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Abstract:

This project focuses on the study of solar collector technology with heat absorption in a phase change material, through its characterization and
analysis of behavior and energy savings obtained under different expected operating conditions.

Regulations related to the requirements of well-being and energy consumption follow a growing trend towards improving energy efficiency and
caring for the environment. The development and study of solar collector technology, through its incorporation into pre-existing home heating
systems, allows these requirements to be met jointly through the use of a source of renewable and free origin such as solar radiation.

The seasonality of heating systems is offset by the possibility of more widespread use of the collectors for heating domestic hot water during
the summer period. Different operating configurations are proposed and the results obtained by each of them are compared in terms of energy
savings and water temperatures achieved.



Resumen:

El presente Proyecto Final se centra en el estudio de la tecnologia de los colectores
solares con absorcion de calor en un material de cambio de fase, a través de su
caracterizacion y analisis de comportamiento y ahorros de energia obtenidos bajo
diferentes condiciones de operacidn esperables.

Las reglamentaciones relacionadas con los requisitos de bienestar y consumo de
energia siguen una creciente tendencia hacia la mejora de eficiencia energética y el
cuidado del medio ambiente. El desarrollo y estudio de la tecnologia de los colectores
solares, a través de su incorporacion en los sistemas preexistentes de calefaccion
hogarefia, permite satisfacer estos requerimientos de forma conjunta a través del
empleo de una fuente de origen renovable y gratuita como es la radiacion solar.

La estacionalidad de los sistemas de calefaccion se ve compensado con la posibilidad
de un uso mas extendido de los colectores para el calentamiento agua caliente sanitaria
durante el periodo de verano. Se plantean diferentes configuraciones de
funcionamiento y se comparan los resultados obtenidos por cada una de ellas en
términos de ahorro de energia y de temperaturas de agua alcanzadas.
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacidn del tema elegido

Desde un inicio, el foco del estudio estara puesto en el desarrollo de un producto que se sustente a través de energias renovables, en este caso,
la solar. Por lo tanto, se buscara climatizar y proveer de agua caliente sanitaria a una “vivienda tipo” mediante un colector solar, por los
siguientes beneficios:

e  Permite reducir la emision de gases productores de efecto invernadero, causantes del calentamiento global.
e  Aporta valor afiadido a la vivienda.

e  Montaje adaptable a construcciones nuevas o preexistentes.

e  Se puede combinar con sistemas convencionales (termotanques/calefones).

e Disefio exclusivo.

Al tratarse de un producto inexistente en el mercado hasta el momento, también se estudiara la concepcion de la planta industrial, que debera
adecuarse a las caracteristicas de los materiales y sustancias que se emplearan.

El centro del estudio serd el andlisis de un colector solar que emplea una solucién salina para su funcionamiento, absorbiendo radiacion solar
para luego intercambiarla ya sea en radiadores dentro de la vivienda o en un recipiente de almacenamiento.

1.2. Fundamentacidn del tema elegido

En lo que va de la historia, se han visto y se siguen viendo mejoras en eficiencia, ya sea energética, tecnoldgicas, médicas y de cualquier otro
tipo. Pero pensando y poniendo nuestra mente en la eficiencia energética, la misma es de vital importancia para el planeta. La mayoria de las
personas que habitan en el mundo sabe que las energias no renovables, con las que hoy en dia el mundo avanza, se acabaran tarde o temprano,
pero de esto se hacen oidos sordos y se sigue adelante. En otras palabras, son muy pocos los que oyen este auxilio y tratan de optar por
alternativas sustentables. EI fundamento es dar ese paso para lo antes mencionado, optar por algo alternativo y diferente, que contribuya en lo
econdmico como también a conservar el ambiente donde todos convivimos. El colector solar combina el uso la energia renovable solar con las
cualidades quimicas que posee el sulfato de sodio decahidratado. Esta sal, cumple la funcion de optimizar el almacenamiento de energia.

El mercado actual para la calefaccidn y agua caliente de uso sanitario, en adelante ACS, esta basado fundamentalmente en combustién de
derivado del petroleo, ya sea gas natural, gas envasado, combustibles liquidos o energia eléctrica. Esto es debido principalmente a la baja
inversion inicial y sencillez de montaje. Sin embargo, la tendencia actual es el reemplazo de las tecnologias antes citadas por nuevos sistemas
que impliquen la eliminacidén o disminucion del uso de combustibles no renovables.

Cabe aclarar que esto no solo depende del agotamiento de las energias no renovables, sino también de la politica de los paises y regiones,
donde ya se comienza a exigir que cierto porcentaje de la energia utilizada deba ser de fuentes renovables.

El fundamento es optar por un sistema alternativo, que contribuya econémicamente como también a conservar el medio ambiente. Por ello este
colector solar combina el aprovechamiento de la energia renovable solar con las cualidades quimicas que posee el Sulfato de Sodio
decahidratado para almacenar energia.

