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RESUMEN

El presente proyecto consta de un estudio técnico y econdmico para climatizar

una sala de maduracion de queso chanco en una fabrica de lacteos.

El primer paso fue conocer el proceso de elaboracion del queso y reconocer las
instalaciones que la fabrica posee. También se identifican los equipos utilizados en la
camara de maduracion, donde se realizan mediciones de temperatura y humedad

relativa para identificar cuéles son sus capacidades.

A partir de las caracteristicas constructivas del recinto, condiciones ambientales
y ubicacién geografica, se calculan las cargas térmicas para invierno y verano del local,
donde se determina la condicién mas desfavorable. Los célculos arrojaron una pérdida

de calor en invierno de 8.419 BTU/h y para verano una ganancia de 18.674 BTU/h.

Antes de seleccionar los equipos, se dan a conocer los tipos de sistemas de
aire acondicionado y humidificadores existentes en el mercado, para tener un
conocimiento previo antes de su seleccion. Finalmente se seleccion6 un sistema de
aire acondicionado tipo cassette de 24.000 BTU/h con un caudal de aire de 1.180 m3h
y un humidificador de electrodos a vapor con un rango de capacidad de 2 a 9 (kgvapor/h).
También se hace la distribucién de estos equipos en el recinto.

Finalmente, se realizd un analisis econdmico, donde se estudio la influencia del
precio de venta por kildbgramo de queso y se evalla que precio obtiene mayor beneficio
econOmico, para obtener la viabilidad de este proyecto. El costo de inversion inicial
asciende a $5.996.216, con IVA incluido y ésta se recupera en un periodo aproximado

de 6 meses y medio.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccién

El acondicionamiento del aire es el proceso de tratamiento de aire que controla
simultdneamente la temperatura, humedad relativa, pureza y distribucion del aire para

adecuarla a necesidades de un espacio determinado.

Los equipos de acondicionamiento de aire se encargan de producir frio o calor y de
impulsar aire tratado a una vivienda o local. Estos sistemas son empleados para
obtener las condiciones que se requieran en determinados procesos, los que necesitan

determinada temperatura y humedad para su buen funcionamiento.

Los equipos de acondicionamiento poseen cuatro componentes principales, estos
son, compresor, evaporador, condensador y dispositivo de expansion, es decir utiliza

los componentes de un ciclo de refrigeracion mecanica.

Los sistemas de acondicionamiento de aire, se clasifican en funcion del fluido
utilizado. Existen sistemas todo aire, los que utilizan un caudal de aire, frio o caliente
que es enviado al local a acondicionar, donde se encargard de conseguir una
adecuada temperatura, humedad y limpieza del aire. Los sistemas todo agua, utilizan
como fluido una corriente de agua fria o caliente. Los sistemas aire-agua, son aquellos
que utilizan tanto el medio aire como agua, por lo tanto son una mezcla de los sistemas

todo aire y todo agua.

Otra clasificacién que tienen estos sistemas es por su alcance de la instalacion o
como esta dispuesto el equipo. Existen los sistemas unitarios o de paquete y los
sistemas centrales. En el primero los componentes del acondicionamiento de aire
estdn seleccionados de fabrica y empaquetados. Esto incluye al equipo de
refrigeracion, ventilador, serpentines, filtros, compuertas y controles. Los sistemas
centrales son aquellos en los cuales los componentes estan por separado. Cada uno

de ellos debe ser seleccionado por un disefiador.

En el proceso de maduracién del queso es necesario contar con un espacio que
cumpla con condiciones determinadas de temperatura y humedad relativa. Para una

buena maduracion el local debe tener un ambiente homogéneo, es por eso que los
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sistemas de acondicionamiento de aire surgen como una alternativa. Hoy en dia la
utilizacion de estos sistemas en la industria, son de gran ayuda en distintos procesos
en gue se requieran condiciones determinadas, para que la calidad del producto no se

vea afectada.

1.2 Origen del problema a estudiar

El problema tiene origen en la fabrica Lacteos Huape, donde existe la necesidad
de mejorar una de las etapas de la elaboracién del queso. Lacteos Huape se ubica en

Av. Ruiz de Gamboa al poniente de la cuidad de Chillan, Region del Biobio, Chile.

Es una fabrica familiar que se cred alrededor del afio 2002. Produce manjar
artesanal y quesos de tipo fresco y maduro. Los productos son distribuidos en locales
dentro de la misma ciudad.

El proceso de maduracion es una parte fundamental de la elaboracion del queso,
ya que es la ultima etapa antes de su comercializacién. La maduracion se realiza en
locales aislados llamadas camaras, donde existen tres factores fundamentales a
controlar, los cuales son: temperatura, humedad relativa y ventilacién, los que

garantizan una mayor calidad del producto.

La fabrica en esta etapa no cumple a cabalidad con estos factores, debido a que
no cuentan con los equipos necesarios para ello. Actualmente, sélo cuentan con un
enfriador de aire y un calefactor, los que comunmente son utilizados en hogares para
reducir y aumentar la temperatura ambiente segun corresponda. Estos equipos no son
capaces de controlar estos factores en todas las estaciones del afio, y tampoco pueden
acondicionar homogéneamente el volumen fisico necesario. Como las condiciones no
son adecuadas, pueden ocurrir cambios fisicos y quimicos no deseados, lo que

provoca mayor probabilidad de pérdidas productivas y econdmicas para la fabrica.

Ante este problema, se propone realizar un analisis técnico y econémico para
acondicionar la camara de maduracion de queso que permita satisfacer las

necesidades requeridas en esta etapa.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un estudio técnico y econdémico para acondicionar una cadmara de

maduracion de queso.
1.3.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar condiciones actuales de operacién de la cAmara de maduracion.

e Evaluar condiciones ideales de operacion de la camara, para garantizar una
correcta maduracion del queso.

e Evaluar alternativas existentes en el mercado, del equipamiento necesario.

e Analizar resultados del proyecto y determinar la rentabilidad de su

implementacion.
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CAPITULO 2: PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO

Existen cientos de variedades de quesos producidos en todo el mundo, y todos
son elaborados con diferentes recetas, técnicas y procesos. Sin embargo, todos los
quesos cuentan con las mismas fases generales o pautas a seguir que son comunes

para todo tipo de queso.

El diagrama de la Fig. 2.1 muestra las etapas de la elaboracién del queso, que

no necesariamente ocurren en el mismo orden para los distintos tipos de queso.

Preparacion de la leche

Adicion de fermentos

Coagulacion de la leche

Tratamiento de la cuajada

Moldeado y prensado

Maduracion

Fig.2.1. Diagrama de elaboracién del queso. (Elaboracién propia)
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2.1 Preparacion de la leche

Previamente al comienzo de la fabricaciébn de queso es necesario someter la
leche a una serie de tratamientos que conducirdn a un producto homogéneo y con
parametros Optimos para la obtencion del queso que se trate de fabricar. Para ello se

siguen dos tratamientos basicos que se explican a continuacion.
2.1.1 Filtrado de la leche

El filtrado consiste en hacer pasar la leche a través de una tela para eliminar
impurezas visibles (pelos, pajas, polvo) que acompafan a la leche (Fig.2.2), pero por
mas purificada que sea no eliminan los microorganismos. La tela debe lavarse después

de cada uso ya que si no pueden actuar como contaminantes.

U

Fig.2.2. Filtrado de la leche. (Fuente: https://www.flickr.com).

2.1.2 Pasteurizacién de la leche

La pasteurizacion elimina todo tipo de microorganismos perjudiciales que se
pueden encontrar en la leche. Este proceso consiste en calentar la leche a una
temperatura de 65°C por un tiempo de 30 minutos. Transcurrido este tiempo se enfria
rapidamente para evitar que se produzcan efectos indeseables, que se manifiestan

luego durante el proceso de coagulacion de la leche.
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2.2 Adici6én de fermentos

Una vez preparada la leche, se afaden los aditivos y enzimas necesarias para
la elaboracion del queso. Entre otros se pueden citar los fermentos lacticos y cloruro

de calcio, también se pueden incorporar, en esta etapa, colorantes, conservantes, etc.

Los fermentos lacticos actian sobre la lactosa de la leche produciendo acido
lactico. El acido lactico promueve la formacién y desuerado de la cuajada, también
favorece a la coagulacidon durante la elaboracion, produciendo compuestos

responsables de aromas y sabores caracteristicos durante la maduracion.

La pasteurizacion no solo elimina los microorganismos presentes en la leche,
sino también el calcio que posee. Con el propésito de restablecer el calcio perdido y
corregir los defectos de la coagulaciéon producidos en la etapa de pasteurizacion, se

adiciona cloruro de calcio.

2.3 Coagulacion de laleche

Consiste en una serie de modificaciones fisicoquimicas de la caseina (proteina
de la leche), que conducen a la formacién de la cuajada. Este proceso se entiende
como el paso de la leche, desde su estado liquido, a uno diferente que es una forma

de gel, estado que se podria llamar sélido.

Este gel se llama cuajada y en ella queda atrapada, ademas, parte del agua con
todos los elementos que estan disueltos en ella. La cuajada ocupa completamente el

volumen que anteriormente ocupaba la leche en su estado liquido.

La coagulacion se puede provocar mediante diversos preparados, de los cuales,
el mas conocido es el cuajo. El cuajo es una enzima que se encuentra presente en el
estdbmago de los terneros o cabritos que aun se alimentan de leche, estas sustancias
tienen la finalidad de coagular la leche, o lo que se llama comunmente “cortar” la leche.
Existen otros elementos de origen vegetal que también tienen la funcidon de coagular

la leche.

El tiempo de obtencién de la cuajada es de 30 a 40 minutos aproximadamente.
Para comprobar el punto de la cuajada, se toca la cuajada con el dorsal de la mano
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para observar la consistencia de la misma (Fig.2.3). Debe ofrecer resistencia al peso

de la mano.

Fig.2.3. Comprobacion de la cuajada. (Fuente: http://agroindustriaunisarc.blogspot.cl)

2.4 Tratamiento de la cuajada

Este proceso consiste en retirar parte del agua formada en la cuajada. Esta
agua llamada suero, se separa del coagulo, obteniéndose entonces la parte sélida que

constituye la cuajada.

Para permitir la salida del suero retenido en el coagulo, es preciso a recurrir a
acciones de tipo mecéanico, como son el cortado y el removido, cuya accion se

complementa mediante el calentamiento.
2.4.1 Cortado

Consiste en la divisibn de la cuajada en porciones (granos) con objeto de

aumentar la superficie de desuerado y, por tanto, favorecer la salida del suero.

El cortado de la cuajada se efectla utilizando unos instrumentos denominados
liras (Fig.2.4). Este instrumento tiene divisiones hechas con alambre de acero

inoxidable con separaciones definidas.
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Fig.2.4. Corte cuajada mediante lira. (Fuente: http://allthose.org/).

2.4.2 Removido

Tiene por objetivo acelerar el desuerado e impedir la adherencia de los granos,
asi como para posibilitar un calentamiento uniforme. Se efectia con ayuda de

agitadores, que pueden ser manuales o mecéanicos.

2.4.3 Calentamiento

Consiste en agregar agua caliente a la cuajada para elevar la temperatura, lo
que permite disminuir el grado de hidratacion de los granos de la cuajada favoreciendo
su contraccion. Se efectia en forma simultanea con la agitacion, para crear en la
cuajada las condiciones fisicas necesarias que permiten la filtracion de suero hacia
afuera del grano, disminuyendo, por lo tanto, la humedad, volviendo la cuajada méas

firme.

Al terminar el calentamiento y trabajo adecuado de la cuajada, se interrumpe la
agitacion y se deja al grano depositarse en el fondo de la tina con el propdsito de iniciar
el desuerado total.
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Fig.2.5. Separacion del suero de la cuajada. (Fuente: http://morningllanddairy.webs.com)

2.4.4 Salado

Es una operacion que se efectla en todos los quesos con el fin de regular el
desarrollo microbiano, tanto suprimiendo bacterias indeseables como controlando el
crecimiento de los agentes de la maduracién. El salado constituye también la pérdida

de suero que continua tras el desuerado y mejora el sabor del queso.

Puede realizarse en seco o por inmersion en un bafio de salmuera. En el primer
caso, lo mas frecuente es extender sal sobre la superficie del queso, o bien puede
incorporarse directamente a la cuajada mezclandola con ésta. El salado en salmuera
es empleado en la fabricaciébn de numerosos quesos y es la forma mas utilizada de
salado. Los quesos se mantienen sumergidos en un bafio de salmuera durante un

periodo variable, dandose la vuelta a los quesos periddicamente.

2.5 Moldeado y prensado

El moldeado del queso tiene como finalidad dar al producto un determinado
formato y tamafio, de acuerdo con sus caracteristicas. Consiste en el llenado de los
granos de la cuajada en moldes, para darle una forma definida al queso.
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La forma de los quesos puede ser diversay, al colocar la cuajada en los moldes,
por lo general se reviste éstos con una tela o pafo para facilitar la salida del suero

retenido entre los granos (Fig.2.6).

El prensado tiene como objetivo eliminar algo mas de suero, unir el grano

haciendo la masa mas compacta y dar definitivamente la forma deseada.

- i :
Fig.2.6. Llenado de los granos de la cuajada en moldes. (Fuente: http://allthose.org/).

2.6 Maduracién

Es la ultima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse la
maduracion, presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele ser
acida en razon de la presencia de &cido lactico. La maduracién comprende una serie
de cambios de las propiedades fisicas y quimicas que hacen que el queso adquiera su

aspecto, textura y consistencia, asi como su aroma y sabor caracteristicos.

Los quesos son mantenidos en camaras o cuevas de maduracion (Fig.2.7)
donde se controla la temperatura, la humedad y la aireacion, durante un periodo de
tiempo que varia segun el tipo de queso. En esta fase existen procesos mecanicos
frecuentes como el volteo de los quesos, para conseguir una maduracion uniforme y

evitar deformaciones, otra es el cepillado de las cortezas.
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Lacteos Huape elabora queso del tipo chanco, este queso no debe exceder de
los 30 dias en la cAmara de maduracion con una humedad relativa de 85%. La
temperatura depende del tipo de queso, en este caso la temperatura de la sala debe

estar entre 10y 15 °C.

TR

Fig.2.7. Camara de maduracion.

e Cambios quimicos responsables de la maduracion:
i. Glucolisis: Fermentacion de la lactosa a acido lactico. Es realizada
fundamentalmente por las bacterias lacticas. Comienza durante la coagulacién
y el desuerado y se prolonga hasta la desaparicion casi completa de la lactosa.
ii. Protedlisis: Es uno de los procesos mas importantes de la maduracion
gue no solo interviene en el sabor, sino también en el aspecto y la textura. Este
proceso no es siempre uniforme en toda la masa del queso, pudiendo ser mas

intenso en la superficie que en el interior.
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Lipolisis: La lipolisis o hidrolisis de las grasas afecta a una pequefia

proporcion de éstas. Los &acidos grasos liberados y sus productos de

transformacion, aunque aparecen en pequefias cantidades, influyen

decisivamente en el aroma y sabor del queso.

e Agentes responsables de la maduracion:

Enzimas: Alguna de estas enzimas son las lipasas y proteasas,
procedentes de la leche.

Cuajo: EIl cuajo no solo interviene en la formacién del coagulo, sino
también en su evolucion posterior. Su participacion depende de la
tecnologia de elaboracion y de las cantidades de cuajo utilizadas y
retenidas en la cuajada.

Flora microbiana: Se encuentra en constante evolucion, sucediéndose

distintos grupos microbianos a lo largo de la maduracion del queso.

e Los factores mas importantes que actan en la maduracion

Aireacion: El oxigeno condiciona el desarrollo de la flora microbiana o
anaerobia facultativa. La aireacion asegurara las necesidades de
oxigeno de la flora superficial de los quesos.

Humedad: Favorece el desarrollo microbiano. Las cuajadas con mayor
contenido de humedad maduran rapidamente, mientras que en las muy
desueradas el periodo de maduracién se prolonga considerablemente.

Temperatura: Regula el desarrollo microbiano y la actividad enzimatica.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

13

CAPITULO 3: SITUACION ACTUAL

3.1 Turnos trabajadores

La fabrica para su funcionamiento, cuenta con 3 operarios. Cada operario tiene
una funcién en especifico para llevar a cabo la produccion de queso y manjar artesanal.

