial de 25amp.
® Dos luminarias 2x40 w sobrepuestas S'],S?0,000 + VA

® Dos enchufes dobles mds dos puntos de conexion telefénica y dos puntos de
conexion de red. (internet)

Solicitar unidad

Recomendacion de usos

v oficina + sala de reuniones v recepcion + oficina planta libre

Medildas:

Altura exterior: e S o"’“

279 mts r"*""— Largo: 600 mts [N | Ancho: 244 mts
Altura interior: L L

259 mts )

Superficie total:
14.64 mts2

Requisitos para el despacho

e
o ”l” f’f
! [/
[/ >
f‘, ,; 4.5 mts
) y o Lk
6 mts 12 mis
Entregar direccion exacta de El lugar de destino debe permitir el acceso expedito El portdn de acceso debe tener al
lugar de despacho, con regién de un camidn, cuya rampla tiene una extensidn menos 4 mts. de ancho por 4,5
y comuna mdxima de 12 mts. mits. de altura.

Fuente: www.contemar.cl
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Venta Contenedor Oficina 15 M2, Usada,
Santiago

vt $1 395 000

Valor mas IVA

CIUDAD Santiago
VENTA O ARRIENDO Venta
NUEVO O USADO  Usados

OFCINA BODEGA, CONTAINER
BANO U OTRO OFICINA

LARGO 6 Metros
ANCHO 2,5 Mts
MODELO DE

CONTAINER MMHI-6252
M2 (METROS

CUADRADOS) 15 M2

e Comercial 1y 1,5

mm
COLOR Gris
PUERTAS DE
ACCESO 1de 750 x 2000
TECHO Plano

COLOR INTERIOR Madera

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DEL PRODUCTO LOCACION MAS INFORMACION CONTACTO

— Container construido en base a contenedor maritimo modificado, Oficina de 15 meatros cuadrados totales, segin medidas
exteriores.

— El disefie de este container considera techo plano. No permite la instalacién de otro contensedor sebre su teho,

DESTACADOS
Acero Corten y Acero e Techo planc. Revestimiento Interior
Comercial. i Durlec color madera
S @ Revestimiento de Piso . y
Ajslacién térmica 40 con palmetas vinilicas @ Cielo de Poliestirenc
: E Estucado 40 mm.
: S Pintura Exterior
2 ventanas de Aluminio Anticorrosivo Gris.
Protecciones metalicas
&nventanas

1 puerta de acceso.
Instalacién Eléctrica

Tablero eléctrico con
Protecciones

2 Enchufes dobles
1 Interruptor

A0 000 00 O O

Fuente: www.meldic.cl
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ANEXO B: COTIZACION DE HORNOS PARA TRATAMIENTOS TERMICOS

JEMPERATURA
Bafics Termostatados
Homos de Calibracgan
Termdmetros Patrones
Termémetros Infrarmojos
Termdmetros
Bimetilicos de Prooeso

S5PATs y Termocuplas
Fatrones

PRESION

Balanzas de Pesos
Musrtos,
Comparadores

Kits de Callbracién
Calibradores Digitales
Mandmetros Patrones y
de Proceso

ULTRASONIDO
Medidors de Espesor
Analizadores de Fallas
Palpadores

Blogues Patrones

MEDIO AMBIENTE
Analizadores para
Calidad del Aire
Material Particulado
Meteorologia

Sistemas de Adgquisicion
de Datos (DAS)

Higiene Ambiental

METALMECANICA

Durdmetros para
Metales, Gomas y
Plast

Rugosimetros
Méquinas de Ensayo
Universal

RECUBRIMIENTOS
Medidomrs de Espesor
Hamedo y Seco

Dete ctores de Poros
Psicrometros.
Termametros
Magnéticos
Fugosidad
Adherencia

Punio de Rocio

INSTRUMENTACION
Tacémetros
Dinamémetros
Higrémetros
Anemomedros
Conductivimetros.
Amperimetros de
Tenaza

Luxdmedros
Humedad en Maderas
Decibelimetros

MICROBIOLOGIA
Autoclave

SERVICIOS

Reingenie ria de Equipos
Sistemas de Monitoreo
Mediciones Especiales
in situ: Tensiones,
Torque, Presian
Registro de Sefales
Dinamicas de Corta
Duracisn

MeLDiC

DIVISION INSTRUMENTACION

MELDIC LTDA.

RUT: 79.732.700-K

Los Avellanos 2375, Nufioa

Fono: 56 2 239 8283 Fax: 56 2 239 2520
E-mail: meldic@meldic.cl

Sitio web: www.meldic.cl
Santiago — Chile

COTIZACION N2 M-2117-18

Santiago, 28 de Mayo de 2018

SENORA

VALENTINA ALVEAR

FONQ: 978013468

CONCON

E-mail: valentina.alvear.r@gmail.com

Estimados Sefiores,

De acuerdo a lo solicitado tenemos el agrado de cotizar:

1.

PRECIO NETO: $ 1.100.000 + IVA

Mufla de alta temperatura marca Meldic, modelo LT21150, con las siguientes caracteristicas:

Rango Maximo de Temperatura: 1.150%C

Tipo de controlador: Digital, precision 12C

Volumen: 2 Litros

Dimensiones Utiles: 12x12x20cms (Alto, largo, profundidad)
Potencia: 1.100W

Energia: 220V

Opcional:

a) Programador digital con sistema PID (proporcional integral derivativo), permite programar hasta 8
segmentos (rampas y/o niveles): PRECIO NETO: $ 160.000 + IVA

b) Programador digital con sistema PID (proporcional integral derivativo), permite programar hasta 16
segmentos (rampas y/o niveles): PRECIO NETO: $ 240.000 + IVA

2. Mufla de alta temperatura marca Meldic, modelo LT41150, con las siguientes caracteristicas:

e Rango Maximo de Temperatura: 1.1502C

s Tipo de controlador: Digital, precision 12C

¢« Volumen: 4 Litros

e Dimensiones utiles: 12x20x20cms (Alto, largo, profundidad)

« Potencia: 1.250W

e Energia: 220V

PRECIO NETO: $ 1.250.000 + I[VA

Opcional:

a)

b)

Programador digital con sistema PID (proporcional integral derivativo), permite programar hasta 8
segmentos (rampas y/o niveles): PRECIO NETO: $ 160.000 + IVA
Programador digital con sistema PID (proporcional integral derivativo), permite programar hasta 16
segmentos (rampas y/o niveles): PRECIO NETO: $ 240.000 + IVA

F 1ECOTECH

Fuente: www.meldic.cl




JEMPERATURA
Bafios Termostatados
Homos de Calibracion
Termametros Patrones
Termometros Infrarmjos
Termametros
Bimetalicos de Proceso
SPRTs y Termocuplas
Patrones

PRESION

Balanzas de Pesos
Muertos,
Comparadores

Kits de Calbracién
Calibradares Digiales
Manémedros Patrones y
de Proceso

ULTRASONIDO
Medidores de Espesor
Analizadores de Fallas
Palpadores

Blogues Patrones

MEDIO AMBIENTE
Anakizadores

Calidad del Aire
Material Pariculado
Meteomnlogia

Sistemas de Adquisicion
de Datos [DAS)

Higiene Ambisntal
METALMECANICA

Durémetros para
Metales, Gomas y
Plasts

Medidpmade iasie,
Rugosimetros
Maquinas de Ensayo
Universal
RECUBRIMIENTOS
Medidores de Espesor
Himedoy Saco
Detectores de Poros
Psicrémetros
Termémetros
Magnéticos
Rupgosidad
Adherencia

Punio de Rocio

INSTRUMENTACION
Tacometros
Dinamémetros
Higrometros
Anemometros
Conductivimetros
Amperimetros de
Tenaza

Lixometros
Humedad en Maderas
Decibelimetros

MICROBIOLOGIA
Autoclave

SERVICIOS
Reingenieria de Equipos
Sistemas de Monitoreo
Mediciones Especiales
in situ: Tensiones,
Torque, Presidn
Registra d= Sefakes
Dinamicas de Corta
Duracién

GAHANTI& ¥

MeELDiC

DIVISION INSTRUMENTACION

MELDIC LTDA.