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivos generales

e El objetivo del siguiente trabajo es estudiar los aspectos técnicos para la fabricacion de un sistema de eficiencia energética,
conformado por un colector solar, utilizando materiales accesibles dentro del mercado nacional.
e Analizar los diferentes escenarios del producto y definir una estrategia comercial.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Disefar un sistema central de calefaccion y ACS, mediante la utilizacién de un colector solar utilizando Sulfato de
Sodio decahidratado como material de cambio de fase.

e  Evaluar diferentes posibilidades de conformacion del sistema mencionado para definir la mejor estrategia de venta.

e  Definir la ubicacion geografica de la planta industrial y el tamafio de la misma.

e  Establecer un sistema de calidad acorde a las necesidades de la empresa.

e Realizar la evaluacion econémica y financiera del proyecto.

2. MARCO DEL PROYECTO

2.1. Arquitectura sustentable

Segun explico a El Periddico la arquitecta Silvina Carioni (2016), la arquitectura sustentable es un modo de concebir el disefio arquitecténico
de manera sostenible. Buscando aprovechar los recursos naturales de tal modo que minimicen el impacto ambiental de las edificaciones sobre
el medio ambiente. Es decir, satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para
atender sus propias necesidades.

La arquitectura sustentable genera beneficios econémicos, sociales y ambientales, garantiza la calidad de la construccién y una sana
administracion de los recursos.

La construccion mas recomendable para una determinada zona debe cumplir con principios ambientales que se deducen después de un analisis
del lugar. Las orientaciones, la posibilidad de tener ventilacion cruzada, la aislacion térmica, son estrategias 6ptimas para algunos climas como
el de la provincia de Santa Fe.

El estudio del recorrido del sol y su incidencia es fundamental para aprovechar su energia y disponer las construcciones de la mejor manera.
Una buena orientacion permitira ahorrar energia, por ende, gas y energia eléctrica en iluminacion, calefaccion y refrigeracion.

Es bueno incluir materiales de la zona para un desarrollo regional, o materiales con porcentaje de reciclado.

También es importante la incorporacion de energias renovables a la construccién. Podemos utilizar colectores solares, para la calefaccion y el
agua caliente, o instalar generadores de energia fotovoltaica o edlica en lugares con vientos 6ptimos.

Para disefiar arquitectura sustentable es esencial estudiar cada caso con sus caracteristicas y contexto. Cada obra necesita un andlisis proyectual
y decisiones propias.
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2.2. Sistemas de calefaccidn para viviendas

Existen muchas opciones a la hora de decidirse por un sistema de calefaccidn, antes de hacerlo se deben tener en cuenta algunas cuestiones:
Disponibilidad del combustible: si se eligiera un sistema a gas natural, analizar la ubicacién de la vivienda con respecto a la red de distribucion.

Zona climatica: si la zona es fria sera necesario un sistema que mantenga el calor constante, y si la zona es calida sera mas rentable un sistema
que caliente de manera puntual.

Las necesidades de la vivienda y sus habitantes: se debe tener en cuenta el espacio disponible, la cantidad de horas que se habita la casa y la
edad de los miembros de la familia.

Costos directos e indirectos: para analizar y comparar los precios, se debera tener en cuenta los costos econémicos (precio del combustible
elegido y consumo estimado), los costos de uso, el mantenimiento posterior que va a requerir el sistema, el costo de la inversion inicial y la
rentabilidad dada por el uso posterior ya que si bien técnicamente un producto es mas eficiente puede ser que el costo de su insumo de energia
sea mas caro.

2.2.1.Calefactores Eléctricos:

Caloventores: son ideales para colocarlos como refuerzo de otro sistema. Son pequefios y livianos, pero consumen mucha energia eléctrica y
son muy ruidosos.

Estufas a cuarzo y luminicas en general: El calor que irradian es intenso, pero localizado, y con importante consumo eléctrico, son solo
recomendables para una calefaccién localizada.

Radiadores de aceite portatiles: funcionan mediante resistencias que calientan el aceite que tiene el interior del equipo. Tienen un termostato
que regula el consumo de energia y el calor emitido. Al poder trasladarlos de un ambiente a otro, son ideales para viviendas poco habitadas
pero el caudal de energia cal6rica suministrado es bajo y debido a su calentamiento indirecto son méas lentos para trasmitirlo al ambiente

Vitro convectores: Son una buena alternativa ya que combinan un elemento decorativo con un rendimiento energético aceptable. Son
trasportables, se pueden fijar en la pared cubriendo todas las alternativas y no poseen ventiladores ruidosos.