Existe un operario para la fabricacion de manjar y dos para la elaboracion del queso.

Los operarios trabajan 8 horas diarias, de lunes a sdbado. Su jornada laboral

comienza a las 8:00 a.m. y termina a las 17:00 p.m., con 1 hora de colacién.

3.2 Produccién

La tabla 3.1 muestra la produccién promedio diaria y semanal de la fabrica.
Existen ciertos porcentajes de pérdida de produccion los que se ven reflejados en la

produccién anual.

Tabla 3.1 Produccion de queso de Lacteos Huape.

Producto Produccion diaria (kg/dia) Produccién anual (kg/afio)

Queso 270 71.539

3.3 Equipos utilizados en la maduracion del queso

Como se menciond anteriormente, la maduracion es una de las etapas mas
importantes del proceso de elaboracion del queso. Para lograr un ambiente adecuado,
es necesario controlar los tres factores fundamentales de la maduracién del queso.
Para ello es necesario utilizar equipos de climatizaciéon para la regulacion de

temperatura y humedad relativa.

Los mayores problemas para lograr el ambiente 6ptimo para la maduracién del
queso, se presenta en las estaciones de verano e invierno, donde es mas dificil

controlar estos tres factores fundamentales.
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En verano, se utiliza un enfriador de aire mostrado en la Fig.3.1. Este equipo
reduce la temperatura del aire, para obtener asi un ambiente con una temperatura mas

baja. La tabla 3.2 muestra las especificaciones técnicas del equipo.

| S
= &

Fig.3.1. Enfriador de aire, equipo utilizado en verano.

El aire se enfria haciéndolo pasar por el interior del equipo, donde posee un
depdsito con agua liquida. El enfriamiento se origina debido al calor que debe entregar
el aire para evaporar el agua liquida. Este proceso ocurre a temperatura de bulbo
hdamedo constante.

Tabla 3.2 Especificaciones técnicas enfriador de aire.

Voltaje Frecuencia 210-230 V - 50-60 Hz
Potencia 65 W
Volumen de aire 20 m3/min
Capacidad de agua 6.0L
Consumo de agua 0.6-0.7 L/h
Velocidad del ventilador 3 tipos

Peso neto 8.5 kg
Dimensiones 31x39x76 cm
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En invierno, se utiliza un termo-ventilador o calefactor mostrado en la Fig.3.2
.Este equipo es utilizado para aumentar la temperatura de la sala, en momentos que

ésta disminuya considerablemente. La tabla 3.3 muestra las especificaciones técnicas
del equipo.

Fig.3.2. Termo-ventilador, equipo utilizado en invierno.

Tabla 3.3 Especificaciones técnicas termo-ventilador.

Voltaje Frecuencia 220V — 60 Hz
Potencia 1.000-2.000 W
Velocidad del ventilador

2 tipos

3.4 Caracteristicas del recinto

El frente de la fabrica esta orientada hacia el Sur. Esta no posee una entrada
principal que este en comun con todas las salas que la componen.

La fabrica consta de salas de elaboracion del queso, elaboracion del manjar,
bodega y camara de maduracion de queso. También posee una sala de calderas, pero

esta sala se encuentra mas alejada de las anteriores. La Fig.3.3 muestra mas en
detalle la orientacion y distribucién de la fabrica.
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Fig.3.3. Planta fabrica.
Tabla 3.4 Superficies fabrica.
Ubicacion Sector Aream? | Acondicionado
1 Sala de maduracién 36,3 Si
2 Bodega 35,54 no
3 Sala de elaboracion del manjar 10,2 no
4 Sala elaboracion del queso 35,1 no
5 Bafo 3,1 no
6 Duchas 3,1 no
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3.5 Caracteristicas camara de maduracion

La cAmara de maduracion en estudio (Fig.3.4), posee las siguientes medidas

que se muestran en la tabla 3.5. Esta tabla contiene sus respectivas medidas de largo,

ancho y altura.

Tabla 3.5 Medidas camara de maduracion.

Caracteristica Valor Unidad
Largo 6,9 m
Ancho 5,25 m
Alto 3 m
Superficie 36,3 m?
Volumen 108,7 m?3

Fig.3.4. Interior chAmara de maduracion.
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3.6 Caracteristicas constructivas.

Los muros exteriores de la fabrica estan conformados de hormigbn armado con
estuco interior, en tanto los muros interiores en su totalidad son tabiques de 10 cm de

espesor cubiertos de fibrocemento sin aislante térmico.

En este caso, se analizaran solo las caracteristicas de la sala de maduracién o
camara de maduracion. Esta sala esta compuesta por cuatro muros, dos exteriores

(Norte y Oeste) y dos interiores (Sur y Este). Ver Fig.3.3.

3.6.1 Caracteristicas de las paredes

Las paredes interiores son tabiques de 10 cm de espesor cubiertos de

fibrocemento. Las planchas de fiborocemento tienen un espesor de 4 mm.

N° Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
Q 1123 1 Fibrocemento 0,004 0,35
— , 2 Camara de aire 0,092 -
Fibrocemento 0,004 0,35
Exterior

La pared o muro exterior estd compuesta de hormigdn armado de 20 cm de

espesor, solo con estuco interior.

N° Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
o 1|2 1 Hormigdn 0,20 1,75
1 2 Estuco 0,015 0,84
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3.6.2 Caracteristicas de la puerta
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La puerta de terciado de 75 x 200 cm y 4,5 cm de espesor.

N° Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
1 Terciado 0,003 0,14

2 Cdmara de aire 0,039 -

3 Terciado 0,003 0,14

3.6.3 Caracteristicas del piso

Todo el piso de la fabrica esta compuesto por hormigén armado de 10 cm de

espesor, cubierta con ceramica baldosa para piso de 4 mm de espesor.

N° Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
1 Ceramica 0,004 1,75
2 Hormigon 0,10 1,75

3.6.4 Caracteristicas del cielo y techo

El cielo falso de toda la fabrica esta compuesto por planchas de fiborocemento

de 4 mm de espesor, con aislacion térmica de poliestireno expandido de 10 cm.

Atico ,f" \H Q

2

N° Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
1 Fibrocemento 0,004 0,35
2 Poliestireno exp. 0,10 0,034
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El techo se encuentra proximo del atico, estd conformado por fieltro asfaltico y

panchas de cinc acanalada de onda de 0,35 mm de espesor.

f \x Q N°
1

Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)
Fieltro asfaltico 0,0008 0,14
Planchas cinc 0,00035 110

La conductividad térmica de cada material estd dispuesta segun la norma
Chilena Nch 853.EOF71. (Anexo A-1)
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3.7 Mediciones de temperatura y humedad relativa en camara de maduracion

Para realizar estas mediciones se utiliz6 un anemémetro digital de la marca
Aimo modelo MS6252B.

LUNES 6 DE MARZO 2017

Exterior Tbs | Tbh | %HR
10:30 Hrs. 19,6 14| 52,2
12:30 Hrs. 22,5 | 15,9 | 47,7
Camara de maduracion

Punto 1 16,7 | 12,7 61
Punto 2 17,2 | 13,2 | 58,2
Punto 3 17,3 | 13,1 | 61,7
Punto 4 18 | 13,5 63

MARTES 7 DE MARZO 2017

Exterior Tbs | Tbh | %HR
14:30 Hrs. 25,5 16,7 | 36,2
16:30 Hrs. 26,3 |17,5| 35,3
Camara de maduracion

Punto 1 19,5 | 13,6 | 54,2
Punto 2 21,2 | 14,6 | 50
Punto 3 18,5 13 | 50,5
Punto 4 19 | 13,2 50

JUEVES 9 DE MARZO 2017

Exterior Tbs | Tbh | %HR
15:30 Hrs. 21,5 | 15,4 | 50,7
17:00 Hrs. 24 18 51
Camara de maduracion

Punto 1 17,6 13| 61,1
Punto 2 18 | 13,2 57
Punto 3 19| 14,2 59

SABADO 10 DE MARZO 2017

Exterior Tbs | Tbh | %HR
11:45 Hrs. 20,7 | 14,5 | 47,7
12:30 Hrs. 22 | 15,1 | 43,7
Camara de maduracion

Punto 1 16,3 | 12,5 | 64,3
Punto 2 17,2 | 13,2 | 63,5

Equipo

Fig.3.5. Puntos de medicion en camara
de maduracion.



Datos obtenidos entre 8:30 y 10:30 hrs., solo
utilizando equipo 1. (Te=17,8 °C y HR=58,8%)
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Mes de Abril
Punto Medicién | Tbs | Tbh | %HR
1 14,2 | 11,1 | 68,7
2 15,1 | 11,8 | 67
3 15,2 | 11,9 | 67,3
4 16,5 12,7 | 64,7
5 16 12,3 65

Datos obtenidos entre 13:00 y 15:30 hrs., solo
utilizando equipo 1. (Te=21,2 °C y HR=54 %)

Mes de Abril
Punto Medicion | Tbs | Tbh | %HR
1 15,7 | 11,7 | 61,7
2 16,5 | 12,2 | 60,2
3 17 12,7 61
4 17,5 | 12,8 | 58,5
5 17,2 12,6 | 58,7

Datos obtenidos entre 14:45y 17:30 hrs., solo
utilizando equipo 1. (Te=23,5 °C y HR=50 %)

Mes de Abril
Punto Medicion | Tbs | Tbh | %HR
1 16,3 | 11,9 59
2 17,2 | 12,4 | 57,2
3 18 12,8 | 55,1
4 19 13,3 52
5 18,3 13 54

Datos obtenidos entre 8:30 y 10:30 hrs, solo
utilizando equipo 2. (Te=12,2 °C y HR=74 %)

Mes de Abril
Punto Mediciéon | Tbs | Tbh | %HR
1 16 11,3 | 56,8
2 15,7 | 11,1 | 57,3
3 17,1 11,8 | 52,5
4 18,3 12,1 | 47,6
5 18,4 | 12,1 | 47,1

22

Equipo
1

2
3
4
Equipg
2

Fig.3.6. Puntos de medicion y equipos
utilizados para climatizar. (Equipo 1

enfriador de aire y Equipo 2 calefactor)
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Datos obtenidos entre 8:15y 9:00 hrs., con
ningun equipo funcionando. (Te=3,1 °C y HR=82 %)

Mes de Mayo
Punto Medicién | Tbs | Tbhh | %HR
1 9,1 6,8 72,5
2 8,8 6,5 72
3 8,9 6,6 72
4 8,7 6,4 71,8
5 9 6,7 72,2

Datos obtenidos entre 8:15 hrs., solo
utilizando equipo 2. (Te=2,5 °C y HR=85,5 %)
Mes de Mayo

Punto Medicion | Thbs Tbh | %HR

1 10,8 | 8,5 74

10,2 8 74,3
12,1 | 9,3 | 69,1
13,8 | 10 | 61,5
14,1 | 10,2 | 61,2

bW N
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Las mediciones fueron realizadas en distintos puntos de la camara de
maduracion para analizar el comportamiento de la temperatura y humedad relativa.
Las mediciones efectuadas en el mes de Marzo fueron realizadas en condiciones
climaticas normales en la ciudad de Chillan, en tanto las siguientes mediciones fueron
realizadas en el mes de Abril y Mayo donde la temperatura exterior disminuye en

comparacién con el mes de Marzo.

Segun los datos obtenidos, en la condicion de verano se aprecia que las
temperaturas y las humedades relativas no estan dentro del rango que requiere el
producto (temperatura de 15°C y humedad relativa de 85%). La temperatura no se
distribuye uniformemente en todo el recinto, lo que queda demostrado en los puntos
de medicion obtenidos, entre mas proximo al enfriador de aire la temperatura del
recinto es mas baja y mas alejado de él la temperatura es mayor. Del mismo modo las

humedades relativas, son mas altas en donde la temperatura es baja.

Ya con temperaturas mas bajas en el mes de abril y mayo se utiliza el calefactor.
En este caso, de los datos obtenidos se aprecia que el calefactor aumenta la
temperatura ambiente, pero éste hace que la humedad relativa disminuya
considerablemente. Con la temperatura ocurre el mismo fenbmeno descrito con el
enfriador de aire, tampoco la temperatura es distribuida uniformemente y no alcanza

la temperatura y humedad relativa requerida.

En conclusion, con los datos obtenidos queda demostrado que el enfriador de
aire y calefactor no son equipos adecuados para satisfacer las necesidades requeridas
por el producto en la etapa de maduracién. Es necesario realizar un calculo mas
exhaustivo de las cargas térmicas del recinto, esto incluye pérdidas de calor a través
de toda la estructura del local y también las ganancias de calor en verano, para conocer

gue condicion es la méas desfavorable.
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CAPITULO 4: CALCULO DE CARGA TERMICA

4.1 Calculo coeficiente global de transferencia de calor

Para el calculo del coeficiente global de transferencia de calor intervienen
diversas resistencias térmicas en serie, en paralelo, o combinacion de ambas formas,
y es conveniente definir un coeficiente el cual considere las resistencias térmicas a la

conveccién y conduccion.

La formula empleada esta definida por la siguiente ecuacion, que representa la

resistencia térmica total (Ec.1)

Rt = Rci + z Rki + Rce (Ec.1)

Donde:

Rt = Resistencia térmica total.

Rci = ¥ resistencia térmica a la conveccion interior.
i

Tabla 3 de la norma Nch853.53. EOF71. (Anexo A — 1)
Li
Rki = o S¢ aplica a cada uno de los materiales, donde "Li" es el espesor del material y

"ki" la conductividad térmica.

Rce = e resistencia a la conveccion exterior, "he" esta en funcion de la velocidad del
e

viento exterior y para ello se pueden usar las siguientes ecuaciones:

o W (™
e=58+4x%v (m2k> Siv < (?) (Ec.2)

14 m

_ ~0,78 (0 P it
he =7,15%v (m2k> siv =25 (S) (Ec.3)

Entonces el coeficiente global de transferencia de calor se define como el

inverso de la resistencia térmica total Ec.4.

) (Ec.4)
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La cdmara de maduracion, cuenta con muros que colindan tanto con el exterior
como el interior del recinto, en este Ultimo caso colindan con un espacio no
calefaccionado. Para el exterior se considerara una velocidad del viento de 24 km/h,

lo que equivale a 6,667 m/s.

Para paredes que colindan con el exterior, se utilizara la Ec.3:

w
he = 7,15 * 6,667%78 <m2K>
he = 31,4( W )
m2K
Por lo tanto:
Rce = l = ! = Rce = 0,032 <m2K>
he 31,4 ’ w

Para paredes que colindan con el interior se considera:

1
Rci = T segin Norma Chilena Nch853. EOF71, tabla 3 resistencias térmicas de
superficie, flujo de calor horizontal en elementos verticales.

2

Rci = 0,12 m K
ci =0, W

> , para conveccion natural.

4.1.1 Resistencia térmica de las paredes.

Para el calculo de cada resistencia térmica de los materiales es necesario tener

el espesor del material y su conductividad térmica, segun la NCh853.

Tabla 4.1 Resumen resistencia térmica pared exterior.

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica Resistencia R=L/K
(W/m*K) (mZ*K/W)
1 Hormigdn 0,2 1,75 0,114
2 Estuco 0,015 0,84 0,018
>R« 0,132

Reemplazando en Ec.1

Rt =10,12+ 0,132 + 0,032



Rt = 0,284 m’K
=0, 7

Por lo tanto, el coeficiente global de transferencia de calor se obtiene segun la Ec.4

Upt = 5582

Tabla 4.2 Resumen resistencia térmica pared exterior e interior.

—3 =
’ m2K
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N° Material Espesor (m) Conductividad térmica Resistencia Ri=L/K
(W/m*K) (m**K/W)
1 Fibrocemento 0,004 0,35 0,0114
2 | Camara de aire 0,092 - 0,155
3 Fibrocemento 0,004 0,35 0,0114
2Rk 0,178

En este caso, la pared posee una camara de aire. Para el célculo de la
resistencia térmica de la cAmara de aire de la pared, se considera que esta camara es
vertical con flujo de calor horizontal. Con un espesor de 0,092 m, las absortividades en
contacto son a1=a2=0,9 donde a’=0,82. Por lo tanto la resistencia térmica de la camara
de aire es de 0,155 (m?*K/W), segln tabla 4 de la Norma Chilena Nch.853.EOF71.