RUT: 79.732.700-K

Los Avellanos 2375, Nufioa

Fono: 56 2 239 8283 Fax: 56 2 239 2520
E-mail: meldic@meldic.cl

Sitio web: www.meldic.cl

Santiago — Chile

Mufla de alta temperatura marca Jung, modelo LF0912, con las siguientes caracteristicas:

Rango Méaximo de Temperatura: 1.200°C

Tipo de controlador: Digital, precision 12C

Volumen: 9 Litros

Dimensiones dtiles: 16x16x35cms (Alto, largo, profundidad)
Dimensiones ext: 59x36x60cms (Alto, largo, profundidad)
Potencia: 3kW

Energia: 220V

Peso: 70kg

Conexion: Bifasica

Accesorios incluidos:

Controlador de temperatura automatico con mostrador digital, precision de 1°C.

Programador digital con sistema PID (proporcional integral derivativo), permite programar hasta 9
segmentos (rampas y/o niveles), o sea, la temperatura que el horno debe alcanzar (set point), en
cuanto tiempo debe llegar a esa temperatura (rampa) y el tiempo que debe permanecer en ella
(nivel). El horno se apaga automaticamente tras este ciclo. Posee display indicando la
temperatura deseada y la temperatura en que el horno se encuentra.

Aislamiento térmico de fibra ceramica compactada para durabilidad y maxima eficiencia en
economia de energia

Termopar (pirémetro) tipe “k” para medicion de temperatura.

Accionamiento de resistencias por contator electromagnético;

Resistencias en espiral Kanthal con disipacion de calor optimizada.

Dispositivo que apaga las resistencias al abrir la puerta para mayor seguridad.

Puerta lateral con cierre ajustable.

Panel acoplado al horno.

Estructura galvanizada con pintura electrostatica para mayor durabilidad.

PRECIO NETO: $ 2.550.000 + IVA

PRECIO NETO: $ 1.250.000 + IVA

Mufla de alta temperatura marca Meldic, modelo SX-10-12, con las siguientes caracteristicas:

Rango Maximo de Temperatura: 1.2009C
Volumen: 16 Litros

Dimensiones Utiles: 400x250x160
Dimensiones externas: 880x600x635
Potencia: 10kW

Energia: 380V

Peso: 203kg

Fuente: www.meldic.cl



http://www.meldic.cl/

EA
da

MELDIC LTDA.
RUT: 79.732.700-K
Los Avellanos 2375, Nufioa

= R Fono: 56 2 239 8283 Fax: 56 2 239 2520
m=mlc E-mail: meldic@meldic.cl
Sitio web: www.meldic.cl

DIVISION INSTRUMENTACION Santiago — Chile

TEMPERATURA

Banios Temostatados — CONDICIONES GENERALES:
Hornos de Calibraciin T et S By L H UM MER TSR
Termametros Patrones

Termémetros Infraries— Validez de la oferta: Hasta el 30/06/2018.

Termametros

Bimetaicos de Frocese  FOrMas de pago: Efectivo / Transferencia Electrénica Contado / RedCompra / Tarjeta de Crédito /

EPHIE ¥ Teirocilee Cheque a 30 dias fecha de factura (Sélo para Empresas sin anotaciones en
Boletin Equifax).

ﬁf: A Entrega: Iltem 1 al 2: 10 dias una vez recibida la Orden de Compra.

Musrtos, ltem 3: Inmediata una vez recibida la Orden de Compra.

g O ltem 4: 90 dias una vez recibida la Orden de Compra.

Calibradores Digitzles Lugar de Entrega: Sus dependencias en Concon via LIT Cargo.

Nohimeime Painey Garantia: 6 meses a contar de la emision de la factura, excepto danos por uso inadecuado

ULTRASONIDO g Faler del eguipo. : :

Medidoms e Eapecer | OETVICIO TéCNICO: Propio y permanente del Meldic Ltda. en Santiago.

Analizadores de Fallas

;i::‘:';;ms Datos Bancarios para Transferencias:

Razén Social: MELDIC LTDA.
w Rut: 79.732.700-K
alidad del Are Cta. Cte. N° 63853372

Bertral el Banco: Santander

Meteorologia i < "
Sistemas de Adqusicen  Email contacto: mleiva@meldic.cl
de Datos (DAS)

Higiene Ambisntal

METALMECANICA
Durémetros para
Metales, Gomas y
Plist

Medidores da Vibracién

Fugosimetros MARCO LEIVA RIQUELME
T mleiva@meldic.cl

Medidors de Espesor
Himedo y Seco
Detectores de Poros
Picrémetros:
Termémetros
Mapgnéficos
Rugosidad
Adherencia

Punio de Rocio

INSTRUMENTACION
Tacémetros
Dinamémetros
Higrometraos
Anemometros
Conductivimetros
Amperimetros de
Tenaza

Lip dmietros
Humedad en Maderas
Decibelimetros

MICROBIOLOGIA
Autoclave

SERVICIOS
Reingenieria de Equipos
Sistemas de Manitoreo
Medicicnes Espediales
in situ: Tensiones,
Torgue, Presidn
Registro de Sefiales
Dinamicas de Corta
Duracién

GARANTIA Y

Fuente: www.meldic.cl
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HORNOS INDUSTRIALES LTDA.

Disefio y fabricacion de hornos para la industria

Santiago, miércoles 27 de junio de 2018

COTIZACION N© 5902 Hi8

UsM

At: Srta. Valentina Alvear

Mail valentina.alvear.r@gmail.com
Tel +56 9 7801 3468

Con mucho agrado hacemos llegar a usted nuestra propuesta comercial, respondiendo
a su solicitud de horno para tratamiento térmico.

Descripcion

1. Dimensiones de camara interior (aprox. 50 litros): Ancho 410 mm
Alto 230 mm
Fondo 510 mm

2. Calentamiento: por medio de resistencias eléctricas de Kanthal instaladas en ladrillo
aislante. Temperatura de trabajo hasta 1.100 °C.

3. Trifasico 380 VAC. Potencia total 7,4 KW. Corriente de linea 11,2 A.
4, Estructura: se fabrica en perfiles y plancha de acero estructural tratado
superficialmente con anticorrosivo y esmalte de terminacion.

5. Aislamiento: piso y paredes de ladrillo aislante reforzado con fibra ceramica. Muy
bajas pérdidas.

6. Piso: con placa ceramica de sacrificio 16 mm para proteccion.

7. Accesorios: cubre conexion posterior ventilada de seguridad, salida de vapores por
respiradero en el techo.

8. Sensor de temperatura tipo K (1150°C), ubicado en techo del horno para ingreso a
camara.

9, Sensor seguridad: Sensor inductivo para seguridad de apertura y cierre de puerta
con corte inmediato de energia a resistencias.

10. Control:

¥ Control de temperatura: Mediante controlador microprocesado, programable,
con indicacion de temperatura de proceso y set point. Regulacion de
temperatura con variacion +/- 5 °C sobre SET POINT en forma permanente.

¥ Comando de resistencias mediante contactor electromagnético.

11. Tablero: en gabinete metalico adosado a un costado del horno, incluyendo todos
los elementos de proteccion, control, comando y sefializacion de estatus que
garantiza una operacion y funcionamiento confiables.

12. Formato: de sobremesa. Facilmente desarmable para efectos de futuras
reparaciones o mantencion. Disponibilidad de repuestos post venta.

13. Se incluye: Informacion de componentes y manual de uso, circuito eléctrico.
Traslado del equipo y puesta en marcha, entrenamiento en el uso y mantencion
del horno, dentro de Santiago.

14. Se incluye enchufe volante trifasico 3x16 A, cordon 3 metros longitud.

15. Valorizacion oferta de acuerdo a lo descrito $ 1.780.000 + IVA
(Precio normal $ 2.006.000 + IVA)

Volcén Lascar Oriente 720 B2, Parque Ind. Lo Boza, Pudahuel - Santiago - T: (56 2) 2237 3217 - www.hornosindustriales.cl
HORNOS INDUSTRIALES LTDA. - Disefio y fabricacion de hornos para la industria - RUT: 76.159.284-K

Fuente: www.hornosindustriales.cl
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HORNOS INDUSTRIALES LTDA.

Disefio y fabricacion de hornos para la industria

Opcion 2, mayor precision con controlador para rampa tiempo temperatura

16.Control de activacion de circuito de salida mediante relé de estado sdlido SSR,
otorgando al circuito ventajas tales como:

¥ Funcionamiento silencioso.

v" Mayor eficiencia y rapidez en respuesta a las variaciones requeridas para Ramp
Soack a través de pulso de control VCC o VAC.

v Sin arcos ni rebotes al no existir partes maoviles.