Pared exterior:

Rt =10,12+ 0,178 + 0,032

Rt = 0,33 m’K
=0, W

1 w
Upr=533> V=303 (mZK)

Pared interior:

Rt=10,12+0,178 + 0,12

Rt = 0,418 m’K
=0, 7

i o =24
Pt 0,418 " \m2K
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4.1.2 Resistencia térmica puerta

Tabla 4.3 Resumen resistencia térmica de la puerta.
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N° Material Espesor (m) Conductividad térmica Resistencia R¢=L/K
(W/m*K) (m**K/W)
1 Terciado 0,003 0,14 0,021
2 | Camara de aire 0,039 - 0,155
3 Terciado 0,003 0,14 0,021
2R 0,197

Para el calculo de la resistencia térmica de la camara de aire de la puerta, se

considera que esta camara es vertical con flujo de calor horizontal. Con un espesor de

0,039 m, las absortividades en contacto son ai=a»>=0,9 donde a’=0,82. Por lo tanto la

resistencia térmica de la cAmara de aire es de 0,155 (m?*K/W), segun tabla 4 de la
Norma Chilena Nch.853.EOF71.

Rt =0,12 + 0,197 + 0,12

Rt = 0,44 m’K
=0, W
U ! U=2 27( W )
= = =
P 0,44 ’ m2K

4.1.3 Resistencia térmica del cielo

Tabla 4.4 Resumen resistencia térmica del cielo.

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica Resistencia R¢k=L/K
(W/m*K) (m2*K/W)
1 Fibrocemento 0,004 0,35 0,0114
2 Poliestireno exp. 0,10 0,034 2,94
2Rk 2,95

Para este caso, el sentido de flujo de calor es ascendente para elementos
interiores. Segun tabla 3 Norma Chilena Nch.853.EOF71, se obtiene Rci=Rce=0,11.

Rt =0,11+ 0,197 + 0,11

m?K
Rt = 3,17

w




1 W
UC——=>U=O,315(

3,17

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

mZK)

4.1.4 Resistencia térmica del piso

Tabla 4.5 Resumen resistencia térmica del piso.
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N° Material

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia R=L/K

(W/m*K) (m2*K/W)
1 Ceramica 0,004 1,75 0,002
2 Hormigon 0,1 1,75 0,06
2R« 0,062

Para el caso del piso, se considera flujo descendente para elementos interiores.
Segun tabla 3 Norma Chilena Nch.853.EOF71, se obtiene Rci=Rce=0,17.

Rt =0,17 + 0,062 + 0,17

Rt =104 m'K
=0, m

H—12<W>
- 7" \mK

este valor se obtiene de la Nch1076. c73 correspondiente a un

piso medianteme aislado. (Anexo A — 2)

4.1.5 Resistencia térmica del techo

Tabla 4.6 Resumen resistencia térmica techo.

N° Material

Espesor (m)

Conductividad térmica

Resistencia Rx=L/K

(W/m*K) (mZ*K/W)
1 | Fieltro asfaltico 0,0008 0,14 0,006
2 Planchas cinc 0,00035 110 0
>R« 0,006

Para este caso, se considera flujo ascendente ligeramente inclinado, ver Fig.3.7.
Segun tabla 3 Norma Chilena Nch.853.EOF71, se obtiene Rci=0,09.

Rt = 0,09 + 0,006 + 0,032

Rt = 0,128 m’K
=0, 7
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) Plancha cinc

Techo
Fieltro asfaltico

1.50

Atico

Fibrocemento Cielo

5.45

Fig.3.7. Esquema del techo y cielo del recinto. (Medidas en metros)

4.2 Carga de calefaccion

La carga de calefaccion se define como la carga de calor que debe entregar el
equipo calefactor, para compensar las pérdidas a través de la estructura, mas el calor

necesario para calentar el aire frio que se infiltra al recinto.
Entonces se tiene que:

Qcalef = Qtransferido + Qaire

Qcalef = Z Ui * A; % AT; + mg * Cpgire * AT (Ec.5)

Se deben calcular las siguientes pérdidas:

e Pérdidas de calor por transmision a través de muros, cielo y piso.

e Pérdidas de calor por infiltracion de aire frio.

e Pérdidas de calor por transmision a través de muros y puerta

Para el calculo de pérdidas de calor a través de muros y puertas, se utiliza la

siguiente ecuacion:

Q=AxUx(Ti—Te) (W) (Ec.6)



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

31

Donde:

A: Area superficie de transferencia de calor (m?)

U: Coeficiente global de transferencia de calor ( > )
m-=K

Ti: Temperatura interior del recinto (K)

Te: Temperatura exterior del recinto (K)

e Pérdidas de calor a través del cielo hacia el atico
Para las pérdidas de calor a través del cielo se utiliza la siguiente ecuacion:

Q = Acieio * Uc * (Ti — Tsrico) (W) (Ec.7)

Donde:

U.: Coeficiente global de transferencia de calor del cielo (mz K)

A: Area superficie del cielo de transferencia de calor (m?)

Tstico: Temperatura interior del atico (K)

e Pérdidas de calor através del piso
Para las pérdidas de calor a través del piso se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

w
H: Coeficiente de transferencia de calor perimetral (ﬁ) ,Norma Chilena NCh1076.c73

P: Perimetro del piso exterior (m)

e Pérdidas de calor por infiltraciones de aire

Las pérdidas de calor por infiltracion de aire, se calculan por el método de N°RH,

empleando la siguiente ecuacion:

Qaire = Mg * CPgire * (Ti - Te) (W) (EC-9)



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

32

o kg
m,: masa de aire infiltrado (T)

CPpaire: calor especifico del aire (kg . K)

4.2.1 Condiciones de disefio

Segun la norma chilena Nch1078.c73, para efectos de disefio de invierno, en

la cuidad de Chillan se estiman las siguientes datos (Fig.4.1).

e Temperatura exterior de disefio para invierno (Te) es igual a 3°C.

e Temperatura interior de la camara de maduracion (Ti) es igual a 15°C, para
invierno y verano. (Requerimiento del producto)

¢ |as salas que rodean la camara de maduracion son locales no calefaccionados,

rodeado de otro calefaccionado, Te esigual a 12°C segun tabla 3 Nch1078.c73.

Sector exterior  yo=3°0
(intemperie)

Sector exterior ti=15°C Local interior
(intemperie) no calefaccionado
te=3°C te=12°C
Local interior te=12°C

no calefaccionado

Fig.4.1. Condiciones de disefio en invierno.
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4.2.2 Calculo de carga de calefaccion camara de maduracion

Para el célculo de las pérdidas de calor a través de muros y puertas, se utiliza
la Ec.6. Por lo tanto:

e Sector Norte. (Ambiente exterior)

Y )12k = 665
K)* (K) = Qpuro = 6653 (W)

Qmuro = 15,75(m?) * 3,52 (mz

e Sector Sur. (Ambiente interior no calefaccionado)

w
O = 15,75(m?) » 2,4(

mZK) * A3(K) = Qmuro = 1134 (W)

e Sector Este. (Ambiente interior no calefaccionado)

il 3(K =
=)+ 30K) = Qury = 13824 (W)

Qmuro = 1912(m2) *2,4 (mT

w
=) #3(K) = Qpuerca = 102 (W)

querta = 1,5(7712) *2,27 (mZ

e Sector Oeste. (Ambiente exterior)

w 12(K =752
=) # 12(K) = Qaro = 752.7 (W)

Qmuro = 20,70m%) 3,03 (—

e Pérdidas de calor a través del cielo.

La temperatura del atico fue obtenida segun la tabla 3 NCh.1078.c73, para un atico
no calefaccionado inmediatamente debajo del tejado provisto de aislacion térmica,

Taiico= 13°C. En este caso se utiliza la Ec.7, por lo tanto:

w
Qcielo = 36r3(m2) * 0’315 (m2K> * Z(K) = Qcielo = 22'87 (W)
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e Pérdidas de calor por el piso.

Para el célculo de pérdidas por el piso, se debe considerar el perimetro del piso
gue solo este en contacto con el exterior, éste corresponde a 12,15 m. En este caso

se utiliza la Ec.8, por lo tanto:

w
Qpiso = 1,2 (ﬁ) *12,15(m) = 12(K) = Qpi5o = 175 (W)

e Pérdidas de calor por infiltraciones de aire.

El método utilizado para calcular la masa de aire infiltrado es el de numero de

renovaciones hora (N°RH) (Ec.10), para la cual se considera lo siguiente:
o m3
Vinfiltrado = N°RH * Vgq1q T

kg
Mg = Paire * Vinfiitrado (T) (Ec.10)
Para este local un considera un N°RH de 1, por lo tanto:

Vsala = 108,7(7713)
kg
Paire = 1,2 (ﬁ)

J
CPaire = 1004+ = =)

Entonces:

5 S 1h m3
Vinfiltrado = 108,7(m") * 1(N°RH) * 360053 = 0,03 T

k 3 k
mo=12(;5) 003 (") = 0036 (<)
m S S

kg ]

Q. = 0,036 (?) * 1004 (kg "

K) +12(K) = Q, = 433,7 (W)
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Finalmente:

Qcatef = 6653 + 113,4 + 138,24 + 10,2 + 752,7 + 22,87 + 175 + 433,7

Qcalef = 23114 (W)

Ver tabla 4.7 Hoja de calculo para calefaccién de la cAmara de maduracion.

4.3 Capacidad de los equipos de calefaccion

Para calcular la capacidad de los equipos de calefaccion se debe agregar
coeficientes de correccion o suplementos a la expresion de la carga de calefaccion, lo

cual se puede expresar de la siguiente forma:

Qequipo = Z Ui * Ay * AT; x (1 + Sp + S1) + Qgire * (R x H x S;) (W) (Ec.11)

4.3.1 Coeficientes de correccion
Existen 5 factores y estan detallados a continuacion:
So= Suplemento por intermitencia del servicio de calefaccion

Para determinar este coeficiente se debe calcular la permeabilidad térmica
media (Pm) del recinto, la cual se obtiene de la siguiente ecuacion:

_ XUy x Ay = AT)

Pn = 50 3T (Ec.12)

Por lo tanto:
b 1877,71 B 95( w )
™ 962,25 7T \m?K

El suplemento So es funcion de Pm y de las horas de interrupcion diarias de
calefaccidn. Para este caso se asume una interrupcion durante 9 a 12 h, segun tabla
6 suplemento So, de la NCh1078.c73, el valor es de 0,15.
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S1= Suplemento por orientacién

Este coeficiente depende de la orientacion de las paredes respecto a los puntos

cardinales del recinto a calefaccionar, segun tabla 7 de la NCh.1078.c73.

Entonces:
Pared orientada al Norte S1=-0,05
Pared orientada al Sur S1=0,05
Pared orientada al Este S1= 0,05 (Nunca recibe sol)
Pared orientada al Oeste S1=0

R= Factor empirico caracteristico de puertas y ventanas

Este coeficiente se determina entre el area de las puertas interiores y ventanas
exteriores. El recinto no posee ventanas, por lo tanto segun tabla 9 de la NCh1078.c73,

se considera un valor de R=0,9.

H= Factor de proteccion del local respecto al invierno

Para este caso, segun la Nch.1078.c73, se considera un recinto independiente

y despejado. H=0,84

S2= Factor empirico

Este factor puede ser 1 o 1,2, solo para locales ubicados en esquinas y con

puertas o ventanas ubicadas en un vértice. Para este caso se considera S2=1.
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Tabla 4.7 Hoja de calculo para calefaccion de la camara de maduracion.

HOJA DE CALCULO PARA CALEFACCION

37

ti = °C te= 3 °C V=24 km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA
Designac. Orientac. Superf. U At Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) | Qequipo
neta (m?) | W/im2°C | °C w W
Muro Norte 15,75 3,52 12 665,3 0,15 | -0,05 1,10 731,83
Muro Sur 15,75 2,4 3 113,4 0,15 0,05 1,20 136,1
Muro Este 19,2 2,4 3 138,24 0,15 0,05 1,2 165,9
Puerta Este 1,5 2,27 3 10,2 0,15 0,05 1,2 12,24
Muro Oeste 20,7 3,03 12 752,7 0,15 0 1,15 865,61
Cielo 36,3 0,315 2 22,87 0,15 0 1,15 26,3
m lineales H
Piso 12,15 1,2 12 175 0,15 0 1,15 201,25
SUBTOTAL 1877,71 2139,23
INFILTRACION DE AIRE FRIO
Rendijas \% m Cp At Qcalef. R H S2 Qequipo
m? /h kg /s J/kg°C °C W W
108,7 0,036 1004 12 433,7 0,9 0,84 1 328
SUBTOTAL 433,7 328
TOTAL 2311,4 2467,23

cuadro resumen con las necesidades de calefaccion.

Tabla 4.8 Resumen de cargas térmicas

Dado los calculos anteriores realizados para el recinto, se presenta el siguiente

Sector Area | Qcalefacciéon | Qequipo | Q equipo Tasa de
(m?) (W) (W) (BTU/h) | calefacciéon (W/m?)
Camara de maduracién | 36,3 2331,4 2467,23 8419 68
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4.4 Calculo de ganancias térmicas para verano

Para el calculo de ganancias de calor en verano se deben considerar las

siguientes ganancias:

e Por conduccion y conveccion a través de la estructura.
e Por radiacion solar a través de muros y techo.

e Por ocupacion de personas y luces.

4.4.1 Ganancias por conveccion y conduccion

Para el calculo de ganancias por conveccion y conduccion, se utiliza la misma
metodologia y los mismos coeficientes globales de transferencia de calor utilizados
para la condicion de invierno, con el At correspondiente al verano y sin considerar
factores de correccion. Las condiciones de disefio consideradas para todos los
calculos de verano son las siguientes: Te=30°C y Ti=15°C, ademas en los locales

interiores se considera T=22°C.

Tabla 4.9 Resumen de ganancias de calor por convecciéon y conduccion.

Designacién | Orientacion Area U At | Q ganancias
(m?) (W/m?°C) | (°C) (W)
Muro Norte 15,75 3,52 15 831,6
Muro Sur 15,75 2,4 8 302,4
Muro Este 19,2 2,4 8 368,64
Puerta Este 1,5 2,27 8 27,24
Muro Oeste 20,7 3,03 8 940,8
Cielo 36,3 0,315 15 171,52
Perimetro (m) | H (W/mK)
Piso 12,15 1,2 15 225
SUBTOTAL 2867,2

Tabla 4.10 Ganancias de calor por infiltracién de aire caliente.

Rendijas Vv m Cp At | Q ganancias
(m?/h) (kg/s) (J/kg’C) |(°C) (w)
108,7 0,036 1004 15 542,2
SUBTOTAL 542,2
TOTAL GANANCIAS POR CONVECCIONY CONDUCCION 3409,4
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4.4.2 Por radiacion a través de muros y techo

a) Radiacién en muros

El método utilizado para el calculo de este caso, es el llamado método del

Manual Carrier. Se basa en la siguiente férmula:

Q =U=*AxAte (Ec.13)

Donde:

U = Coeficiente global de transferencia de calor ( > )
m-K

A = Area de transferencia de calor (m?)
Ate = Diferencia de temperatura equivalente (°K)

Para la obtencién del valor Ate se tiene la siguiente formula:

R
Ate = a + Aty + b = R_S (At — Atys) (Ec.14)

m

Donde:

a: Correccion proporcionada por tabla 20A (Anexo A-3), teniendo en cuenta un
incremento distinto de 8°C, entre las temperaturas interior y exterior. Ademas con una
diferencia de temperatura diferente a 11°C, de la temperatura seca exterior en 24

horas.

Ates: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada, para la pared a la
sombra. Se extrae de la tabla 19, a la hora solar que se desea evaluar el Ate. Se debe

considerar el peso del muro kg/m?2.

Atem: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada, para la pared
soleada. (Tabla 19 Manual Carrier) (Anexo A-3).

b: Coeficiente que considera el color de la cara exterior de la pared.

= Color oscuro b=1 (azul oscuro, rojo oscuro, marrén, etc.)
* Color medio b= 0,78 (verde, azul o gris)
* Color claro b=0,55 (blanco, crema, etc.)
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Rs: Maxima insolaciéon solar (kcal/h-m?), correspondiente al mes y latitud de estudio,
a través de una superficie acristalada vertical, para la orientacién considerada (en el

caso de la pared); u horizontal (techo), (tabla 15 o tabla 6 Manual Carrier Anexo A-3).

Rm: Maxima insolacién solar (kcal/h-m?), correspondiente al mes de Julio a 40° de
latitud Norte, a través de una superficie acristalada vertical, para la orientacion

considerada (pared); u horizontal (techo), (tabla 15 o tabla 6 Manual Carrier).

Para realizar el procedimiento posterior se debe conocer el peso de los muros

en kg/m?, la tabla 4.11 muestra el resumen de éstos.

Tabla 4.11 Resumen de peso de muros y techo.

Tipo de material Espesor (m) | p (kg/m3) | Muro Oeste | Muro Norte | Techo
Fibrocemento 0,004 1800 7,2 - -
Cdmara de aire 0,092 1,2 0,11 - -
Fibrocemento 0,004 1800 7,2 - -
Hormigon 0,2 2400 - 480 -
Cinc 0,00035 7140 - - 2,5
Fieltro asfaltico 0,0008 1100 - - 0,9

PESOS DE MUROS Y TECHO (kg/m2) 14,51 480 3,4

Para todos los célculos de ganancias en verano, cabe sefialar que las

condiciones de disefio consideradas son las siguientes:
Te=30°C y Ti=15°C, por lo tanto At=15°C

Ademas la diferencia de temperatura exterior en 24 horas es de 12°C. Por lo

tanto la correccion proporcionada por la Tabla 20A Manual Carrier es: a= 7,3

Para la estimacion de la maxima insolacion solar, se elegira el mes de enero
como mayor aporte solar a las 13 horas del dia. Luego desde la tabla 15 del Manual
Carrier, se extraen las maximas insolaciones solares Rs sobre los muros y techos, esto

para latitud 40° sur.
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Tabla 4.12 Resumen tabla 15 Manual Carrier.

MAXIMA INSOLACION Rs (kcal/h*m2) | MAXIMA INSOLACION Rm (kcal/h*m2)
Ubicacion Muro Mes Enero Mes de Julio a 40° latitud Norte
Norte 187 65
Oeste 444 44

TECHO
Horizontal | 631 | 631

41

El coeficiente de absorcion b, se considera con un valor de 0,55 correspondiente

a colores blancos. Para el caso de Atem y Ates Se considera que el muro Norte pesa
menos de 500 kg/m? y el muro Oeste menos de 100 kg/m? (tabla 19 Manual Carrier).

La tabla 4.13 muestra los valores extraidos de dicha tabla, los que seran

utilizados para el calculo de Ate.

Tabla 4.13 Diferencia equivalente de temperatura.

Orientacién | Peso (kg/m?) Atem Ates
Hora solar 13:00

Norte <500 0,5 0,5

Oeste <100 7,8 4.4

Conocidos los valores necesarios, mediante la Ec.14 se obtiene el valor de Ate

los que son resumidos en la tabla 4.14.

Tabla 4.14 Diferencia equivalente de temperatura corregida.

Diferencia de temperatura equivalente en °C para el mes de Enero

Hora solar 13:00

Orientacion a Ates b Rs Rm Atem Ate
Norte 7,3 0,5 0,55 187 65 0,5 7,8
Oeste 7,3 4,4 0,55 444 444 7,8 13,57

Obtenidos estos valores se puede calcular las ganancias por radiacion en los

muros Y techo, con la Ec.13 quedando demostrado en la tabla 4.15.
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Tabla 4.15 Ganancias por radiacién en muros y techo.

GANANCIAS POR RADIACION EN MUROS

ENERO HORA SOLAR 13:00
Orientacién | U (W/m?*K) A (m?) Ate (°C) Q(w)
Muro Norte 3,52 15,75 7,8 502,8
Muro Oeste 3,03 20,7 13,57 989,7
TOTAL RADIACION EN MUROS (W) 1492,5

b) Radiacion en techo:

42

En este caso, es necesario realizar un analisis mas profundo de cémo se

distribuye el calor radiante que incide al techo y después llega al atico.

Mediante el software EES se realizd una programacion que permite aclarar este

fendmeno. Para ello se efectué un balance térmico del atico, donde el calor radiante

del techo es igual a la suma del calor del cielo y del techo. En la Fig.4.2 se muestra la

ventana de ecuaciones utilizadas.

Qradiacitn

Qlieche =

Qeige =

Porcociek

Porcatechs

= Utecho

Uteche
Ugiels - Acislo

O gislo

Qradizcitn

Qtecho

Qlradiacion

- Atecho

- Atecho

) I:Tati:x:- - Taxtari:-r}

- [ Tatice — Tinterior )

- 100

- 100

- [ Tatico — Texterior ) + Ugiele -

Acizlo

- [ Tatice — Tinterior )

Fig.4.2. Ecuaciones balance térmico del atico.
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Es necesario obtener el calor por radiacion del techo para poder efectuar dicho
balance térmico. Para calcular el calor radiante del techo se utiliza el mismo
procedimiento realizado anteriormente. El coeficiente de absorcién b, se considera
como 0,78. Para el caso de Atem Yy Ates Se considera que el techo pesa menos de 50
kg/m? (tabla 20 Manual Carrier).

Tabla 4.16 Diferencia equivalente de temperatura.
Orientacién | Peso (kg/m?) Atem ‘ Ates

Hora solar 13:00
Horizontal <50 13,3 \ 5

Mediante la Ec.14 se obtiene el valor de Ate resumido en la tabla 4.17.

Tabla 4.17 Diferencia equivalente de temperatura corregida.
Diferencia de temperatura equivalente en °C para el mes de Enero
Hora solar 13:00
Orientacién o Ates b Rs Rm Atem Ate
Horizontal 7,3 5 0,78 631 631 13,3 18,77

Obtenido el valor de Ate se puede calcular la ganancia de calor a través del
techo.

Tabla 4.18 Ganancia por radiacion del techo.
GANANCIAS POR RADIACION EN MUROS

ENERO HORA SOLAR 13:00

Orientacién | U (W/m?*K) A (m?) Ate (°C) Q(w)
Horizontal 7,81 38,6 18,77 6581
TOTAL RADIACION EN TECHO (W) 6581

Este calor por radiacion del techo obtenido llega primero al atico, la temperatura
de éste aumenta sobre la temperatura exterior y también es mayor a la del interior del
recinto, por lo tanto es necesario realizar un balance térmico del atico para conocer el
comportamiento y distribucion del calor radiante del techo en éste (Fig.4.2). La Fig.4.3

muestra el fendmeno antes descrito.
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Qradiacion =|6981| [W] Utecho =|7,81 [W,-‘mz-K]

2
l“:“tﬁ.h:‘:h::; = 33:6 [I'I‘l ]
Qtechn =6175 [W]\

atlco = 50, 43 [c]

Acielo = 36s3 [m ]

Qeielo = 405,7 [W] Ueielo =[0,315] [W/m’-K]

Texterior =30 [C] l
Tinterior =15 [C]

Porcaqgielo = 6,165 [%]

Porcqtecho = 93,83 [%]

Fig.4.3. Diagrama window del balance térmico del atico.

Con el programa se calcula la temperatura del atico, el calor del techo y el cielo.
De este modo se obtiene que una parte del calor de disipa hacia el exterior a través
del techo y la otra al interior del recinto. Por lo tanto, en este caso solo importa el
porcentaje de calor por radiacion del techo que llega al interior del recinto. Este
porcentaje solo es un 6,165 % de la ganancia por el techo, entonces el calor por
radiacion es de Qradiacion= 405,7 W.
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Con el software, se procedié a elaborar varias tablas paramétricas, y graficos
correspondientes, para analizar la influencia del Utecho ¥ Ucielo €n el calor que se

transfiere por el cielo hacia el interior del recinto.

En la Fig.4.4 se muestra las ecuaciones utilizadas y datos que se asumen para

realizar este andlisis.

BALANCE TERMICO DEL ATICO AL INCIDIR SOBRE EL TECHO RADIACION SOLAR
Debe aumentar la tempertaura del aire del atico
Qradiacidn: Qte’:cho + ch'f:'fo

Qradiacic’m = thecho ) —‘4-techo ) {Tam’co - exterior} + L'r:ieio ' —"1ciefo ) {Tatico - interior}

Uier.'ho:?
Ur.':'cEEo:U-.j

A(.'ieiozzo
Aier.'hcl:?’]
Tinh’:riarzlj
Tf:'a:te1'iar:3l

Qradiucic’ln =7000

Qtecho = Uzecha 'Azecha ' {Taraca - Te.rtem‘or)
Qeiclo = Ucielo * Acieto - (Tatico — Tinterior)
Porcgcicio = (Qeielo/ Qradiacién) - 100
Poregtecho = (Qtecho/Qradiacién) - 100

Fig.4.4. Balance térmico del ético.

En los graficos (Grafico N°1, N°2 y N°3) se exponen las tendencias

correspondientes en los casos analizados.
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Variacion Qcielo V/S Usecho

3000 — S —— 60
F Qyadiacion = 7000

2750} raiacién 7% IV 55
. Ucislo= 0,5 [W/(m*2-K)

2500f 50

2250} \ 45

2000L 40

1750} \ \ : - 35

1500F \ Qcielo 30

Q(:ieh::. [\N]

1250 \\k - 25

20

Pochc ielo [%]

1000} <
r ~~—
750} f\ — NI 15
F S~ —
500f Porcqciclo [%] e S S M e 10
250} - - . E—

ot - : - - - - ‘ - ‘ - - - —lo

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Ulecho [Wf(m"Z-K)]

Grafico N°1. Variacion Qcielo V/S Utecho.

La temperatura del aire en el atico aumenta y llega a ser mayor que el de la
intemperie. En el grafico N°1 a mayor Utecho influye en un menor Qcielo debido al mejor
porcentaje de la radiacion solar que penetra hacia el interior, por ende mayor calor se

disipa desde el atico hacia el ambiente exterior por el techo.

Variacion del calor por el cielo y techo VIS Uiecho
3000 ‘ —— —— - - : : : 7000
g Qradiacisn = 7000 [W]
'\ radiaci -
arall L \ _l lA Qtecho
2500} Ucielo= 0,5 [Wi(m*2-K) N 6500
; | 1—
2250 ——\— - — e

L1

2000f -~ 6000
1750 : \ /

i 4
1500f — | 5500
1250} N

1000}—— / \ 5000

Q|::ie|o [W]
Qtecho [W]

750 r \“' Qcielo
L [ —
r [ —
500} / I — 4500
250 /
ot 4000

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 &5 55 6 65 7
Utecho [W/(m*2-K)]
Gréfico N°2. Variacion del calor por el cielo y techo V/S Uecho.
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En el grafico N°2 mayor calor se disipa desde el atico hacia el ambiente exterior

por el techo, cuando el Utecho €s mayor (menos aislado).

VariaCién del Qcieln v Qtecho VIS Ucielo
4500 I i 6000

\ Qragiacion = 7000 [W] L
Anien Utecho= 2 [WIm*2-K]

\ Qgielo
3500 \ /// 5000
3000 \\ -~ 4500§
2500 = >< 4000 £
]
2000 / \ Qtecm'\ 35000
/ >

Ic[\N]

e

Q.

1500 x\ 3000
/ L
1000 i : : i ' : 2500
0,5 1 1,5 2 25 3 35 4

Ucielo [W/m*2-K]
Gl'é.fICO N°3. VaI’IaCIén del Qcielo y Qtecho V/S Ucielo.

En el grafico N°3 se aumentd el Utecho Y Se hizo variar el Ucielo, aumento el Qcielo Y
disminuy6 el Qecho. De este modo, se concluye que es mas efectivo una buena
aislacion del cielo y no del techo. Con mejor aislacion del cielo el porcentaje de calor
hacia el local es mejor, aislar mas el techo se traduce en mayor temperatura del atico

debido al mejor porcentaje hacia el exterior.
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4.4.3 Calculo ganancias por ocupacion de personas y luces.

e Ganancias por ocupacion de personas.

Grado de actividad: trabajo ligero en banco de taller
Tipo de aplicacion: trabajo ligero
Cantidad de personas: 1

En este caso se asume un calor de:

Qpersonas:150 (\N)

e Ganancias por el alumbrado.

Tipo de alumbrado: foco incandescente
Cantidad focos: 1

Potencia Foco: 15 W

Segun tabla 49 Manual Carrier se tiene que:

Qituminacion = Potencia total * N° de focos(W)

Qituminacion = 15 * 1 = Quuminacien = 15 (W)

48
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En la tabla 4.19 que se presenta a continuacion se da a conocer un resumen
total de ganancias en la cAmara de maduracion.

Donde:

Qcc: Ganancia térmica por conveccion y conduccion.
Qr: Ganancia térmica por radiacién en muros y techo.
Qp: Ganancia térmica debido a las personas.

Qi Ganancia térmica debido a las luces.

Tabla 4.19 Resumen de ganancias térmicas para la condicién de verano

Recinto Q. (W) | Q (W) Q, (W) Q(w) Q total (W)
Ganancias 3409,4 1898,2 150 15 5472,6
TOTAL 5472,6

Después de realizado el procedimiento de célculo para la condicion de verano,
se obtiene que la ganancia térmica es de 5.472,6 W que equivalen a 18.674 (BTU/h)
este dato permitird una correcta eleccion de los equipos que se seleccionaran, dado

que las ganancias en verano son mayores que las pérdidas en la condicion de invierno.
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CAPITULO 5: TIPOS DE SISTEMAS DE AIRE ACONCIONADO

Existen diferentes sistemas de aire acondicionado en el mercado, cada uno va
dirigido a un sector con unas necesidades determinadas. Se pueden clasificar en 3

categorias:

e Sistemas de aire acondicionado de tipo residencial.
¢ Sistemas de aire acondicionado de tipo comercial.

e Sistemas de aire acondicionado de tipo industrial.
5.1 Sistemas de aire acondicionado de tipo residencial

Son equipos que climatizan hasta 60 m? por lo tanto su uso se concentra en
casas, oficinas, comercios, etc. En esta categoria se encuentran los siguientes

equipos:

e Splits muro.

e \Ventana.
5.1.1 Splits muro

Los splits muro son equipos de descarga directa que constan de dos partes: la
unidad exterior y la unidad interior (Fig.5.1). La unidad exterior obviamente se instala
en el exterior de la habitacién y se compone de la valvula de expansion, el compresor
y el condensador. La unidad interior comprende la bobina de evaporacion o de
enfriamiento y el ventilador de refrigeracion, lo anterior cuando el sistema origina

enfriamiento del local interior.

La unidad evaporadora esta compuesta por el evaporador, el ventilador, el filtro
de aire y el sistema de control, y es la unidad que va dentro del espacio a acondicionar.
La unidad condensadora es la que se encarga de rechazar el calor hacia el exterior
por lo que el aire que sale es caliente, es por eso que no se debe colocar en un lugar

encerrado ya que al no haber ventilacion el equipo se puede sobrecalentar.

La calefaccion en este sistema se consigue mediante la inversion del flujo del
refrigerante entre el evaporador y el condensador, la cual se consigue mediante una

valvula de 4 vias.
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La unidad evaporadora y condensadora deben estar conectadas entre si por
medio de una tuberia de cobre para gas refrigerante y también por el cable de conexion
eléctrica. Se hace la evacuacion de los condensados de la evaporadora por una

tuberia que sale al exterior por la misma linea.

Los rangos de capacidad de los Split muro oscilan entre 9000 y 24000 BTU/h.