¥v" Mayor vida de trabajo que contactores electromagnéticos.

17.Control de temperatura: mediante controlader microprocesado, programable, con
indicacion de temperatura de proceso y de set point. Rampas programables.
Control programable con opcion RAMP SOACK, 7 segmentos por rampa, 8 rampas
linkeables entre si. Facil ejecucion de programa de tiempo t° preconfigurado.

18. Valor oferta de acuerdo a opcion 2 $ 1.980.000 + IVA

19. Forma de pago: 50% con OC. Saldo contra entrega.

20. Validez de la presente cotizacion: 30 dias, salvo venta previa.

21. Plazo de entrega: 15 dias habiles desde OC y pago de anticipo.

22. Garantia: Se garantiza que el producto entregado cumplira con las especificaciones
operativas y técnicas ofrecidas por el proveedor.
Se garantiza el correcto funcionamiento durante el periodo de tres meses para las
resistencias y doce meses para la estructura, a contar de la fecha de facturacion y
entrega formal. Cualquier falla atribuible al disefio o fabricacion sera de
responsabilidad del oferente que suscribe.

23. Imagenes de hornos similares, solo referenciales

¥

Cordialmente,

Gabriel Herrera Pinto
Proyectos e Ingenieria
Hornos Industriales Ltda.

Volcdn Lascar Oriente 720 B2, Pargue Ind. Lo Boza, Pudahuel - Santiago - T: (56 2) 2237 3217 - www.hornosindustriales.cl

HORNOS INDUSTRIALES LTDA. - Disefio y fabricacion de hornos para la industria - RUT: 76.159.284-K

Fuente: www.hornosindustriales.cl
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AINGETHERM INGENIERIA TERMICA LTDA MR.

Proyecto Disefio Construccién - Hornos Industriales y Laboratorio

Briones Luco 0973, La Cisterna, Sgto. Celular: 9 — 840 90 462
Fono: 22- 523 72 48 Email: ventas6@hornos.cl

LJLJLJLILJL]

uc

ITEM COTIZACION  N°6454 NL-1090 Santiago, 28 de Junio 2018
SENORES:
Valentina Alvear
Direccion: Rio Loa 499, Concon - Chile
Fono: 978013468
Email: valentina alvear r@gmail.com At Sr. Valentina Alvear
Ref : Horno tratamiento térmico
Estimados Sefiores:
De acuerdo a lo solicitado, nos es muy grato hacerle llegar nuestra oferta por la construccion del equipo
mencionado en la referencia y definido con relacidn a los siguientes parametros y especificaciones técnicas.
UNO HORNO ELECTRICO TRATAMIENTO TERMICO

Modelo © HM 1200 G

Carga - Sobre cubierta

Capacidad - 30 kilos

Tiempo de proceso - 30 minutos en temperatura.
Fabricacion - Ingenieria Térmica Aingetherm Ltda.

- Dimensiones aprox. hogar: 300 x 300 x 350 mm. (Alto, Ancho, Fondo)
- Gabinete en perfll estructural y plancha de acero tratado y pintado
- Puerta ancha y abatible para permitir carga frontal

- Auslacion en fibra en sus cuatro costados, piso y techo del hogar

- Calefaccion elécirica 380 V, fase, neutro y fierra de proteccion

- Sistema de calefactores construidos en aleacion de Cromo-Niguel
- Control automatico de temperatura digital, con termocupla fipo *k *
- Temperatura de trabajo 900 °C maximo regulables

- Potencia eléctrica estimada en calefaccion aprox. 4.5 KW.

- Considera tablero eléctrico de controles

- Considera protector diferencial de seguridad

- Interruptores, Protecciones termo magnéticas, Indicadores

- Criterio de disefio de alta eficiencia y utilizacion permanente

VENTAJAS TECNOLOGICAS
- Alta eficiencia y gran productividad
- Distribucion homogénea de la temperatura
- Gran rapidez en el calentamiento del producto
- Bajo costo operacional
- (Garantia extensa de calidad de tres afios
- Stock permanente de repuestos

NOTA: Para mayor informacion, le invitamos a visitar nuestra pagina Web: www.aingetherm.cl

SECADO - CURADO - DESHIDRATADQ - CAMARAS - HORNOS ESPECIALES - TRATAMIENTO TERMICQ - SALES

Fuente: www.aingetherm.cl
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AINGETHERM INGENIERIA TERMICA LTDA MR.

Proyecto Disefio Construccién - Hornos Industriales y Laboratorio
LJLJLJLJLJL]

Briones Luco 0973, La Cisterna, Sgto. Celular: 9 — 840 90 462
Fono: 523 72 48 Email: ventas6(@hornos.cl

ITEM COTIZACION N°6454 NL-1090 Santiago, 28 de Junio 2018
Valor del equipo consultado: ITEM UNO ) § 2.950.000 Valores + IVA
Condiciones de pago :  60% Orden de compra y 40 % deposito previo a la entrega.
Plazo de entrega - 30 dias habiles aprox. segin disponibilidad
Lugar de enfrega - Nuestras instalaciones en Santiago sobre camién
Validez de la oferta o Siete dias
Garantia del equipo : Tres Afios (Treinta y seis meses)

A
LUy

il

Les saluda atentamente,

Gabriel Nifiez
Gerente Técnico

NOTA: Para mayor informacidn, le invitamos a visitar nuestra pagina Web: www aingetherm.cl

SECADO - CURADO - DESHIDRATADO - CAMARAS - HORNOS ESPECIALES - TRATAMIENTO TERMICO - SALES ||

Fuente: www.aingetherm.cl
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COTIZACION JUG004-18

Senorita
Valentina Alvear
PRESENTE

De acuerdo a su solicitud, me es grato cotizar a Ud. lo siguiente:

BORDONI

Santiago, 03 de Julio de 2018

Cant.

DESCRIPCION

Valor Unit.

“Yalor Total

1

Homo para tratamiento térmico, 1000 *C,
Capacidad: 23 Its

Potencia 4 Kw

Peso: 80 kgs

Dimensiones intermas Otiles: 250 x 300 x 300 mm.
Mo incluye opcionales

Aimentacion electrica bifagica 220V

Modelo: LF2310

Marca: JUNG

Origen: Brasil

$1.890.000

$1.890.000

Programador de tiempo y femperatura para rampas y niveles
Para operar con varias rampas y niveles el controlador J400 que
viene con el horno debe ser sustituido por el modelo N1200.

El controlador N1200 es un programador electronico
microprocesado de tiempo y temperatura, con posgibilidad de
configuracion de 20 programas de 9 segmentos (rampas o
niveles), con la posibilidad de interconexion entre ellos, tanto
para el calentamiento como para el resfriamiento. Posee sistema
PID {proporcional integral derivativo) autoadaptativo,
moniterizando constantemente el proceso y volviendo a calcular
los parametros de ajuste para obtener la mejor respuesta posible
para el control. El display digital muestra la temperatura en que &l
homo se encuentra en el calentamiento y en el enfriamiento.

$290.000

$290.000

Accionamiento de las resistencias Relay de Estado Solido
(RES)

Este opcional sustituye la contactora, cambiando un sistemna
electromagnético por uno electronico. El RES recibe la sefial del
programador para prender o apagar los elementos de
calentamiento, manteniendo asi la temperatura dessada. Por
tratarse de un dispositivo electronico, no sufre desgaste
mecanico y reduce el efecto de la inercia t2rmica por ser mas
rapido, mejorando la homogeneizacion de temperatura y
economizando energia durante la permanencia en el nivel.

$216.150

$216.150

Informes de Tiempo x Temperatura a través de software
Software para generacion de informes (en forma de tablas y
graficos) de tiempo versus temperatura de cada quema, a través
de una computadora conectada al hormo. Los datos se obtienen
de dos termopares extra instalados en el homo. La computadora
no acompafia al homo y debera ser suministrada por el clientes.
Configuraciones minimas: Microcomputador K6-2-450 MHz o
Pentium Il con 64 MB de RAM, 10 MB libres de disco rigido e una

$580.000

$580.000

Providencia 2653 Of 901 — Santiago — Tel.: 222315241 — Cel :998220845 - Fax 222326622

E-mail: giancarlo@bordoni.cl

Fuente: www.bordoni.cl
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BORDONI

pantalla VGA con resolucion minima de 640 x 480 vy raton.
Sistema Operacional Windows XP o supenores. Una puerta
serial RS-232 libre para realizar la comunicacion con el
adguisidor.