Entrada de aire
‘ N [»( 1)

UNIDAD INTERIOR

(4)

- >
Indicaciones en el display bt 4
(2) — e
* . Frio ::
¢4 Seco Mando distancia t
A
I:I : Calor Chy
d) . Funcionando T? (1) Cable eléctrico
B8 : Temperatura ) (2) Mando distancia
I (3) Panel frontal
UNIDAD EXTERIOR [ @Fio
t (5) Deflectares

Entrada de aire v L (6) Tuberia pared

7) Cinta aislante

(8) Cable conexién

(9) Manguera desagie

) "

Fig.5.1. Sistema de aire acondicionado splits muro.
(Manual de usuario aire acondicionado splits muro Anwo)
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5.1.2 Ventana

El aire acondicionado de ventana es el acondicionador de aire mas utilizado
para habitaciones individuales (Fig.5.2). Este tipo de equipo tiene todos los

componentes necesarios en una sola caja (Fig.5.3).

Fig.5.2. Aire acondicionado tipo ventana.

® @ ) 1. Panel frontal

2. Filtro de aire

3. Marco

b

Gabinete

Rejilla de entrada de aire (lado exteriar)

@

Rejilla de salida de aire

7. Panel electronico de control

8. Cable de alimentacion y enchufe

9. Control remoto

C

Fig.5.3. Componentes aire acondicionado tipo ventana.

(Manual de usuario aire acondicionado tipo ventana Anwo)

En una carcasa con aberturas de aspiracion y expulsion de aire, se encuentra
el sistema de refrigeracion, constituido por el compresor, el evaporador, el
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condensador y el dispositivo de expansion, ademés del sistema de encendido y
control, los ventiladores, el filtro de aire y las rejas de control y distribucién.

A través de las rejas de retorno y con la ayuda de un ventilador radial centrifugo,
el aire del local es aspirado por el filtro y serpentin de refrigeracién (evaporacion).El
aire, después de pasar por el evaporador, es tomado por el ventilador e impulsado

nuevamente al interior del local a través de las rejas de impulsion.

El aire exterior se prevé solo por infiltracion, ya que este tipo de sistema no tiene
posibilidad de tomar aire exterior para renovacion. EI montaje de estos equipos se

realiza en muros exteriores y ventanas.

Las capacidades de estos equipos oscilan entre 9000 y 24000 BTU/h.

5.2 Sistemas de aire acondicionado de tipo comercial

Estos equipos de climatizacién cubren desde 60 a 120 m?, generalmente son
usados en tiendas comerciales, grandes oficinas, etc. Los equipos de tipo comercial
tienen un funcionamiento similar a los splits muro, solo se diferencian en la forma de

instalacién. En esta categoria se encuentran los siguientes equipos:

¢ Piso cielo.
e Splits ductos.
e Splits cassette.

5.2.1 Piso cielo.

Pertenece a los dos grupos tanto residencial como comercial ya que las
capacidades van desde los 18000 a 24000 BTU/h (residencial) y 36000 a 60000 BTU/h
(comercial). La unidad interior de estos equipos se puede instalar tanto en el muro

como en el techo del interior de la habitacion (Fig.5.4).
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Catle Cormunicadion

Fig.5.4. Sistema de aire acondicionado piso cielo.

5.2.2 Splits ductos

Pertenece a los dos grupos tanto residencial como comercial ya que las
capacidades van desde los 18000 a 24000 BTU/h (residencial) y 36000 a 60000 BTU/h
(comercial). Este equipo puede instalarse, casi, en cualquier lugar, especialmente en
el cielo raso de una habitacién, el aire se distribuye a través de ductos y rejillas
difusores (Fig.5.5 y Fig.5.6).

Fig.5.5. Aire acondicionado Split ducto.
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Fig.5.6. Sistema de aire acondicionado Split ducto.

5.2.3 Splits cassette

Pertenece a los dos grupos tanto como residencial y comercial ya que las
capacidades van desde los 12000 a 24000 BTU/h (residencial) y 36000 a 60000 BTU/h
(comercial). Estos equipos van empotrado en el techo y poseen hasta 4 vias de salida
de aire (mejor distribucion del aire hacia el interior del recinto) (Fig.5.7).
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Fig.5.7. Sistema de aire acondicionado Split cassette.

5.3 Sistemas de aire acondicionado de tipo industrial

Son equipos que son para espacios grandes sobre 120 metros cuadrados y no
tiene limite. Se pueden encontrar en centros comerciales, supermercados, edificios,
etc. En esta categoria se encuentran los siguientes equipos:

e Paquete.
e Chiller.
e VRV.
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5.3.1 Paquete

Estos aires acondicionados son de tipo central, donde sus unidades estan auto
contenidas, es decir, el condensador y el evaporador se encuentran en el mismo
sistema y el aire se distribuye a los distintos espacios a través de ductos (Fig.5.8 y
5.9).

Fig.5.8. Aire acondicionado tipo paquete.

DIFUSORES

SUMINISTRO ?
UNIDAD TIPO il

PAQUETE TERMOSTATO

\

Fig.5.9. Distribucion de ductos hacia el recinto.
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Su configuracion usual es la de una caja rectangular con conexiones de
suministro y retorno en el frente, tomas para succion y descarga del aire de

condensacion en los laterales y en la parte de atras.

El aire de retorno es succionado a través del evaporador por un ventilador
centrifugo, que a su vez lo descarga como aire de suministro por el frente. Una bandeja
de condensado, debajo del evaporador, recoge toda la humedad y esta conectada a
un drenaje. Este aire pasa a través del filtro y luego a través del evaporador donde es

enfriado y deshumidificado.

El aire al pasar por el serpentin sera enfriado y luego distribuido al espacio a

acondicionar.

Estos equipos se instalan en el exterior, generalmente en losas de techos, las
dimensiones de estas unidades varian de acuerdo a la capacidad, las mas usadas son
de 3 TR a 30 TR (TR: Toneladas de refrigeracion), es decir de 10,6 kW a 106 kW o
35800 BTU/h a 358000 BTU/h.

Serpeantin evaporador
Mator de condensador

Panel de acceso

= Molor evaporador

Sarpantin condensador 1 .
~ - Puertos de servicio para refrigerante

Compresor de alta eficiencia g }

Panel de control

Rejilla de proteccidn

Base de rasporte rigida

: -
P

Fig.5.10. Componentes aire acondicionado tipo paquete.
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5.3.2 Chiller

Es un equipo de descarga indirecta, ya que el aire se distribuye a los diferentes
espacios por medio de ductos (Fig.5.11). Se compone por un sistema central que se
encarga de enfriar un fluido, generalmente agua, el cual se distribuye a los diferentes
equipos de enfriamiento ubicados en las areas que requieren de climatizacion

(Fig.5.12). También puede calentar agua liquida para enviarla a sistema de

calefaccion.
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Fig.5.12. Equipo chiller y distribucién del agua a fan coils.
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El agua fria pasa desde la unidad exterior a través de tuberias hacia las
unidades mejoradoras de aire o unidades denominadas fan coils, que son las que se

encargan de distribuir el aire acondicionado hacia los ductos.

El principio de funcionamiento de una unidad tipo Chiller es que utiliza el agua
para el cambio de estado. El agua se hace circular de manera forzada sobre un
intercambiador de calor en el cual se realiza el cambio de estado. El agua que sale del
intercambiador circula por el circuito hidraulico a cada una de las unidades
mejoradoras de aire o fan coils, las cuales se encargan de distribuir el aire refrigerado
a una cierta temperatura, modificando asi la temperatura ambiente y luego el agua
regresa de nuevo al intercambiador para bajar su temperatura, repitiéndose el ciclo de
refrigeracion para nuevamente ser distribuido. Los intercambiadores estan constituidos
por el evaporador y condensador, los cuales pueden enfriar agua o bien calentarla para

sistemas de calefaccion.

5.3.3 VRV

Los sistemas VRV ajustan la cantidad de calor que se absorbe o se cede segun
la demanda de cada zona o local del recinto acondicionado. Una caracteristica
fundamental de estos sistemas es la de poder controlar el caudal de refrigerante y en
consecuencia a esto, se controla la potencia frigorifica o calorifica que puede dary por

lo tanto, la temperatura a cada recinto a climatizar.

El control del refrigerante, se consigue regulando el funcionamiento del
compresor. El motor del compresor tiene un dispositivo que hace variar su frecuencia
de funcionamiento. Asi el compresor trabajard& a menor o mayor rendimiento

dependiendo de las demandas energéticas de cada unidad interior.

La unidad exterior de los sistemas VRV cuentan con un mecanismo que utiliza
el aire exterior para evaporar o condensar el gas refrigerante. A continuacion el gas
refrigerante se distribuye por las tuberias para llegar a los diferentes espacios de las

unidades interiores que se encargan de utilizarlo para enfriarlos o calentarlos.
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Un sistema VRV se caracteriza por tener una unidad exterior a la que se
conectan un ndmero de unidades interiores, que funcionan de manera independiente
una de otras segun las condiciones de cada local (Fig.5.13). La capacidad de estos

equipos es de 21000 BTU/h hasta los 170000 BTU/h aproximadamente.

Fig.5.13. Sistema de aire acondicionado VRV.
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CAPITULO 6: HUMIDIFICADORES DE AIRE

Los equipos de aire acondicionado, no son capaces de controlar la humedad
relativa del ambiente del recinto por lo que es necesario un equipo para humidificar y
obtener las condiciones requeridas. Los humidificadores de aire son sistemas
independientes utilizados para incrementar la humedad del aire en un entorno cerrado

y pueden funcionar en simultaneo con un equipo de aire acondicionado.

Los humidificadores se pueden clasificar segun su principio de funcionamiento,

donde se encuentran 3 tipos:

¢ Humidificadores de evaporacion.
¢ Humidificadores de atomizacion.

¢ Humidificadores de vapor.
6.1 Humidificadores de evaporacion

El agua en fase liquida toma la energia necesaria para vaporizarse del propio

aire que se humidifica (y enfria) por lo que se denomina humidificacion adiabatica.

En los humidificadores de evaporacion se hace pasar el agua y el aire en flujos
cruzados por un panel de gran superficie interior donde el contacto aire-agua es de

larga duracion y el proceso de evaporacion es mixto (Fig.6.1).

Fig.6.1. Humidificador de vapor.
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6.2 Humidificadores de atomizacion

En este tipo de humidificadores, se pulveriza el agua en particulas tan pequefas
como sea posible, es decir se generan aerosoles, mediante boquillas alimentadas con
agua a presion, discos giratorios a gran velocidad con una corona dentada perimetral
contra la que chocan las gotas de agua desplazadas por la fuerza centrifuga
(atomizador centrifugo), o las particulas de agua se desprenden por la vibracién a muy
alta frecuencia de un cristal piezoeléctrico (humidificadores de ultrasonidos).
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Fig.6.2. Sistema humidificador de atomizacion.
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6.3 Humidificadores de vapor

En este método, la energia necesaria para vaporizar el agua liquida se cede
directamente a ella, de forma que se produce vapor que sera posteriormente emitida
al aire. El humidificador dispone de un depdsito de agua y mediante resistencias

calefactoras o electrodos, calienta el agua generando vapor (Fig.6.3 y Fig.6.4).

Fig.6.3. Humidificador de vapor de electrodos. Fig.6.4. Interior humidificador a vapor.
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CAPITULO 7: SELECCION DE EQUIPOS

La finalidad de este capitulo, es poder elegir en forma correcta y eficiente, el
equipo de aire acondicionado y humidificador que satisfagan las necesidades
requeridas en la sala de maduracion de queso. Los célculos descritos en el capitulo 4,
pag. 25, son los necesarios para poder seleccionar el equipo de aire acondicionado
tanto para calefaccion y refrigeracion del recinto. Las condiciones mas desfavorables
se presentan en los meses de verano, siendo el total de ganancias térmicas 18.674
(BTU/h), el que es distribuido en todo el recinto a climatizar. Este parametro se
empleara en la eleccion del sistema y funcionamiento bajo las cuales operara el

sistema en forma satisfactoria.
7.1 Aire acondicionado

De acuerdo a las cargas térmicas obtenidas en el recinto, se requiere un equipo
de 24.000 (BTU/h) para cumplir con las necesidades de calefaccion y refrigeracion del
recinto. Se seleccioné un sistema de aire acondicionado split cassette con su unidad
exterior correspondiente de la marca Anwo codigo GEC24ECO (Fig.7.1) que posee 4
vias de salida de aire (lo que hace que el aire se distribuya de mejor manera en el
interior del recinto). Este equipo tiene una capacidad térmica de real de 25.600 BTU/h
y un caudal de aire de impulsién de 1.180 m3h. También posee control remoto
alambrico o inaldmbrico, bomba de condensado de fabrica y utiliza refrigerante

ecologico R410. En la tabla 7.1 se encuentran las especificaciones técnicas del equipo.

Fig.7.1. Split cassete y unidad exterior Anwo de 24.000 (BTU/h).
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Tabla 7.1 Especificaciones técnicas Split Cassete Anwo cédigo GEC24ECO.

6.3 (14) 127 {112)
Panel £50x650650 25
GEC13ECD 17000 16430 550 20-23050.1 | 2000 1900 BO0E00230 B20320640 | 2040 | B35 (14) 127 {112)
Panel £50x50630 25
GEC24ECD 23200 25600 1180 20-23050.1 | 260 2500 BAOHE40240 016412695 | 2789 | 953 (39) 16 (5/8)
Panel 50x950u50 65
GEC3GECO 34100 37530 1680 38050 | 3600 300 BAOB40320 06412040 | 3280 | 12T (1) 1905 (34)
Panel B50x350650 65
GEC43ECD 48000 45410 1660 IN3B050 | 5600 200 BAOB4020 103520250 | 20112 | 127 (1) 19.05 (34)
Panel S0:050650 65

7.2 Humidificador

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, el recinto requiere una
humedad de 85% para el proceso de maduracién del queso. El equipo seleccionado
es un humidificador de vapor, pero es necesario obtener que cantidad de vapor debe
producir éste. Para ello, se realizé un andlisis con el software EES donde se determina
la cantidad de vapor que requiere el recinto para la humectacion y asi poder
seleccionar el equipo 6ptimo. El estudio se basd en el comportamiento sicrométrico

del aire dentro del recinto, para obtener una humedad relativa aproximada de 85%.

El andlisis se realiz6 para condiciones de invierno, debido al calentamiento que
se debe realizar con el equipo de aire acondicionado para conseguir la temperatura
deseada. Se asumen condiciones naturales de entrada del recinto como estado 1y las

condiciones requeridas para la maduracion del queso como estado 2.

La Fig.7.2 muestra la programacién en EES, basada para obtener una humedad
relativa aproximada de 85% partiendo de aire en condiciones iniciales producidas por
el sistema cassette de calentamiento.
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CONDICIONES DE INVIERNG

HUMECTACION

CONDICIONES NATURALES SIN TRATAMIENTO DE AIRE (ESTADO 1)
Ti=9

HR+=0,75

P = 1013

Wi = w (AIRHZO ;T=T:+;R=HR1;F=P)

Hi = h{AIRH2D ;T=T:+;R=HR1,FP=F )

Wi = V[ARHZ2O0 ;T=Ty;R=HR1;F=F)

CALEMTAMIENTO SEMSIBLE. W=CTE
Q=25 KW
Qiz = ma - (ha — H:) SEDETERMINAmMa

Qizary = Qgz - B60 - 396

.Il"lllla = .Il"llll
Ta = Tz
ha = h{ARH20 ;T=Tz,w=Wa ,P=P)

FHa = RH{AIRH2ZD T=Tz,w=Wy P=F)
Mahers;d = ma - 3600

Vi = Manorst - Ve

Mihors = Manors;t - (Wz — Wi ) SEESTIMAVALOR DE MASA VAPOR A INYECTAR

CALCULO HUMEDAD RELATIVA (ESTADO 2)
Tz=15
HRz = RH{ARH20 ;T=Tz;w=Wz ;F=F)

H = h{AIRH2O ;T=Tz;R=HRz;P=PF)

vz = V(AIRH2O0 ;T=Tz,R=HRz,;P=PF)

Fig.7.2. Férmulas utilizadas para el andlisis.

Como el aire interior recirculara permanentemente, se adopta como criterio
técnico que inicialmente dentro del recinto, sin acondicionar se encontrara en invierno
a 9°C y un humedad relativa de 75%, se desea obtenerla a 15°C y 85% de humedad
relativa. El equipo cassette calienta el aire hasta los 15°C y el humectador debera

aumentar la humedad relativa a lo deseado.
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La carta sicrométrica Fig.7.3 muestra los procesos del aire, donde 1-a es el
proceso de calentamiento efectuado por el equipo cassette para llegar a la temperatura

de 15°C, y el proceso a-2 es la humectacion que se desea obtener en el recinto.