1 Caballete para soporte del horno $2300.000 $300.000
Cuando no se dispone de una bancada para poner el homo, una
esfructura de acero equipada con ruedillas sirve como mesa y
facilita el desplazamiento.

TOTAL BODEGA SANTIAGO $3.276.150

NOTAS

Condiciones de pago: 50% al momento de la orden. Saldo contra entrega.
Plazo de entrega: aprox. 60 dias.

“abor neto. No incluye I'VA.

La conexion a la energia eléctrica, son por cuenta y responsabilidad del cliente.

Puesta en marcha e instruccion de operacion: a convenir

COTIZACION VALIDA POR 10 DIAS

Giancaro Bordoni

Providencia 2653 Of 901 — Santiago — Tel : 222315241 — Cel 1998229845 - Fax 222326622

E-mail- giancarlo@bordoni cl

Fuente: www.bordoni.cl
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ANEXO C: COTIZACION DE PENDULO DE CHARPY

MELDIC LTDA.

RUT: 79.732_700-K

Los Avellanos 2375, Hufioa
Fono: 56 2 2239 8283
E-mail: meldic@f_neldic.{:l
Sitio web: www meldic.cl
Santiago — Chile

MELDiC

DIVISION INSTRUMENTACION

COTIZACION N° M-1910-18
T-JB300B
Santiago, 28 de mayo de 2018
VALENTINA ALVEAR
FONO: 9 7801 3468
CONCON

E-mail: valentina.alvear.r@dgmail.com

Estimada Valentina:

De acuerdo a lo solicitado, tenemos el agrado de cotizarles la siguiente maquina para ensayos de
impacto Charpy, fabricada por nuestra representada TIME Group Inc.

1. Modelo JB-300B, de 300J de capacidad, configuracién basica con lectura analdgica. La provisitn de
la maguina considera los siguientes
elementos:

Marco de impacto

Péndulo de 300J

Péndulo de 1504

Placa de cenirado

Protecciones de acero inoxidable

Pernos de anclaje (4 piezas)

Instrucciones de montaje y Manual de
operaciones

Alimentacion eléctrica: 380Y — 50Hz, 3 fases

VALOR NETO: $ 4.975.000 + IVA

CONDICIONES GENERALES:

Validez de la cotizacion: 15 dias.

Fomna de pago: 50% por anticipado con la orden de compra v saldo con cheque a 30 dias
fecha de factura.

Entrega: 40 diaz aproximadamente, a confirmar con la fabrica una vez recibida la

orden de compra

En sus instalaciones, a nivel de camion, puesta en marcha y breve capacitacion
sobre el uso de la maguina..

1 afio, salvo dafios ocasionados por mala operacion del equipo
Pemmanente.

Lugar de Entrega:

Garantia:
Servicio Técnico:

5in otro particular, les saluda atentaments,

RODRIGO AGUILAR V.
raguilar@meldic.cl

Fuente: www.meldic.cl
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%'i Vendedor: testingequipme

Cantidad: |

Mejor oferta:

B0 dias par.

Envio;

Nuevo Probador de impacto con péndulo lzod & prueba de
Charpy = mostrar titulo original

nts (14 1)

& Guardar este vendedor | Contactar al vendedor | Veroiros srticulos | Visitar tiends

Estado: Nuevo

1 | 4 disponible(s)

Pracio- AUD1 850.00 iCompralo ahora!
Aproximadamente CLP $881 586.51

Agregar al carro de compras

© Agregar a Lisia de favoritos

a devoluciones Usuario antiguo

Es posible que no se hagan envios a Chile - Para conocer las opciones de envio, lee la
descripcion del articulo o contacta al vendedor. | ver detalles
, DL, India

Ubicacion del articulo: DI
Resliza envios a: Austra

IMPACT TESTING MACHINE

Technical Specifications:

Easy operatien, high efficiency.

Charpy and Impact Tension Test

Pendulum drop angle 140° 85°21"

Effective weight 20.59 kg. 21.79 kg.
Speed 5.3465 mjsec 3.857 m/sec

Impact energy 20Kgm (2007} 16.4Kgm (164])
Min. Graduation 2] 2]

Distance of axis of hammer rotation and center of 825 mm 825 mm

test piece/point of test piece hit
Max. Permissible loss by fi 0.5 of max. impact energy

Accessories:-

[ Tool Kit [1No. |
| Operating Manual [ 1No. |

Enirega: Varia
Pagos: PayPal| |visa @&
Procesado por PayPal
> Devoluciones: 60 dias solamente cambio por otro articulo, el comprader paga por la devolucion del
articulo | Ver detalles

Garantia: eb Vil DEVOLUCION DE TU DINERO | ver dstalles
Caracteristicas del articulo
Estado: Nuevo Estado del articulo: Nuevo
Marca. Banbros Impact energy: 30Kgm (300J) & 16.4Kgm (164J)
Modelo: AMT-8 Min. Graduation. 2J
MPN: BMITM UPC: NA

The Pendulum Impact Tester is designed for conducting CHARPY, 1Z0OD and IMPACT TENSION test. The test method
conform to 1S: 1757-1973, and I5: 1499-1977, and BS: 131 Part 2&3- 1972 15: 1598-1977, BS: 131 Part 1-1972,

Fuente: www.ebay.com



http://www.ebay.com/

Charpy V & u Muesca pruebas de impacto, prueba de tensién Charpy y el
impacto & 1zod prueba - mostrar titulo original

Vendedor: testingequipments (14 )
LV A LU Breaties 2 Guardar este vendedor | Contactar al vendedor | ver otros aricuics | Vistar tiends

Estado: Nuevo

Canfidad: ‘-1 | 3 disponible(s) / 1 vendido
e 2 2000

CLP $1601032.92
Agregar al carro de compras

© Agregar a Lista de favoritos

Envio gratis Usuario antiguo

Envio: GRATIS Economy | ional Shipping | ver detalles
Los articulos internacionales pus tar sujetos a ramites de aduana y tarifas adicicnales. @
Ubicacién del articulo: DELHI, ndia
Realizs envios a: todo el mundo  Ver ex

lusiones

Entrega: Previsto entre el mar. 7 ago. y el lun. 17 sep.
| & haber hecho =fectivo el pago. @

> Pagos:

Devoluciones: 14 dia devolucienes. El comprador paga por la devolucion del articulo | ver detalles

Garantia {0/ ” DEVOLUGION DE TU DINERO | er cetalles
Recibe el articulo que compraste o te devolvemos tu dinerc.

Caracteristicas del articulo

Estado: Nugvo: Un articulo tofalmente nuevo, sin usar, sin abrir y sin Estado del articulo: Nuevo
danos, en su envase original (en los casos
... Mas informacion

Modelo: BVU-2S & AMT-8 Optional Broach: u
Country/Region of Manufacture India Blade Stroke: 350mm
Driving Model: Manual Peso. 80 Kg approx
Standard Broach: v

VNOTCH BROACHING MACHINE & IMPACT TESTING MACHINE

Brief Description:

Motch Broaching machine suitable for ferrous & nonferrous material for sample preparation of 'V' notches for Impact
Testing Machine.

Motch Broaching Machine can cut correct "V' notches in Charpy or Ized specimen by means of multi-toothed broach

Easy operation, high efficiency. One cut action can notch two specimens.

mpact Testing Machine:

The Pendulum Impact Tester is designed for conducting CHARPY, 1ZOD and IMPACT TENSION test. The
test method conform to IS: 1757-1973, and 1S: 1499-1977, and BS: 131 Part 2&3- 1972 1S: 1598-1977, BS:
131 Part 1-1972.

Tension Test Izod

Pendulum drop angle 140° 85921"
Effective weight 20.59 kg. 21.79 ka.
| Speed 5.3465 m/sec 3.857 m/sec
Impact energy 30Kgm (2001} 16.4Kam (1647)
Min. Graduation 2 2]

825 mm 825 mm

0.5 of max. impact energy

Shipping Policy:

Shipping is FREE WORLDWIDE by Sea to the nearest seaport.

All Items are Shipped from INDIA.

nternational Buyers might have to pay Import Custom Duties/Taxes.

All the formalities of documents, customs will be taking care by buyer’s only.

Fuente: www.ebay.com
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ANEXO D: COTIZACION MICROSCOPIO METALOGRAFICO

TEMFERATURA
Bafics Termosistados
Homos de Callbracion
TamdmaTos Palrones
Termamedros inframojos
Termidmedros
Bmstalicos de Frocess
SPATs y Termooupias.
Pafronas

ERESION

Balanms de Pasoe
Muerios,
Comparsdores

Kiz de Calbrackin
Calbradores Digitales
Mandmetros Pafrones y
e Process

ULTRASOHIDD
Medidones de Espezor
Anaizadorss Js Rl
Palpadores.

Bioques Pafrones

MEDID AMBIERTE
Analradorss paa
Callond del Mre
Man=risl Farioutsoo
Mef=omiopls

Sslemas de Adquisicion
o= Datos (DAS)

HigEne Ambismy

AERVICIDE
Redingenieria de Equipos
Sisizras de Mosfioreo
Medidones Especiaies
In s&u Tensiones,
Tongue, Presion
Regisrn g Sefise
Dindmicas de Corta
Curacion

GARANTIAY
ABIZTENCIA TECHICA

WCLCOTG CToAD

RUT: 79.732.700-K

Los Avellanos 2375, Nufioa
Fono: 56 2 2239 8283
E-mail: meldic@meldic.cl
Sitio web: www.meldic.cl
Santiago — Chile

MEeELDiC

DIVISION INSTRUMENTACION

COTIZACION N* M-1998-18
T-TMM4XC
i Santiago, 4 de Julio de 2018
SENORA
VALENTINA ALVEAR
FOMNO: 978013468
CONCON
E-mail: valentina.alvear.r@gmail.com

Estimados sefiores,
De acuerdo a lo solicitado, tenemos el agrado de cotizarles e siguiente equipo:

Microscopio metalografico trinocular invertido modelo TMM-4XC, fabricado por TIME Group con las
siguientes caracteristicas:

Angule de inclinacion: 30°
Rango ajustable: 55 a 75mm
Ocular: 10X (16mm)

Lentes: 10X, 25X, 40X y 100X
Base: 150 x 200mm
Desplazamientos de la bhase:
1Smm: Horizontal: 15mm

— Y

VALOR NETO:$ 2.798.000 + IVA (sdlo
el microscopio)

El mismo equipo incluyendo ademas la
camara digital, un adaptador de imagen
de alta resolucion, software de andlisis
de imagenes e impresora de inyeccidn de
tinta:

VALOR METO: § 7.438.000 + IVA

Opcionales disponibles:
- Oculares de 12.5X, 16X, 20X y 10X con reficulado (grilla de 0.1mm)}
- Lentes de 60X y BOX

CONDICIONES GEMERALES:

Validez de la cotizacion: 15 dias.

Foma de pago: 50% de anticipo con la orden de compra y saldo con chegue a 30 dias
fecha de factura.

Entrega: 5 semanas a contar de la recepcidn de la Orden de compra

Lugar de Entrega: Oficinas de Meldic Ltda.

Garantia: 1 afio, salvo dafios ocasionados por mala operacion del equipo

Sin otro particular les saluda muy atentamente,

RODRIGO AGUILAR V.
raguilarf@meldic.cl

E

LT T R T TR—

TENSITRON e ~ T
SIUI s+ PCWI[ jEcorEcH

Fuente: www.meldic.cl
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Microscopio Binocular metalirgico metalograficas invertida 100X-1250X con Lampara -

Vendedor: opticsworld2016 (2270 %) 99.3% Comentarios positivos me

0 Guardar este vendedor | Contactar al vendedor | veratros articulos | Vistar tienda
Estado: Nuevo

Cantidad: | 1 | 2 disponible(s)

>4 -
“
’ Precio. GBP 776.00 jCompralo ahora!
Aproximadamente CLP $658 648.16
Agregar al carro de compras

v © Agregar a Lista de favoritos

Usuario antiguo

> Ei i
/= ’ . P
—t‘i’ (‘ .. .f > Envio: GBP 1.30 (aprox. cLP §1102.41) Envio Econdmico | ver detalles
- s - Sl ; 2 e R g oo
S i (] 25 Los articulos intemacionales pueden estar sujetos a rimites de aduana y tarifas adivionales. @

Ubicacitn del articulo: Manyang. Henan Provines, China
Realiza envios a: todo ef mundo Ver exdlusiones

Enfrega:  Previsto entre el lun. 6 ago. y el vie. T sep.
£l vendedor hace el envio en 4 dias después de haber hecho efectivo af pago. @

Pagos: PayPal| |visa a%“ﬂ

Procesado por PayPal

Caracteristicas del articulo

Estado: Muevo; Un articulo totalmente nuevo, sin usar, sin abrir y Estado del articulo: Nuevo
<in dafios, en su envase original (en los casos
... Mas informacion

Tipo: Microscopes Achromatic objective: 40X(S)

Marca: Sin marca/genérico Eyepiece: WF10X, WF12.5%
MPN: Does Not Apply Micro-ruler: 0.01mm/scale
45mm DIM Achromatic Objective: 10, 100X(S, Qil) EAN: Does not apply

100X-1250X Binocular Metallurgical Metallographic Inverted Microscope with Built-in Adjustable
Brightness Halogen Lamp

1) 46mm DIN Achromatic Objective: 10X, 100X(S, Qil)

2) Metallurgical plane-scope achromatic objective:40X(S)

3) Wide Field Plane-Scope Eyepiece: WF10X, WF12.5X

4) Wide Field Plane-Scope Eyepiece with 0.1mm cross micrometer:WF 10X
5) Micro-ruler: 0.01mm/scale

6) Articulated free binocular h, interpupillary distance: 55-75mm, 45 degree Inclined

7) Total Magnification: 100X-1250X

8) Double Layers Mechanical Stage(200X180mm) with two plates(10 and 20mm)

9) Moving range X-Y: 70x50mm

10) Coaxial Coarse And Fine Focusing Adjustable Mechanism by rack and pinion with tension
adjustment and stage height limited knob

11) Focusing range:25mm

12) Precision:0.002mm

13) Built-in Adjustable Brightness Halogen Lamp 6V/20W and Kohlar lllumination System with
blue, green, yellow and ground glass filters

Package!

Inner packing: Foamed Plastic + Inner Carton
Outer packing:

Net Weight/Set: 8 kg

Package: 1 set/carton 42x35x52cm

Gross Weight/Carton: 10kg

Fuente: www.ebay.com
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ANEXO E: ESMERIL DE PEDESTAL

e BATL.DOR

[ ——— e ——t
A MEMBER OF THE ABB GROUP

HERRAMIENTAS ELECTRICAS

3/4HP 380V 50HZ 8"

MARCA : BALDOR
MODELO : 8123W 4
CODIGO - T60.4630

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA BALDOR MONTAJE
I MODELO 8123w ELECTRICAL SPECIFICATION NUMBER
BALDOR TYPE 3524m SPEC NUMBER
L NUMERO DE POLOS 2 DIAMETRO X ANCHO X EJE DE LA PIEDRA
Pd MECHANICAL SPECIFICATION NUMBER GE8-166 FRECUENCIA NOMINAL
(14 :
0 PESO 45 Kg NUMERO DE FASES
% ENCLOSURE TENV POTENCIA NOMINAL
CLASE DE AISLACION B REVOLUCIONES POR MINUTO
DIAMETRO B TENSION NOMINAL
BASE O ANCLAJE Ra CORRIENTE NOMINAL
= MONTAJE F1 DIAMETRO DE LAS PIEDRAS

ESMERIL DE SOBRE MESA

e dalar

o ooohE

$ 739.573

MAS IVA

AMNADIR AL

».