CALENTAMIENTO EN INVIERNO

0,020

0,015

0,010

Humidity Ratio

0,005

) I .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

0,000

T [°C]
Fig.7.3. Carta sicrométrica del proceso del aire.

En tabla 7.2 se exhibe como varia la humedad relativa interior final en

funcion de la cantidad de vapor inyectado por el humidificador.

< [ b hal
P HR; MYhora
17 [kg-vapor/h]
Run 1 0.,5683 1
Run 2 0,6316 2
Run 3 0,6947 3
Run 4 0, 7577 4
Run & 0.8205 5
Run 6 0.8832 B
Run 7 0,9453 7

Tabla 7.2 Tabla paramétrica.
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Se concluye que el humidificador debera tener una capacidad cercana a los 6

kgvapor/h, para obtener una humedad relativa proxima al 85%.

CALENTAMIENTO CON CASSETTE CIELO

T, =[9] [C]

V1 =1193 [m3/h]
Q12,BTU = 8514 [BTU/N] condensador MVp5ra =|E| [kg-vapor/h]

47N

humectacion con vapor

T, =figic] >
HR; = 0,8832
Qi =[2.5] [kw] Pd Z

Fig.7.4. Diagrama window de calentamiento con Split cassette y humectacion del recinto.

Se seleccion6 un humidificador de vapor de electrodos con difusor de vapor
incorporado de la marca Nortec serie EL020, con capacidad de vapor de 2 a 9
(kgvapor/n) (Fig 7.5). El equipo posee control de pantalla tactil de humedad (Fig.7.6),
puerto USB para descarga de reporte de rendimiento de la unidad, etc. En la tabla 7.3

se encuentran las especificaciones técnicas.

Ademas el programa EES, entregd una necesidad de aire a suministrar al
recinto, de 1.193 m?h, y el equipo cassette proporciona 1.180 m3/h, tal como se

expuso en pag. 65y de acuerdo a la tabla 7.1.
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Znortec

Fig.7.5. Humidificador Nortec serie EL020. Fig.7.6. Pantalla tactii para control de
humedad.

Tabla 7.3 Especificaciones técnicas humidificador Nortec por electrodos serie EL020.

mmmmmmm

Capacity: Ibs/hr 10-50 15-75 20-100 30-150 40-200
Capacity: kg/hr 1-2 1-5 2-9 314 5-23 7-34 9-46 14-68 18-91
Input kW max 198 37 7.5 112 187 281 374 56.1 748
Vaoltage 110-120 208-600 208-600 208-600 208-600 208-600 440-600 440-600 440-600
Phase 1 1 land3 3 3 3 3 3 3
No. of Cylinders 1 1 1 1 1 1 1 2 2
B Built-on Blower Pack yes yes yes yes yes yes yes no no
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7.3 Distribucién equipos

Fig.7.7. Vista planta. (Equipo 1 humidificador, equipo 2 cassette y equipo 3 unidad exterior)

Fig.7.8. Vista sur.
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Fig.7.9. Vista lateral.

Fig.7.10. Isométrico sala.
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CAPITULO 8: ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Este capitulo de analisis econémico del proyecto es muy importante, ya que

determina econémicamente la viabilidad de la implementacion del proyecto.
8.1 Inversioén del proyecto

Este item incluye los valores de los equipos, materiales y valor de la instalacion

de cada sistema. (Tabla 8.1)

Tabla 8.1 Costos de inversion. (Precio del délar $660)

Item Descripcion Cantidad | Precio (USD) | Precio (S)
1 Split cassette F/C 24000 BTU/HR 220V Eco 1 1.866 1.231.560
2 Humidificador EL Space 020/380/3 1 6.188 4.084080
3 Caferia de cobre %" tipo L 8 (m) 34,6 22.816
4 Valvula bola total de paso %" 1 4,53 2.990
5 Unién americana %” 1 7,56 4.990
6 Instalacidn y puesta en marcha humidificador 1 833 549.780
7 Instalacidn y puesta en marcha aire acondicionado 1 151,5 100.000

TOTAL + IVA 5.996.216

8.2 Ingresos del proyecto

Los ingresos que se pueden obtener de este proyecto, son netamente de la
venta extra de queso chanco por kilogramo, debido a que la fabrica ya percibe ingresos

con la actual sala de maduracion.

Lacteos Huape con la implementacién del presente proyecto puede aumentar
el precio de venta, por mayor, de queso por kilogramo debido a la mejor calidad
esperada. Para elaborar la proyeccion de los ingresos se utilizara un precio de venta
de $3.500, $3.600, $3.700 y $3.800, como estudio de sensibilidad.
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8.2.1 Produccion futura

La fabrica actualmente produce 270 kg/dia de queso chanco con una pérdida
anual entre 10% y 8% aproximadamente, debido a que las condiciones de sala de
maduracion no son las adecuadas. Se espera mantener la misma produccion solo por
un afio y los siguientes dos afios aumentar 30 kg/dia de queso por cada afio,
estimando que las pérdidas por kilogramo de queso anual se reducirian a un 2%.
(Tabla 8.2)

Tabla 8.2 Produccion extra esperada por afio.

Ano 1 2 3
kg/dia queso 270 300 330
kg/afio queso 4.666 5.184 5.702

8.3 Costos
En este analisis es necesario considerar los costos de operacion de los equipos
a implementar. Es de vital importancia realizar este tipo de analisis para conocer el

gasto real que significara este tipo de sistemas.

8.3.1 Costos eléctricos

El calculo del valor de consumo por hora es de $88 kWh aproximadamente, por
lo tanto este valor se multiplicara por el consumo de los equipos de cada sistema, para
obtener el valor por hora. En el estudio, se considera que el uso del sistema de aire
acondicionado es de aproximadamente de 12 horas diarias, 7 dias a la semana,
durante todo el afio, dividiéndolo en dos periodos, comprendidos entre Abril y Octubre,
para el caso del invierno y para el verano, entre Noviembre y Marzo. Para el caso del
humidificador, se considerara 12 horas diarias en el caso de invierno y 6 horas en

verano, 7 dias a la semana.
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Tabla 8.3 Valor por hora de funcionamiento sistema de aire acondicionado.

Costos eléctricos del sistema por hora (costo kWh - $88)
Periodo Consumo del sistema (kW) | Valor x Hora
Invierno 2,5 $220
Verano 2,62 $233,2

Tabla 8.4 Valor por hora de funcionamiento humidificador.

Costos eléctricos del sistema por hora (costo kWh - $88)

Periodo Consumo del sistema (kW) | Valor x Hora

Todo el afio 7,5 $660

Tomando en cuenta que cada periodo cuenta con 26 semanas se tienen 182

dias de funcionamiento. La tabla 8.5 muestra el costo eléctrico anual de los sistemas.

Tabla 8.5 Costo eléctrico anual de sistema de aire acondicionado y humidificador.

Costos eléctricos en invierno

Horas de funcionamiento Valor x Hora Total
2184 $220 $480.480
2184 $660 $1.441.440

Costos eléctricos en verano

Horas de funcionamiento Valor x Hora Total
2184 $233,2 $509.309
1092 $660 $720.720

COSTO ELECTRICO ANUAL $3.151.949

Para calcular el costo eléctrico del sistema actual se aplic6 el mismo
procedimiento anterior. El costo eléctrico anual aproximado es de $385.633, por lo

tanto el costo eléctrico anual extra es de $2.766.316.
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8.3.2 Costos de mantencion.

Para el caso del equipo de aire acondicionado cassette, se consideran tres
mantenciones anuales, segun la empresa especialista el costo de cada mantencion es

de aproximadamente $89.250.

Para el humidificador, también se consideran tres mantenciones anuales. Estas
consisten en el cambio de cilindro de agua y limpieza del equipo. Segun la empresa

especialista el costo de mantencion mas repuesto tiene un costo de $431.970.

Entonces el costo de mantencién anual de los dos equipos es de $1.563.660.

8.5 Resultados

Realizado el flujo de caja correspondiente, se evallan dos pardmetros para
verificar si el proyecto es rentable o no. Estos dos parametros en estudio corresponden

al VAN (valor actual neto) y el TIR (tasa interna de retorno).

e VAN

El VAN es un parametro que indica la viabilidad de un proyecto basandose en
la estimacion de los flujos de caja que se prevé tener. El criterio de decision de este
método se basa en seleccionar aquellos proyectos con un VAN mayor a cero, ya que
la inversion realizada genera rentabilidad. Los proyectos con VAN igual a cero,
representan que la inversion no genera pérdidas ni ganancias y si el valor obtenido del

VAN es menor a cero significara que la inversion genera pérdidas.

'L.T

— T )
I (Ec.15)

VAN = Z
Vt. Flujos de caja de cada periodo t.
lo: Inversion inicial.

n: Namero de periodos considerados.
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e TIR

LA TIR es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es una medida
utilizada en la evaluacién de proyectos de inversion que esta muy relacionada con el
VAN, cuyo valor indica el interés de retorno de la inversion. Para este proyecto se
define una tasa minima de rentabilidad de un 10% TIR. El criterio de decision de este
meétodo se basa en que un proyecto sera aceptado cuando su TIR sea superior a la

tasa minima de rentabilidad.

HM;E

1+ TIR) —1=0 (Ec.16)

Ft: Flujo de caja de cada periodo t.
t: Aflo de evaluacion.

I: Inversion del proyecto.

Una vez realizado el flujo de caja correspondiente, se calculan los parametros
anteriormente explicados para estudiar la viabilidad del proyecto. En la tabla 8.6 se
muestra un resumen de los flujos de caja donde se expresan los parametros

mencionados anteriormente (mas detalle en el anexo C).

Tabla 8.6 Resultados del estudio.

3 ailos de proyecto
Precio venta ($/kg) VAN ($) TIR PRI (meses)
3.500 21.745.263 163,83% 7,41
3600 22.778.640 170,46% 7,14
3.700 23.812.018 177,07% 6,9
3.800 24.845.395 183,66% 6,65

= Segun el criterio del VAN > 0 y la TIR > 10%, para todo precio de venta igual o

superior al ya existente, es viable implementar el presente proyecto en la fabrica.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES

En la realizacidén de este proyecto se han cumplido los objetivos planteados en
la seccion 1.2, de esta forma se puede concluir lo siguiente:

De acuerdo a las mediciones efectuadas en la camara de maduracion y calculos
de cargas térmicas, se logra demostrar que los equipos (enfriador de aire y calefactor)
utilizados actualmente en la camara de maduracién, no son los adecuados para
satisfacer las necesidades que requiere el producto en invierno y en verano. Se
confirma que es necesario un mejoramiento en esta etapa para cumplir con los factores

fundamentales de la maduracion del queso.

Se realizé el calculo de las pérdidas y ganancias de calor en invierno y verano
respectivamente, para tener una nocion real y fundamentada de ambas condiciones.
Se obtiene que las ganancias en verano, duplican a las pérdidas en invierno, siendo
los valores 18.674 BTU/h y 8.419 BTU/h respectivamente.

En las ganancias de calor por radiacion del techo, fue necesario realizar una
programacion mediante el software EES, para analizar la distribucién del calor radiante
gue incidia en el techo y después llegaba al atico. De este analisis se concluye que
una gran parte del calor radiante se disipa por el techo hacia el exterior y la otra hacia
el interior del recinto. También se logra demostrar que es mas efectiva una buena
aislacion del cielo y no del techo. Al aislar el techo, el atico aumenta su temperatura y
también el calor que se disiparia al interior del recinto, lo que provocaria un aumento

en las ganancias de calor en verano.

De todos los sistemas de aire acondicionado existentes en el mercado, se opto
por el split cassette, debido a que es el Unico sistema que posee 4 vias de salida de
aire, el cual hace que distribuya el aire hacia el interior de mejor manera y sea mas
uniforme en todo el recinto. Este equipo va instalado en el cielo, de manera que tan
solo se ve una consola quedando asi una instalacion muy estética y apenas visible. El
equipo seleccionado tiene una capacidad de 24.000 BTU/h, donde la capacidad real
para frio y calor es de 23.200 BTU/h y 25.600 BTU/h respectivamente.

Otro aspecto a considerar en la maduracion del queso fue la humedad relativa

del recinto. Los sistemas de aire acondicionado no son capaces de humectar un
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ambiente, por lo que fue necesario encontrar un equipo que pueda suplir esa
necesidad. De los sistemas existentes en el mercado, se optd por un humidificador de
vapor por electrodos con difusor de vapor, esto debido a su facil instalacion y

funcionamiento. El equipo seleccionado tiene un rango de capacidad de 2 a 9 kgvapor/h.

Para el calculo de la capacidad del humidificador fue necesario una simulacién
en el software EES en época de inverno (la mas desfavorable, el calor deshumecta el
aire), donde a partir de las condiciones naturales de recinto y de las condiciones que
son requeridas, se logra obtener el rango de vapor necesario para satisfacer una
humedad relativa del 85%. Del mismo modo, se logra obtener la cantidad de aire que
necesita el recinto en el calentamiento para lograr una temperatura de 15°C. Por lo
tanto se concluye, que con los equipos seleccionados la camara de maduracion de
queso operaria con las condiciones ideales, lo que garantiza una correcta maduracion
del queso. El equipo tiene un costo de US6.188, lo que serian aproximadamente
$4.084.080 con IVA incluido.

En el estudio econdmico, se realizd un analisis con el precio de venta de queso
por kilbgramo. De este modo, en los resultados se obtiene que manteniendo el precio
de venta actual de $3.500 por kilogramo se obtendrian beneficios economicos (VAN
mayor a cero y TIR mayor a 10%), a pesar de que los costos involucrados en los
nuevos equipos sean mayores a los que actualmente se utilizan. Con un precio de
venta a $3.800 el proyecto seria mas rentable y la inversion se recuperaria en menos
de 7 meses. En conclusion a medida que se aumenta el precio de venta de queso, se
va obteniendo mayor beneficio econémico, lo que demuestra la viabilidad del presente

proyecto.
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A-1) Tablas norma Nch 853.EOF71

Nch 853.EOFT1

Tabla 2 conductividad térmica valida (A) y densidad aparente(p) de

materiales de construccion

N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.1 Aislantes térmicos
M.1.1 En forma de colchonetas y fieltros
M.1.1.1 Colchoneta aislante de algodon 14 0,35
M1.1.2 Colchoneta de lana minaral,entre papel,
segun densidades aparentes 35<p<40 0,047
40<p<50 0,044
50<p<60 0,041
60<p<70 0,040
70<p<80 0,038
80<p<90 0,038
90<p<110 0,037
110<p<130 | 0,037M.
M.1.1.3 Fibra de lino entre papei 78 0,041
M.1.1.4 Fibra de madera, tratada quimicamente
y colocada entre capas de carton 58 0,036 |
M.1.1.5 Fieltro de vidrio embreado 58 0,05
M.1.2 En forma de planchas (rigidas y
semirigidas)
M.1.2.1 Lanas minerales de vidrio, rigidas o 150<p<200 0,052
semirigidas 200<p<300 0,058
M1.2.2 Madera triturada y cemento 390 0,066
480 0,11
M.1.2.3 Materias plasticas expandidas
M.1.2.3.1 | Caucho espuma 50<p<100 0,035
200 0,45
300 0,06
400 0,07
500 0,09
M.1.2.3.2 | Cloruro de polivinilo expandido 40<p<16 0,036
M.1.2.3.3 | Ebonita expandida 64 0,031
M.1.2.3.4 | Formaldeido de fenol celilar 32 0,042
M.1.2.3.5 | Poliestireno expandido, segun
densidades aparentes 10<p<16 0,036
20<p<25 0,035
25<p<30 0,034
M.1.2.3.6 | Poliuretano expandido 24 0,025
M.1.2.4 Panles de amianto 200 0,056
300 0,065
400 0,078
500 0,084
600 0,105
800 0,15
|
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Nch 853.EOF71

Tabla 2 (continuacion)