Precic contado
@ @ @ Producto a retirar en bodega
Santiage (ne incluye despacho)

Fi

Gowg0013

G3-166-13

8x1x34

208-230/460 ¥V

15-147 A

L

Fuente: www.herramientas.cl
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* Imagenezs referenciales

BATL.DOR

—
A MEMBER OF THE ABB GROUP

HERRAMIENTAS ELECTRICAS

MARCA
MODELO :
CODIGO

: BALDOR

B10TW-50
7604535

©

ESMERIL DE SOBRE MESA
3/4HP 220V 50HZ 8"

3895287

$ 763.544

MAS VA

o ANADIR AL

. B

Precio contado
Producto a retirar en bodega
Santiago (ne incluye despacho)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MARCA BALDOR MECHANICAL SPECIFICATION NUMBER"
MODELO 8107W-50 PESO

BALDOR TYPE 3524c ENCLOSURE

NUMERO DE POLOS 2 CLASE DE AISLACION

MECHANICAL SPECIFICATION NUMBER G8-165 DIAMETRO

PESO 45 Ko BASE O ANCLAJE

ENCLOSURE TENV ELECTRICAL SPECIFICATION NUMBER
CLASE DE AISLACION B SPEC NUMBER

DIAMETRO B DIAMETRO X ANCHO X EJE DE LA PIEDRA
BASE O ANCLAJE Rg FRECUENCIA NOMINAL

ELECTRICAL SPECIFICATION NUMBER Gawg0320 NUMERO DE FASES

SPEC NUMBER G8-0185-0320g1 POTENCIA NOMINAL

DIAMETRO X ANCHO X EJE DE LA PIEDRA 8x1x34 7 REVOLUCIONES POR MINUTO
FRECUENCIA NOMINAL 50 Hz TENSION NOMINAL
NUMERO DE FASES 1 CORRIENTE NOMINAL

G8-165

45 Ko

TENV

Rg

GBwg0320

G8-0185-0320g1

Sx1x34 °

0,75 Hp

3,000 pm

220 V

33 A

Fuente: www.herramientas.cl
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FERRETERIA

VXTI TENEMOS LO QUE NECESITAS

ilh“"% VILLAR HNOS. S.A. VISITANOS AQUI

Detalles del Producto

Descripcion Del Articulo:

ESMERIL DE BAMCO 550 W. DE POTENCIA, DIAM. DISCO: 8", 3/4 HP.,
ARBOL: 5/8", DIMENSIOMNES: 295 X 265 X 232 MM., VELOCIDAD SIN
CARGA: 2.850 (50 HZ), 2.450 (60 HZ), PESC NETO: 19.8 KGS.

Codigo Fabrica:GBE301

Marca: MAKITA

Origen: NACIOMNAL (Sin Descuento Extra)
Cadigo FO:8764000

*Imagen Referencial

Stock Internet:2

Precio Neto : $ 102.254
MOTA: PRECIO YA TIENE APLICADC UN DESCUENTO DE : 7%
Precio NO incluye LAV.A

=MERLER BIHeD

Modelo: GBBO1 205mm (8")

Potencia de entrada: So0W
Esmeril leve y estable que da mantenimiento
duradero a sus herramientas. Diametro de disco: 205mm (&)
v MNuevo disefio cosmético Velocidad sin carga: 2650 (50Hz) 3.450 (60Hz)
v Peso equilibrador embutido. Dimensiones: 39557655333 mm
v 2 discos para facilitar sus trabajos de esmerilado.

Peso neto: 19.8kg (43 6lbz)

Fuente: www.villar.cl
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ANEXO F: DUROMETRO

Durémetro PCE-3500
Referencia: PCE-3500

Precio(siniva)  2.269.080 CLPS

Precio (convA)  2,700.205 CLPS

GTIN (EAN) 4250348714275

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS + IVA)

Modelo -10: Incluye sonda de 10 N

Pedido 1

ANADIR AL CARRO =

Plazo de entrega: 2 Semanas

Descripcion Especificaciones Contenido del envio Descargas

- Medicidn segun el método UCI

- Mide en HRC, HRB, HV, HB, MPa

- Direccion de medicion de 360°

- Gran pantalla LCD a color

- Reqgistro a traves de tarjeta SD

- Sondas de medicion intercambiables
- Calibrado para distintos materiales

- Andlisis de datos a través del software, lo puede descargar en la seccion de descargas

Descripcion Caracteristicas Especificaciones Contenldo del envio Descargas

Contenido del envio

1 x Durémetro UCI PCE-3500
1 x Sonda UCI de 50 N

1 x Tarjeta SD de 2 GB

1x Cable USB

1 % Instrucciones de uso

CONSULTENOS

Fuente: www.pce-instruments.com
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[zoom]

Durémetro para metales PCE-2500
Referencia: PCE-2500

Precio(sinivA) 654,175 CLP$
Precio(con vA)  778.468 CLPS

GTIN (EAN) 4250348702982

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS + [VA)

Imagen del durdmetro para metales PCE-2500

Descripcion Caracteristicas

Especificaciones técnicas
Precision

Método de medicion

Percusor

Direccidn del impacto

Dureza max.

Unidades de medicion

Material

Calibracion

Peso minimo de la pieza a medir

Pedido 1

= ! ANADIR AL CARRO ™=

CONSULTENOS

Plazo de entrega: 1-3 Dias (Salvo fin Stock)

Especificaciones Contenido del envio Descargas

+10 HL @ 523 HL

+15HL @ 789 HL

Ensayo de dureza por rebote

Tipo D

No necesita configurar la direccion de impacto manualmente, la reconoce de forma automatica
940 HV

HL, HRC, HRB, HB, HV, HS, ob

10 distintos

A través del propio usuario

2 kg (sobre superficie estable / 50 g con gel de acoplamiento)

Espesor minimo de la pieza a medir3 mm con gel de acoplamiento

Pantalla

Memoria interna de datos
Alarma

Funcién de auto apagado
Alimentacion

Carga de la bateria
Temperatura ambiental

Pantalla digital con alto contraste LED
De 400 bloques de 900 valores

Valores max. y min.

Si

Acumulador ion-litio recargable de 3,7V
Via USB

-40...+80°C

Fuente: www.pce-instruments.com
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il

Durémetro PCE-2000

Referencia: PCE-2000

Precio (sin IVA) 950.225 CLPS

Precio (conva)  1,130.768 CLPS
GTIN (EAN) 4250348700247

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS +IVA)

[zoom]
Imagen del durémetro PCE-2000
Pedido 1
I
l ARADIR AL CARRO
CONSULTENOS
Plazo de entrega: 15-20 Dias
Descripcion Caracteristicas Especificaciones Contenido del envio Descargas Accesorios Articulos similares
Especificaciones técnicas
Rangos de medicién en diferentes superficies de materiales (campos con - -- = sin medicion)
N Material HRA HRC HRB HB HSD HV
; Acero [ acero 50,1 ... 20... 384 . 127 ... [ v T 83 ...
meldeado en frio 858 68,5 99,6 651 99,5 a76
Herramientas de
: 204. .- --- -- 80...
2 aleacion de
-- 67,1 --- -- 898
acero
R = 46,5 ... 85... 5 85..
3 Acero noble
i = 1017 655 = 802
_—— - - ga " - -
4 Fundido gris
-- -- - 334 - --
- Fundido =] s 2 Tl 2= ==
esferoidal e e = 387 = e
& Fundido de 2 S 238 .. 19.. & <
aluminio --- -- 84,6 164 -- --
. -- 13,5.. 40... - --
& Laton
- - 953 173 -- --
g P i 60 7 e .
8 Bronce
-- -- - 200 -- --
=g s u 45 N e s
9 Cobre
-- -- - 315 -- --
Precision +10HL @ 523 HL

+15HL @ 789 HL

Fuente: www.pce-instruments.com
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[zoom]

&

Durémetro PCE-950
Referencia: PCE-950

Precio (sin IVA)

Precio (con IVA)

Descripeion Caracteristicas Especificaciones Contenide del envio
Material
Acero y fundido de acero HRC: 19,8 ... 68.5 Latén
HRB: 59,6 ... 99.6
HRA: 59,1 ...858
HB: 80 ... 651 Bropce
HV: 83 ...976 _ )
HS: 322 ..115 Aleacién de cobre forjado
Acero martillado HB: 143 .. 650 RrecisiCn
Acero laminado en frio HRC: 204 ... 67,1
HV: 80 ... 898 Repetibilidad

Acero inoxidable HRB:45,5...101,7

HB: 85 ... 655

HV: 85... 802
Fundici6n gris HB:93 ... 334
Fundicidn esferoidal HB:131..387

Aleacién de fundido de aluminioHRB: 23,8 ... 84,6

Rango de medicion (total)

Unidades de dureza

Tipo de percutor
Direccion de medicién
Pantalla

Memoria
Alimentacion

Tiempo operativo
Interfaz

Dimensiones

Peso

Descargas

525.250 CLPS

625.048 CLPS

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS + IVA)

Pedido 1

ARADIR AL CARRO =

CONSULTENOS

Plazo de entrega: 1 Semana

ACcesorios

HRB: 13,5... 953
HB: 40 ... 173

HB: 60 ... 290

HB:45... 315
+6 HLD entre 730 ... 790 HLD
+10 HLD entre 490 ... 570 HLD

6 HLD entre 730 ... 790 HLD
10 HLD entre 490 ... 570 HLD

170...960 HLD

HL - Leeb

HB - Brinell

HRC - Rockwell C
HRB - Rockwell B
HRA - Rockwell A
HV - Vickers

HS - Shore

D

360°

128 x 32 OLED
600 registros
Acumulader Li-lon
Aprox. 50 horas
Mini USB

193 x 54 x24 mm
Aprox. 250 g

Fuente: www.pce-instruments.com
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Referencia: PCE-900
1SO
Precio (sin IVA)

Precio (con IVA)

GTIN (EAN)

[zoom]
Durdmetro PCE-900 con certificado de calibracién 1ISO

“‘D Pedido

Bl @S

IIEEii IIiIE!;

Término de busqueda

Descripcion Caracteristicas Especificaciones Contenido del envio Descargas

Especificaciones técnicas

Rango 200 ... 900 HL
Precision +0,8 % bei HLD=900
Materiales 9 diferentes materiales
Escalas de dureza Leeb: HL

Rockwell C: HRC
Rockwell B: HRB

Brinell: HB
Vickers: HV
Shore: HSD
Pantalla LCD de 12,5 mm con iluminacion de fondo
Percutor Tipo D
Memoria 50 valores
Interfaz RS-232
Alimentacion 4 x pilas 1,5V AAA

Condiciones ambientales Temperatura operativa: -10 ... +50 °C
Temperatura de almacenamiento: -30 ... +60 °C
Humedad relativa: <90 %

Dimensiones 142 % 77 x40 mm

Peso Equipo de mano: aprox. 130 g
Percutor: 759

Longitud cable Aprox. 1,2m

Durémetro PCE-900

625.525 CLPS

744.375 CLPS

4250348715869

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS + IVA)

1

ANADIR AL CARRO =

CONSULTENOS

Plazo de entrega: 2 semanas

Accesorios

Fuente: www.pce-instruments.com
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[zoom]
Imagen del durémetro PCE-3000UL

Descripcion Caracteristicas Especificaciones

- Medicién no destructiva

- Diferentes escalas de dureza

- Ensayo de 5 materiales

- Acumulador

- Interfaz USB

- Conexion de diferentes tipos de sonda

Durémetro PCE-3000UL

Referencia: PCE-3000UL
Precio (sin IVA)

Precio (con IVA)

Pedido

1.890.900 CLPS

2.250.171 CLPS

Precio sin IVA ni gastos de envio (7.000 CLPS + IVA)

1

ARNADIR Al

CONSULTENOS

Plazo de entrega: Code.ArtLieferZeit.x-en-3

Contenido del envio Descargas

- Andlisis de datos a través del software, lo puede descargar en la seccion de descargas

Descripcion Caracteristicas

Especificaciones técnicas

Rango

Precisién

Rugosidad maxima del material

Radio de curvatura maximo de la superficie

Peso minimo de la pieza de ensayo

Espesor minimo de la pieza de ensayo

Condiciones de trabajo

Dimensiones

Especificaciones

Contenido del envie Descargas

Rockwell 20 ... 70 HRC
Brinell 90 ... 450 HB
Vickers 230 ... 940 HV
Resistencia traccién 370 ... 1740 MPa
+1,5%HRC

+3%HB

+3 % HV
Sonda10N:1,5Ra

Sonda 50N :25Ra
Percutor : 3,2 Ra

Sonda UCI: 5,0 mm

Sonda percutor: 10 mm
Sonda UCL: 0,1 kg

Sonda percutor: 5 kg
Sonda UCL 1 mm

Sonda percutor: 10 mm
-20 ... +40°C

Aparato: 122 x 65 x 33 mm
Sonda UCI: @25 x 140 mm
Sonda percutor: @20 x 150 mm
Aparato: 200 g

Accesorios

Accesorios

Fuente: www.pce-instruments.com



http://www.pce-instruments.com/

ANEXO G: COTIZACION DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Producto Métodos de entrega Cantidad Precio Unitario Total
Fire Master @ Despacho a domicilio + $52.990 C/U $52.9%0
Extintor de incendios ABC 6 kg ® Retiro en tienda 1 =
SKU: 64018-2 -
Eliminar
Guardar para después
™ Aerokit @ Despacho a domicilio + $17.980 C/U $17.990
: Kit de botiquin 75 piezas blanco © Retiro en tienda 1 -
4
% SKU: 289929-9 e
Eliminar
Guardar para después
Redline ® Despacho a domicilio T $7.490 C/U $7.490
Coleto para soldar talla dnica @ Retiro en tienda 2 =
s SKU: 10690-9 i
Guardar para después
Redline @ Despacho a domicilio + $1.390 C/IU $1.390
\‘ N Lentede seguridad Spy Claro & Retiro en tienda 1 —
SKU: 86493-5 i
Eliminar
Guardar para después
Redline @ Despacho a domicilio + $3.790 PAR $3.790
Guante de soldador @ Retiro en tienda 4 =
SKU: 331031 o
Eliminar
Suarud para ubspuch
Redline @ Despacho a domicilio + $2.490 PAR $2.490
Guante de soldador @ Retiro en tienda A -
SKU: 330256 T
Eliminar
Guardar para después
Fuente: www.sodimac.cl
Lente Flashback UWVEX
.‘;\'.F\‘J' Color: CLARD 1 23 254
h Guante Aramida Aluminizado 43cm AL-165 1 536.836
H Guante Soldador Azul Palma Amarilla 16 pulgadas 1 33.004
(i Extintores PGS 10 Kilos 1 234103
i

Coleto de cuero 1 | | 5985

_—r—

Fuente: www.easy.com


http://www.sodimac.cl/
http://www.easy.com/

Q ?:;n:;;:i&ador Rajo - Steelpro s7550 3 £7.770 x
=
=~ Antecjo Classic Gris o Claro- Us Eagle . 53 g e
- Ciaro ]
BOTIQUIN PRIMEROS AUXILIOS 25 Perso
m: A P:mms e $14.590 1 s14900 MK
gy
ANTIPARRA DE SEGURIDAD ONE
@ Clare 33192 12 s33304 X
Subtotal: $66.728

Fuente: www.easy.com

Cotizacion, RacCh
SOLICITUD DE COTIZACION

Nombre Comprador Valentina Alvear

= e valentina.alvear.r@omail.com

Datos Empresa

Nombre Empresa

Rut Empresa Fecha

2018-06-30

Vifia del Mar Region Valparaiso
Fax e

Detalle Solicitud De Cotizacion
Codigo Producto Cantidad Umitano Sub Total
ANTIPARRA POLICARBONATO CLARC PITON 12 5400 §5.880

110-020 | Coleto soldador de cuero flor
106-006 |GUANTE SOLDADOR ROJO HILO KEVLAR DELTA PLUS

-

5 8.900 5 8.900
§2.650 $2.650
NETO 517.430
VA 3312
TOTAL $20.742

Respuesta Rac

COTIZADO POR ELIZABETH VIDAL evidal@racchile cl 996770919
B Racchile

-

Fuente: www.racchile.cl
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ANEXO H: COTIZACION DE OTROS IMPLEMENTOS

Industrial Sohutions Adwvanced Lubricant

TEMPLING OIL

Descripcion:

Aceite mineral de naturaleza parafinica y baja viscosidad, preparado con aceites base refinada y aditiva
especialmente seleccionada, que le proporcionan las propiedades necesarias para superar las dificiles
condiciones requeridas en el lemple normal de acero. El Ibertem-15 esta especialmente indicado para
utilizaro en trabajos con velocidad de temple normal, en frio; donde la temperatura del bafio esta

comprendida entre 40 y 80°C. Este tipo de aceile se uliliza con aceros aleados y esta preparado para una
larga vida en servicio.