N° Material (M) [o] A
kg/m® W/(mK)
M1.2.5 Paneles de fibras aglomeradas, con
colas organicas 200 0,044
250 0,045
300 0,047
350 0,050
400 0,052
450 0,055
500 0,059
550 0,064
600 0,071
M.1.2.6 Paneles de fibra de vidrio 16 0,051
22 0,042
40 0,040
54 0,036
M.1.2.7 Plancha de corcho 100 0,040
200 0,047
300 0,058
400 0,066
500 0,074
M.1.2.8 Plancha de corcho aglomerado con
asfalto 230 0,047
M.1.3.4 Plancha de corcho sin aglomerante 96 0,035
112 0,038
170 0,043
224 0,049
M.1.3. Material suelto ( de relleno)
M.1.3.1 Aserrin de corcho (=5 mm) 130 0,044
M.1.3.2 Aserrin de madera 190 0,06
M.1.3.3 Corcho granulado 50 0,035
100 0,040
150 0,045
200 0,050
M.1.3.4 Corteza de pino 80 0,037
M.1.3.5 Escorias de alto hormo — 0,11
M.1.3.6 Fibras de vidrio ( 0,008 a 0,15 mm) 24 0,040
M.1.3.7 Lana de amianto 100 0,061
200 0,063
400 0,12
M.1.3.8 Lana de vidrio 50 0,041
100 0,039
200 0,041
300 0,048
400 0,056
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Nch 853.EOF71

Tabla 2 (continuaciéon
N° Material (M) P A
kg/m® Wi/(mK)
M.1.3.9 Lana mineral granulada, aplicada a
mano o a maquina en espesores de 5 a
15 cm, posicién horizontal; sin
recubrimeinto 40<p<60 0,043
M.1.3.10 | Material fibroso, a base de solomita y
silice 24 0,038
M.1.3.11 Material fibroso, a base de escoria 150 0,038
M.1.3.12 | Material granular aislante fabricado con
silicato calcico y alumina 67 0,035
M.1.3.13 Poliestireno en particulas 15 0,036
M.1.3.14 | Vermiculita expandida 100 0,070
M.1.3.15 | Vermiculita en particulas 99 0,047
M.2 Cubiertas
M.2.1 Asbestocemento en planchas
onduladas 1800<p<2000 0,76
M.2.2 Asbetoscemento en planchas planas 1400<p1800 0,65
M.2.3 Asfalto 2100 0,9
M.24 Bitumén (betun) 1050 0,16
M.2.5 Carton asfaltado 1100 0,14
M.2.6 Fibro cemento (amiento-cemento-
celulosa) 1400<p<1800 0,46
1000<p<1400 0,35
M.2.7 Planchas onduladas metalicas — 50
M.2.8 Tejas curvas -—- 0,76
M.2.10 Tejas y planchas prensadas de
fibrocemento 1800 0,76
M.3 Hormigones
M.3.1 Blogues huecos de hormigén 1160 0,94
(promedio) 1150 0,76
500 0,66
M.3.2 Hormigén armado, dosificacion normal 2400 1,75(1,50
M.3.3 Hormigén celular
M.3.3.1 Hormigén con cenizas 1000 0,41
M.332 Hormigén con escorias de altos hornos 600 0,17
800 0,22
1000 0,30
M.3.3.3 Hormigén normal, con aridos siliceos 600 0,34
800 0,49
1000 0,67 J
M.3.4 Hormigén liviano (piedra pomez, 600 0,17
escoria dilatada, puzolana, pliestireno 800 0,26
expandido es copos, vermiculita, etc.) 1000 0,33
1200 0,43
1400 0,55
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Nch 853.EOF71
Tabla 2 (continuacion)
N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.3.5 Hormigén con grava normal, sin armar
M.3.5.1 Hoérmigon con aridos livianos 1600 0,73
1800 0,93
M.3.5.2 Hormigén con aridos ordianrios, sin
virar 2000 0,16
M.3.5.3 Hormigon con aridos ordinarios, virados 2200 1,40
2400 1,75
M.3.6 Hormigon de madera
M.3.6.1 Hormigén con viruta de madera 450<p650 0,26
M.3.6.2 Hormigon de fibras de madera 300<p<400 0,12
400<p<500 0,14
500<p<600 0,16
M.3.7 Placa de hormigén 2000 0,77
M.3.8 Placa de hormigén de escorias 1350 0,29
M.4 Ladrilos
M.4.1 Albaiiileria de ladrillo, incluso las juntas
de mortero
M.4.1.1 Clinker 21900 1,05
M4.1.2 Clinker hueco - 0,79
M.4.1.3 Ladrillo hueco 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
M4.1.4 Ladrillo macizo 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
1800 0,79
2000 1,0
M.4.2 Ladrillo hecho a mano --- 0,5
M.4.3 Ladrillo liviano con agregados 600 0,25
800 0,31
M.4.4 Muros de adobes 1100<p<1800 0,90
M.4.5 Muros de ladrillos livianos ~ 800 0,34
1000 0,41
1200 0,49
M.4.6 Muros de ladrillos normales 1600 0,76
1800 0,87
2000 1,05
M.5 Maderas
M.5.1 Maderas livianas, tales como: alamo,
pino araucaria, roble, pellin, eucalipto 600<p<900 0,23
M.5.3. Madera terciada 400<p<600 0,14
M.5.4 Paneles de fibras de madera prenzada 850<p<1000 0,20
M.5.5 Viruta de madera 140 0,06
210 0,051
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Nch 853.EOF71

Tabla 2 (continuacion)
N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.5.6 Viruta de madera mineralizada y con 400 0,066
] cemento
M.5.7 Viruta de madera prensada 650 0,082
M.6 Materiales a granel o en polvo
M.6.1 Arena 1600 0,49
M.6.2 Escorias 800 0,25
1000 0,29
1200 0,34
1400 0,41
M.6.3 Grava 1800<p<2200 0,8
M.6.4 Ladrillo molido - 0,4
M.6.5 Productos minerales a granel 200 0,15
400 0,18
600 0,22
M.6.6 Productos minerales en polvo 200 0,08
( kiseselgurhr, polvo mineral) 400 0,12
600 0,16
800 0,21
1000 0,27
1200 0,34
1400 0,40
M.7 Metales
M.7.1 Acero ( 1% C) 7780 50
M.7.2 Aluminio 2700 210
M.7.3 Aluminio duro ( duraluminio95%Al,
5% Cu) 2780 210
M.7.4 Cinc 7140 110
M.7.5 Cobre 8930 380
M.7.6 Fundicién (4% C) 7400 110 |
M.7.7 Hierro puro 7870 75
M.7.8 Latéon ( 70% Cu, 30% Zn) 8450 105
M.7.9 Plomo 11300 35
M.8 Morteros y enlucidos
M.8.1 Enluciodos de yeso 800 0,35
1000 0,44
1200 0,56
M.8.2 Enlucidos y morteros de cal o cemento 1600 0,65
1800 0,84
2000 1,05
2200 1,40
M.8.3 Placas celulares o aridos livianos 200 0,09
400 0,16
600 ,025
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Nch 853.EOF71
Tabla 2 (continuacion)
N° Material (M) 1] A
kg/m® W/(mK)
M.8.4 Placas de yeso 600 0,24
800 0,28
1000 0,35
1200 0,41
M.9 Pavimentos
M.9.1 azulejos — 1,05 |
M.9.2 Baldosas ceramicas -—- 1,75
M.9.3 Linéleo 1200 0,19
M.9.4 Madera ( ver M.5)
M.9.5 Pavimento plastico -— 0,75
M.9.6 Marmol 2500<p<2850 2,0-35
M.9.7 terrazo 2200 1,75
M.9.8 Tierra natural 1600<p<1900 | 0,3<A<2,8
M.10 Piedras
M.10.1 Areba secado normal 1500 0,6
M.10.2 arenaisca 2200 1,4
M.10.3 Basaltos 2800<p<3000 1,8
M.10.4 Clacareas
M.10.4.1 Blandas 1450<p<1850 1,05
M.10.4.2 | Medias(calizas) 1850<p<2150 1,4
M.10.4.3 Duras 2150<p<2850 2,2
M.10.4.4. | Marmol p>2590 29
M.10.5 granito 2600>p<3000 35
M.10.6 Grvas 1900 2.3
‘M.10.7 Lavas 2100<p<2400 2,9
M.10.8 mamposteria -— 1,6<A<2,5
M.10.9 Piedar pomez - 0,16<A<0,5
M.11 Varios
M.11.1 cartén 800 0,14
M.11.2 Carton piedra . 700 0,14
M.11.3 Caucho espuma 50<p<100 0,035
200 0,045
300 0,06
400 0,07
500 0,08
M.11.4 Caucho natural 1050 0,16
1150 0,28
M.11.5 Caucho sintético 1150 0,23
1250 0.47
M.11.6 Celuloide 1400 0,22 |
M.11.7 Papel 1000 0,13 |
M.11.8 Vidrio para ventanas — 1,2 |
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Nch 853.EOF71
Tabla 2 (continuacion)
N° Material (M) p A
kg/m W/(mK)
M.12 Yesos
M.12.1 Blogues de yeso para tabiques -—- 0,40
M.12.2 Planchas de yezo con revestimiento de
cartén en ambas caras - 0,20
M.12.3 Yeso con piedras pomez, escoria 200 0,08
dilatada, puzolana, vermiculita, 400 g.12
poliestireno expandido 600 0,16
M.12.4 Yeso normal - 0,48
M.12.5 Yesos porosos 200 0,12
400 0,21
600 0,29
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Tabla 3 resistencias termicas de superficie ( 1/h; 1/h,, 1/h; +1/h.)

Inclinacion de
elementos y
sentido del flujo
de calor

Elementos exteriores

Elementos interiores

>

1 *
5 L)

e

1 1
__..+__
n o,

1 1 1 1

1 1 1

Elementos
verticles

0,12

0,05

2

0,17

0,12 0,12

>

0,24

om— ____+_
A, he | B ke

Elementos
horizontales o
ligeramente
inclinados (flijo
ascendente)

%

0,09

>

0,05

2

0,14

0,10 0,10

2

0,20

Elementos
horizontales(flujo
desendente)

0,17

0,05

0,22

>

017 | 0,17 0,34

2>

Elementos
horizontales
(flyjo
ascendente)

.
.

0,11 0,11 0,22

1 . . : 5 .
(*) Los valores de h—corresponden a aire exterior movido con velocidad maxima

de 2 m/s, aproximadamente y los demas a aire en reposo. Estos valores se

utilizan como base de calculos comparativos entre las propiedades térmicas de
diferentes elementos. Para los calculos en condiciones reales, se debe consultar
la forma referente a condiciones climatolégicas.

he= 5,8 + 4V (W/m?K); si v <5 m/s ( 18 km/h)
he= 7,15 % %78 (W/m?K); si v= 5 m/s ( 18 km/h)
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NChBS3-EOF7l &

TA3LE 4 (ver Nota 7)

RES;STENCIH TERMICA VALIDA °OR UNIDAD DE SUPERFICIE, Ra, DE
ESPACIOS HO VENTILADOS (CAMARAS DE AIEE) VERTICARLES; (fiujo
térmico horizontal)

. Factor a' -
Espesox dE§ es- 0,82 § 0,20 i 0,1 .- 0,05
pac;z i= Resistencia térmica valida, Ra,mz.K/v
5 0,105 0,17 ‘0,20 ' 0,20
10 0,14 - 0,28 0,32 0,38
15 0,155 0,35 0,43 0,51
20 0,165 0,37 0,46 -+ 0,55
25 ' 0,165 0,37 0,46 ‘0,55
30 0,16 0,35 0,45 0,53
, 35 0,155 0,35 0,44 0,51
e z 40 0,155-03| 0,35 0,43 0,50

Nota 7 . Las Tablas 4,5 y 6 indican la resistencia térmica, Ra, va-!
1ida de espacios continuos no ventilados (cZmaras de aire)

en funcidn de los ‘parémetros siguientes:

a) sentido de flujo térmico _

b) espesor del espacio (de la cémara de aire)
‘¢) factor a, dado por la formula:

3'_._-_-_.]_‘—{»-.1“- -1
a a; @5
en gue : ' R b
aj, @, < absorptividades de las superficies en contacto co

el espacio considerado.

a = 'superficie de albafiileria, mader?2, papel, vidrio o pir

turas nc metélicas. .

a = 0,2 superficie de papel de aluminio,'fierrb galvaniza-

do brillante.

a = 0,05 superficie Ce 14mina de aluminio brillante.

Se distinguen los 4 casos caracteristicos siguientes:

a) Caso general : 23 = @5 % 0,9 de donde: a' = 0,82

b) Una superficie absorbe poco: a; = 0,2; ap = 0,9,
de donde: a°' = 0,20

c) Rmbas superficies absorben poco: 2y = 85 T 0,2,
de donde: a' = 0,11.

d) Una absorbe muy poco: 231 = 0,05; a, = 0,9.

de donde: a' = 0,05.
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NCh853.53.EOF71

Tabla 5
( ver nota 7) resistencia témica valida, por unidad de superficie, R,, de
espacios no ventilados ( camaras de aire) horizontales
Flujo térmico ascendente.

Espesor

del Factor a’

espacio 0,82 [ 0,20 | 0,1 | 0,05
(e)mm Resistencia termica valida, R, m°’K/W)

5 0,10 0,16 0,17 0,19
10 0,13 0,23 0,26 0,29
15 0,13 0,25 0,29 0,32
20 0,135 0,25 0,29 0,33
30 0,14 0,26 0,31 0,35
40 0,14 0,27 0,32 0,36
50 0,14 0,28 0,33 0,37
60 0,14 0,28 0,34 0,38
70 0,14 0,29 0,34 0,39
80 0,145 0,29 0,35 0,39
90 0,145 0,29 0,35 0,40
e2100 0,145 0,30 0,36 0,40

NCh853.53.EOF71

Tabla 6
( ver nota 7) resistencia témica valida, por unidad de superficie, R,, de
sespacios no ventilados ( camaras de aire) horizontales
Flujo térmico descendente.

Espesor
del Factor a’
espacio 0,82 | 020 | 0,1 | 0,05
(e)mm Resistencia termica valida, R..,( m"K/W)
5 0,09 0,16 0,20 0,20
10 0,14 0,29 0,34 0,37
15 0,16 0,36 0,45 0,52
20 0,17 0,42 0,55 0,65
25 0,17 0,47 0,63 0,76
30 0,175 0,51 0,68 0,87
40 0,185 0,57 0,77 1,03
50 0,19 0,60 0,84 1,15
60 0,19 0,61 0,89 1,25
70 0,195 0,62 0,94 1,33
80 0,20 0,63 0,97 1,40
90 0,20 0,63 1,00 1,46
e2100 0,20 0,63 1,03 1,51
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A-2) Tablas norma Nch1078.c73
NCh1078.c73
Tabla 6
Suplemento S..
Valores del suplemento S,
Modo del servicio
de claefaccién Permeabilidad térmica media, Pm, W/(m°K)
0,11a0,34 [0,35a0,81 |0,82a1,74 |>1,75
1.- Redduccion 0,07 0,07 0,07 0,07
de la potencia
durante la noche
2.-Interrupcion 0,20 ,015 0,15 0,15
durante 9a 12 h.
3.-Interrpcién 0,30 0,25 0,20 0,15
durante 12 a 16 h.
Tabla 7 Suplemento Si1 por orientacién
Orientacion N NE E SE S SO O NO
Suplemento | -0,05 -0,05 0 +0,05 | +0,05 | +0,05 0 -0,05

S
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NCh1078.c73
Tabla 9
Factor caracteristico de local, locales con ventanas y puertas normales
Ventanas de Puertas interiores
no hermaticas herméticas R
madera y material A, . A, . 0,9
sintético <3 9 <157
P P
0,7
3 <9 15 <3 4
AP AP
0,9
metal A, <6 ) Hy 2.5 %)
AP I4
0,7
6< <20 25s <6 :
AP AP

*) A, : superficie, m?, de ventanas exteriores
*) 4, superficie, m?,de puertas interiores.