Cualidades:

® Esta convenientemente aditivado para conseguir una buena resistencia a la oxidacion y a la formacion
de lodos y depositos.

® (Gran eslabilidad t&rmica vy baja volatilidad, que permite disminuir la formacion de humos y el riesgo de
incendio.

® Resistencia a la formacion de espumas.
® Capacidad de temple uniforme y duradero.

Caracteristicas técnicas:

Aspecto : Brillante y Transparente
Caolor ASTM D 1500 <25
Densidad a 15°C g/ml ASTM D 4052 : 0,865
Viscosidad a 40°C ¢St ASTM D 445 124
Viscosidad a 100°%C ¢S5t ASTM D 445 145
indice de viscosidad ASTM D 2270 - 100
Inflamabilidad VA °C ASTM D 62 - 200
Punto de anilina °C ASTM D 611 - 95
indice de neutralizacién mg KOH/g ASTM D 974: 0.1
Volatilidad Moack, 1 h A 150°% DIM 51581 - 0,85
Corrosion al cobre ASTM D 130 :1b

Identificacion de peligros
Este producto no esta clasificado como tdxico ni peligroso segun la legislacion vigente.

Precios

1 balde { & litros) TEMPLING OIL 3 39.640 + VA
1 balde {10 litros) TEMPLING OIL § 63.960 + IVA
1 balde {20 litros) TEMPLING OIL § 89.730 + IVA
1 tambor{208 litros) TEMPLING OIL § 434650 + [VA

Sonto Victoriog N2 0372 - Providencio Fonos: 22635 26 40 - 22635 26 41- 22 635 26 42

Email:contacto@texas.cl

Fuente: www.texas.cl
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De: Aceros Muller [mailto:jgueupul@acerosmuller.cl]
Enviado el: jueves, 28 de junio de 2018 16:43

Para: Gonzalo Arancibia <gonzalo.arancibia@usm.cl=
CC: rmuller@acerosmuller.cl

Asunto: RV: cotizacion aceros

Importancia: Alta

Estimado buenas tardes
Junto con saludar, se cotiza y ofrece lo siguiente:

Barra acero 1045 CD 1.1/2" x 3000 mm ........5 73.416.- mas iva ¢fu

Barra acero 1045 @ 1" ¥ 3000 MM  .eeereend 19.152.- mds iva cfu
Barra acero 1045 @ 1.1/8" x 3000 mm ....... 524.250.- mas iva ¢/u
Barra acero 1020 tref @ 3/8” x 3000 mm .......5 2.713.- mas iva c/u
Barra bronce laton @ 3/8" x 3000 mm ... 510.836.- mds iva ¢fu
Pletina aceroa 36 38 x 6 x 3000 MM ....ccveeew.S 4.642 - mas iva cfu
Saluda atte.

Jorge Queupul L.

ACEROS MULLER LTDA.

FONOS : 22 665 1445 [ 22 6659470
Cel: + 56 95371 1981

Coquimbo # 228 Santiago
www,.acerosmuller.cl

Fuente: www.acerosmuller.cl

Sector Precio por trasfado QObservaciones

Minimo 4 Horas.
Vifia del Mar / Valparaiso / el
Concon 30.000 x Hora Minimo 4 horas. Incluye

canasto.

Fuente: www.thenoux.cl
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FELIPE QUIRDS RETAMALES

ARQUITECTO
contacio lipequires.cl
MUEELE LABCRATORIO
SOLICITANTE: VALENTINA ALVEAR
UBICACKIN: CONCON
FECHA:  JULID 2018
Ce=talle Walor
1 CUERPOD
PLACA MELAMINA BLANCA. 1Emm g 1
TAPACANTOS g 1
FLIACIONES g 1
QUINCALLERIA g 1
2 CUBIERTA
ACERD INOXIDAELE g 1
MATERIALES | MAMNO DE CERA ¥ 3T4.640
UTILIDADES 19 74528
WALOR NETO 5 449 558
15% WA - 8o418
WALOR TOTAL $ 534,388

Fuente: www.felipequiros.cl
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ANEXO I: IMPUESTO A LA RENTA DE PRIMERA CATEGORIA

o Impuesto a la Renta de Primera Categoria (Articulo 20 Ley de Impuesto a la Renta)

El Impuesto de Primera Categoriz grava las rentas provenientes del capital, entre otras, por as empresas comerciales, industriales, mineras, servicios, etc.
En los afios gue se indican a continuacion diche tributo se ha aplicado con las siguientes tasas:

Afio Tributario Aiio Comercial Tasa Circular SIT
2002 2001 15% M= 44, 24.09.1593
2003 2002 16% M® 95, 20.12.2001
z004 2003 16,5% M= 95, 20.12.2001
2005 al 2011 2004 al 2010 17% M= 95, 20.12.2001

M® 63 30.05.2010

2012 al 2014 2011 al 2013 20% AR
2015 2014 21% N° 52, 10.10.2014
2016 2015 22,5% Ne 52, 10.10.2014
2017 2016 24%, MY 52, 10.10.2014
2018 y sgtes. 2017 y sgtes. 25% N° 52, 10.10.2014
2018 2017 25,5% Me 52, 10.10.2014
2019 y sgtes. 2018 y sgtes. 27% NS 52, 10.10.2014

Fuente: www.sii.cl
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ANEXO J: TABLA DE DEPRECIACION DE BIENES, SII

NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FiSICOS DEL ACTIVO INMOVILIZADO

Mueva Tabla de Vida Util fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos del activo inmovilizado, segin Resolucidn N°43, de 26-12-2002, ¢
partir del 01-01-2003.

NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES L LR L

) NORMAL ACELERADA
A.- ACTIVOS GENERICOS
1) Construccienes con estructuras de acero, cubierta v entrepisos de perfiles acero o

P B8O 26
losas hormigdn armado.
2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de ladrillos o de hormigén, con 5o 16
cadenas, pilares vy vigas hormigdn armado, con o sin losas.
3) Edificios fabricas de material sdlido albafileria de ladnllo, de concreto armado y 40 13
estructura metdlica.
4 Construcciones de adobe o madera en general. 30 10
5) Galpones de madera o estructura metélica. 20 [
6) Otras construcciones definitivas (ejemplos: caminos, puentes, tineles, vias 20 5
ferreas, etc.).
7] Construcciones provisorias. 10 3
8) Instalaciones en general (ejemplos: eléctricas, de oficing, etc.). 10 3
9) Camiones de use general. 7 2
10) Camionetas y jeeps. 7 2
11) Automdviles 7 2
12) Microbuses, taxibuses, furgones vy similares. 7 2
13) Motos en general. 7 2
14) Remolgques, semirremolques y carros de arrastre. 7 2
15) Maguinarias v equipos en general, i5 5
16) Balanzas, hornos microondas, refrigeradores, conservadoras, vitrinas g 3
refrigeradas v cocinas.
17) Equipos de aire y cdmaras de refrigeracidn. 10 3
18) Herramientas pesadas. 3 2
159) Herramientas livianas. K} i
20) Letreros camineros y luminosos. 10 3
21) Utiles de oficina (ejemplos: maguina de escribir, fotocopiadora, etc.). 3 1
22) Muebles y enseres. 7 2
23] Sistemas computacionales, computadores, periférices, v similares (ejemplos: 6 3
cajeros automaticos, cajas registradoras, etc.).
24) Estangues 10 3
25) Equipos médicos en general. 8 2
26) Equipos de vigilancia v deteccidn v control de incendios, alarmas. 7 2
27) Envases en general. 3 2
23) Equipo de audio v video. [ 2
29) Material de audio v video. 5 1
H.- OTRAS
1) Enseres, articulos de porcelana, loza, vidrio, cuchilleria, manteleria, ropa de cama 3 1
v similares, utilizados en hoteles, moteles y restaurantes.
2) Redes utilizadas en la pesca. 3 1
3) Sistemas o estructuras fisicas para criaderos de especies hidrobioldgicas. 3 1
4) Pupitres, sillas, bancos, escritorios, pizarrones, laboratorios de guimica, gabinetes
de fisica, eguipes de gimnasia y atletismo, utilizados en establecimientos B 1
educacionales.
5] Aviones monometeres con cabida hasta seis personas. 10 3

Fuente: www.sii.cl
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