Nch1078.c7T3
Tabla 3
Temperatura de locales no calefaccionados

Local ~Temperatura exterior de calculo

+3 +1 -1 -3 -5
Local no clasfaccionado,
rodeado de otro 12 11 10 9 B
calefaccionado. ] L - ) 1 ] )
Sotanos no
calefaccionaods | 13 ] 12 I & . & 10
Terreno debajo del suelo
del satano ) 12 14 10 10 9
Suelo a nivel del terreno

a8 5] 5 3 2
Afico no calefaccionado,
inmediatameante debajo del 13 12 11 | 11 10
tejado provisto de aislacion
térmica. — N —_— -
Atico no calefaccionado,
inmediatamente debajo del 8 L] 4 | 2 0
tejado sin proteccion
témnica.
Local auxiliar comunicado
directamente con el aire (5] 4 2 Q -2

exterior.
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NCh1078.c73

Temperatura exterior de calculo de ciudades del pais

Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C
Achao 42° 28 F 5
Aisén 45° 24 D 1 |
Algarrobo 33°22° F 7
Ancud 41° 52’ F 5
Angol 37° 48’ E 3
Antofagasta 23° 42 F 9
Arica 18° 28’ F 13
Clama 22°27 F 5
Cladera 27° 0% F 9
Cartagena 33° 3% F 7
Castro 42° 29 F 5
Cauquenes 35 958’ E 3
Coyaique 45° 34’ B -3
Combarbala 31°171 E 3
Concepcion 36° 50 F 5
Constitucion 35°20° F 5
Copiapé 27° 21 F 7
Coquimbo 29° 56’ F 7
Coronel 37° 071 F 5
Curacautin 38° 26’ D 1
Curico 34° 59 E 3
Chaitén 42° 54 E 3
Chainiaral 26° 20 F 9
Chile chico 46° 34’ B -3
Chillan 36° 36’ E 3
Huasco 28° 27 F 9
llapel 31°37 F 5
lquique 20°12 F 11
Islas Juan
F ernandez 33° 37 F 9
La Calera 32° 48 E 3
La ligua 32027 F 7
La Serena 29° 55’ F 7
La Unién 40° 15 E 3
Lautaro 38° 33 E 3
Lebu 37° 37 F 5
Limache 33° 071 F 5
Linares 35° 571 E 3
Loncoche 39° 23 E 3
Lonquimay 38° 26 B -3
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Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C
Los Andes 32° 50 D 1
Los Angeles 37°28 E 3
Los Vilos 31° 54’ F 7
Lota 37° 05 F 5
Llolleo 33°38 F 7
Melipilla 33°42 E 3
Molina 35° 05’ D 1
Navarino 55° 10 C -1
Nieva Imperial 38° 43 E 3
Olmué 33° 00 F 5
QOsomo 40° 35’ E 3
Ovalle 30° 36’ F 5
Palena 43° 38 C -1
Panguipulli 39°471 D 1
Panimavida 35°45 E 3
Papudo 32° 30 F 7
Parral 36° 09’ E 3
Pichidangui 32° 07 F 7
Pichilemu 34° 24’ F 5
Pisagua 19° 34’ F 11
Pitrufquén 38° 59 E 3
Potrerillos 26° 30’ F 5
Pucon 39° 16’ D 1
Puerto Montt 41° 28’ E 3
Puerto Natales 51°44 B -3
Puerto varas 41°20° E 3
Punta Arenas 53° 10 C -1
Quilpué 33° 04 F 5
Quillota 32° 54 F 5
Quintero 32°47 F 7
Rancagua 34° 10’ D 1
Rengo 34° 2%’ E 3
San Antonio 33° 34’ F 7 N
San Felipe 32°45 E 3
San Fernando 34° 3% E 3
San José de
Maipo 33° 39 D 1
Santiago 33°27 E 3
Santo Domingo 33° 39 F 7
Talagante 33° 40 F 5
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Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C
Talca 35° 26’ E 3
Talcahuano 36°43 F 5
Taltal 25°22 F 9
Temuco 38°45 E 3
Tocopilla 22° 06’ F 11
Tomé 36° 37 F 5
Traiguén 38° 15 E 3
Vaidivia 39° 48 E 3
Valparaiso 33°02 F 7
Vallenar 28° 34’ F 5
Victoria 38° 14’ E 3
Vicuia 30° 02 F 5
Villa Alemana 33° 04 F 5
Villarrica 39°17 C 1
Vina del Mar 33° 07 F 7
Yumbel 37° 09 E 3
Zapallar 32° 32 F 7
Nch1076.c73
Coeficiente “ H” de transmision térmica por metro de perimetro del muro
exterior
Aislacion piso Re (M’ KYW H W/mK)
Piso corriente 1,4
0,15-0,25
Piso medianamente 1,2
aislado 0,26-0,6
Piso aislado >0,6 1

FLOTOR CARNC' I EISTICO DL ChSHL, W

Lo€alidad Situacidn Casa dz fila ™pcasa indopendsonto
Protegida 0,24 0,34
norma | despejoida 0,41 0,58
extracradinarismenst o 5
acspajadda o, 60 0,84
protegida G, 41 0,58
de vientos Acscpejaia 0, €o 0,84
intensos Extrac cdinay isdmcnte
duspeijcda 0,82 4513
*) DJdemds, las cosas C.n varias vivion los, grupes Ao lucales,

vivicndass de esguina Ao Aichas casts y clo casas parcadas.
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TABLA 18. DIFEREMNCIA EEl_UI‘u"ALEHTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en sombra®
Valedero pars muros de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27

oC de temperatura interior, 11 °C de variacidn
de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte**
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TABLA 20, DIFEREMCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA {°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA®

Valedero para techos de color oscuro, 36 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacidn
de la 1amparalum exterior en 24 h.,, mes de Julio y 40° de latitud Norte **
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TABLA 20A. CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

Temperatura exlerior a :
los 15 h para el mes - " VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h
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B-1) Cotizaciones de equipos, instalacion y mantencion.

N et Ny
Cotizacisn (IR ET: « Comntio
Validez Hasta el 24/05/2017
Pag.: 1 de 2

Santiago, 24 de Abril de 2017

Sr.

CLIENTE CCPF GEWERICO SUC. CONCEPCION
GENERICA

GENERICA

Presente

Atencidén Sr.:

De nuestra consideracidn:
De acuerdo a lo seclicitado por Uds., en la presente tenemos a bién cotizarles lo

siguiente:
Consulte a su ejecutivo(a) de ventas
CCP Catherine Gallegos
CANT| DESCRIPCICON P/U.USD % Dscto. TOTAL USD
1| EAA SPLIT PISO CIELO F/C 24000BTU/H | 1,397.00 - 1,397.00
220V ECO
Marca........ ANWO
Cédige....... : GEPZ4ECO
1| EAA SPLIT DUCTC F/C 24000BTU/H ECO 1,395.00 - 1, 395.00
Marca........ : ANWO
Codigo. ...... : GEDAZ4ECO
1| EAR SPLIT CASSETTE F/C 24000 BTU/HR | 1,568.00 - 1,568.00
220v ECO
Mareca........ ANWOL
Codigo. ...... : GECZ4ECO
SUB-TOTAL USD 4, 360.00
% DESCTO .00
METC USD 4,360.00
IVA USD 828.40
TOTAL UsSD 5,188.40

CURDRO ESTIMADD DE PESO Y WVOLUMEN

VOLUMEN : 2.27 M3.
EESD : 288 EGS.

Depostar en Gusnta BCL NP 10588601 2 nombre d: Comercial Anwo 5.8,/ Giro: Impestadara / RUT 99,574 ,860-6
Enwiar comprobante al correa ebecirinico de su ejecutivo,

Gasa Malriz: fwda, Presidint: Eduand i 17,001, Golir, Saniago - Te.: (+56 2] 2 589 0000 / Sweursal La Serena: A

Sucwreal La Redna ne | -Td 4 Sucursal Concepeida: Caming | ek
Bwcursal Temuco: Caming al Aeropu juehue 5 ol [+ 0/ Bucursal Peerio Mostt: Au J Monk - Tel.:
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Rheintek Latinoamerica
Pérez Valenzuela 1098 Oficina 76
Providencia
Santiago / Chile .
Fono +56 2 264 0754 .Rb E’In te k
Fax  +562 264 2439 p———
COTIZACION LATINOAMERICA
Fecha: 14 de Junio 2017
COTIZACION N°: BM140647
Clienta: Sebastian Meza
Direccion:
Pais: CHILE
Teléfono: 971377
Contacto: Sr Sebastian Meza Sebastian.meza. navarrete@gmail.com
ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 EL Space 020/380/3 1 5.200 5.200
Listo para ser instalado
2 EL 020/380/3% 1 3.900 3.900
Para ducto
3 Steam Distributor ASD 24in 1 300 300
Lanza difusora de vapor
4 Steam Hose, 7/8in ID, Small (per foor) 3 mt 200 200
& Instalacion cualquiera de los dos equipos, puesta 1 700 700
en marcha
Moneda: USD + IVA al tipo de cambio del dia de facturacion. = <
‘Via de tranzporte: Méreo

Condicion de venta:

Clausula de venta:
Enftrega:
Empaque:

Validez de la oferta:

Detalle de Pagos:

Gastos incluidos.
S0% Contado, S0% con la entrega de los productos

10 dias habiles en sus bodegas de Santiago; una vez recibida la O/C.

caja.
30 dias.
BANCO SANTAMDER SANTIAGO
CTA. N® 03-65739-6
RHEINTEK CHILE LTDA.
RUT: 76.225.450-2

Cotizado por: Jaime Aguayo V.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

TRANE

Fecha: 11 DE JULIO DEL 2017
Sefiorfes):  SEBASTIAN MEZA
At Sria):
Fono: e-mail:
SOC. BONIFETTI, GUZMAN E HLIOS LTDA
COTIZACION MANTENCION RUT 79.736.720 &
N°19 Colo-Colo 181 Concepcion - CHILE

SEGUN LO SOLICITADO DETALLAMOS COTIZACION:

Tel 2229198 - 2243392 - 2910480 Fax 2223807

ITEM CANT.

DESCRIPCION P.UNIT. P. TOTAL

1

1

MANTENCION PREVENTIVA A EQUIPOS DE AIRE ACONDI-
CIONADO, EXISTENTE

INCLUYE:

LIMPIEZA DE FILTROS Y BANDEJA

LIMPIEZA DE CONDENSADOR

LIMPIEZA DE EVAPORADOR

LUBRICACION PARTES MOVILES

CONTROL DE PRESIONES DE TRABAJO

CHEQUEO SISTEMA ELECTRICO.

CONTROL DE TEMPERATURAS DE TRABAJO
PUESTA EN MARCHA Y REGULACION DEL SISTEMA

EXCLUSIONES

CAMBIO DE REPUESTOS

REPARACIONES EN GENERAL

LAS MANTENCIONES E INSTALACIONES NO TIENEN GARANTIA

75,000 75,000

= I -

- o o o o

NETO,
19% VA
TOTAL COTIZACION

75,000
14,250
59,250

OBSERVACION

PARA MANTENER LOS EQUIPOS EN OPTIMAS CONDICIONES, FABRICANTE SOLICITA A LO MENOS 2 EN EL ARD

CONDICIONES DE VENTA
1.- Plazo de enfrega:

2.- Forma de pago:
3.- Validez:

7 dias

A CONVENIR
TRANSFERENCIA | EFECTIVO

TRANSFERENCIA BANCO
SANTANDER

CTA. CTE. 00-6687-618-7

102



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Rheintek Latinoamerica

Pérez Valenzuela 1098 Oficina 76

Sontingoy Chie .

Fono - +56 2 2264 0754 Rbe in tﬁ"k

Fax +96 2 2264 2439 |
COTIZACION LATINOAMERICA

Fecha: 12 de Julio, 2017

COTIZACION N°: RM120717

Cliente: Sebastian Meza
Direccion:
Pais: CHILE

Teléfono: 9F7137T3
Confacto: Sr. Sebastian Meza sebastian.meza navamrete@gmail.com

ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 Cylinder 203, 005-010, 347-380/1 1 250 250

Mantencion: La mantencion debera hacerse periodicamente, esta va a depender de [a dureza del agua que se vaya a usar,
consiste en cambio de cilindro y limpieza del equipo v fiene un valor de USS 300 mas VA

Moneda: USD + IVA al tipo de cambio del dia de facturacion.

Via de transporte: Courier.

Condicion de venta:  Gastos incluidos.

Clausula de venta: 30 dias fecha de factura.

Entrega: 15 dias en sus bodegas de Santiago; una vez recibida la QfC.
Empaque: caja.

Validez de la oferta: 30 dias.

Detalle de Pagos: BANCO SANTANDER SANTIAGO
CTA. N° 03-65735-8
RHEINTEK CHILE LTDA
RUT: 76.228.450-2

Cotizado por: Jaime Aguayo V.
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Rheintek Latinoamerica
RUT: 76.228.450-2 - Giro: Comercializacion
Peérez Valenzuela 1098 Of. 83 — Providencia — Santiago - Chile
F: +56 2 22640754 — Fax: +56 2 22642439
www rheintek-la.com — senviciodiente@rheintek-la.com
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C-1) Flujo de caja para un precio de venta de $3.500

105

Aiio 0 Afio 1 Afio 2 Aiio 3

(+) Ingresos 16.331.000 18.144.000 19.957.000
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Depreciaciones 531.564 531.564 531.564
(=) Utilidad antes 11.469.460 13.282.460 15.095.460

imp.
(-) Impuesto (20%) 2.293.892 2.523.667 2.868.137
(=) Utilidad después

imp. 9.175.568 10.758.793 12.227.323

Flujo de caja neto

(+) Ingresos 16.331.000 18.144.000 19.957.000
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Inversidn fija 5.996.216
(-) Impuesto (20%) 2.293.892 2.523.667 2.868.137 VAN
(=) Flujo de caja -5.996.216 9.707.132 11.290.357 12.758.887 21.745.263

neto

C-2) Flujo de caja para un precio de venta de $3.600
Afio 0 Afio 1 Ao 2 Aiio 3

(+) Ingresos 16.797.600 18.662.400 20.527.200
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Depreciaciones 531.564 531.564 531.564
(=) Utilidad antes 11.936.060 13.800.860 15.665.660

imp.
(-) Impuesto (20%) 2.387.212 2.622.163 2.976.475
(=) Utilidad después

imp. 9.548.657 11.178.697 12.689.185

Flujo de caja neto

(+) Ingresos 16.797.600 18.662.400 20.527.200
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Inversidn fija 5.996.216
(-) Impuesto (20%) 2.387.212 2.622.163 2.976.475 VAN
(=) Flujo de caja -5.996.216 10.080.412 11.710.261 13.220.749 22.778.640

neto
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C-3) Flujo de caja para un precio de venta de $3.700

106

Afho 0 Aho 1 Afio 2 Ao 3

(+) Ingresos 17.264.200 19.180.800 21.097.400
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Depreciaciones 531.564 531.564 531.564
(=) Utilidad antes 12.402.660 14.319.260 16.235.860

imp.
(-) Impuesto (20%) 2.480.532 2.720.659 3.084.813
(=) Utilidad después

imp. 9.922.128 11.598.601 13.151.047

Flujo de caja neto

(+) Ingresos 17.264.200 19.180.800 21.097.400
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Inversidn fija 5.996.216
(-) Impuesto (20%) 2.480.532 2.720.659 3.084.813 VAN
(=) Flujo de caja -5.996.216 10.453.692 12.130.165 13.682.611 23.812.018

neto

C-4) Flujo de caja para un precio de venta de $3.800
Afo 0 Afo 1 Afio 2 Ao 3

(+) Ingresos 17.730.800 19.699.200 21.667.600
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Depreciaciones 531.564 531.564 531.564
(=) Utilidad antes 12.869.260 14.837.660 16.806.060

imp.
(-) Impuesto (20%) 2.573.852 2.819.155 3.193.151
(=) Utilidad después

imp. 10.295.408 12.018.505 13.612.909

Flujo de caja neto

(+) Ingresos 17.730.800 19.699.200 21.667.600
(-) Costos fijos 1.563.660 1.563.660 1.563.660
(-) Costos variables 2.766.316 2.766.316 2.766.316
(-) Inversion fija 5.996.216
(-) Impuesto (20%) 2.573.852 2.819.155 3.193.151 VAN
(=) Flujo de caja -5.996.216 | 10.826.972 | 12.550.069 | 14.144.473 | 24.845.395

neto
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