Aire acondicionado: Para enfriar o calentar la atmosfera, el aire acondicionado apela a la compresion mecéanica para ejecutar un proceso ciclico
de transferencia de calor entre el interior de un espacio y el exterior. Para esto promueve la evaporacion de sustancias refrigerantes que se
encuentran en estado liquido a baja temperatura y presion y que se evaporan generando una absorcion de calor. Un compresor se encarga de
absorber y comprimir dicho vapor y lo condensa a través de la cesion del calor al otro ambiente. Finalmente, el refrigerante, en estado liquido,
regresa a través de una valvula de expansion que reduce la presion y la temperatura.

En cuanto al rendimiento energético, los equipos de aire acondicionado para refrigeracién son muy superiores a la mayoria de los productos
ofrecidos en el mercado. Cuando trabajan como equipos calefactores de ambientes, son superiores comparados con la mayoria de las
alternativas, excepto con aquellos que utilizan energia solar para dicha tarea.

2.2.2. Artefactos a gas:

Radiadores: el aire caliente que se origina en la caldera llega por las cafierias a los radiadores, por el interior de éstos circula un escaso
volumen de agua que posibilita una gran velocidad de calentamiento.

Actualmente, los radiadores que retnen las mejores condiciones entre fiabilidad y precio son los de aluminio, se limpian facilmente, ya que son
lacados, se comercializan en una gran variedad de modelos y colores, su colocacion es apta bien en obras nuevas como en viviendas existentes
pero su conjunto es muy caro tanto en instalacién como los insumos de funcionamiento.

Zbcalos calefactores: se los utilizan para calefaccion central por agua caliente y son uno de los sistemas mas novedosos. Para su instalacion se
requiere de pequefias perforaciones para pasar un cafio fino, y levantar los zécalos existentes. Son silenciosos, no producen sequedad y brindan
un calor agradable, pero su conjunto es muy caro tanto en instalacién como en funcionamiento.

Piso radiante: la tuberia se instala por debajo del suelo, parquet ceramico o cualquier otro, por donde circula agua a 40 o 50 grados generada en
la caldera. El calor es uniforme en toda la vivienda, viene del suelo y llega a una altura de 2 a 3 m. Se instalan dispositivos de control manual o
automaticos que permiten regular la temperatura por ambiente. Un punto a favor es que no hay aparatos de calefaccion a la vista con lo que
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resulta beneficiada la decoracion. Su instalacion es recomendable en obras nuevas. Las desventajas son su alto costo tanto en instalacién como
los insumos de funcionamiento y la posibilidad de filtraciones debajo del piso por roturas.

Calefactores de tiro balanceado: se requiere de una pared con salida al exterior. Tienen una camara cerrada que se comunica con el exterior
mediante un conducto doble que permite el ingreso del aire y la eliminacion de los gases téxicos. Pueden quedar encendidos permanentemente
ya que no consumen el oxigeno del ambiente. Es de destacar que en caso de no poder tener una salida hacia atras existe la opcion TBU que
toma aire y descarga los gases en el techo de la vivienda. Este tipo de calefactores pierden un 50% de eficiencia energética por la salida
exterior.

Calefactores de tiro natural: son calefactores donde, la combustion se realiza con el aire del ambiente y elimina los gases al exterior. Se deben
colocar en ambientes ventilados. Tienen mejor rendimiento que los calefactores de tiro balanceado, pero los productos de la combustion quedan
alojados en el ambiente, transformandolos en elementos peligrosos en caso de no tener una correcta ventilacion.

Camara abierta turbotermodinamicos: Este calentador de ambientes basa su funcionamiento en la combustién realizada por un quemador de
alto rendimiento, que provee una masa de gases de combustion a una temperatura elevada, dicho quemador se encuentra en el centro de un tubo
Venturi, que provee aire frio desde la parte inferior logrando una mezcla de gases de combustién y aire en gran magnitud a muy baja
temperatura, asemejando a los artefactos similares con ventiladores.

Se recomienda para espacios de grandes dimensiones y donde se requiere una rapida inyeccion de calor; pero con la necesidad de tener una
muy buena ventilacién, ya que la combustion consume el oxigeno presente en el ambiente.

2.2.3.Calefactores a lefia

La calefaccion a lefia es un sistema que sirve solo si tenemos el combustible disponible, propio o de bajo costo, ya que el rendimiento en la
mayoria de los casos es muy bajo y su combustion y retiro de residuos sélidos contaminan al ambiente. Los resultados en cuanto a rendimiento
caldrico, evaporacion de humos y mantenimiento dependeran de la construccién del hogar, que respete las relaciones entre las medidas de alto,
ancho y profundidad, garganta y chimenea.

Otro factor para tener en cuenta es la lefia por utilizar, ésta debe estar liberada de la mayor cantidad de humedad para poder ofrecer mayor
poder calorifico. Es decir, se debe disponer de un espacio para guardar bajo techo.

Salamandras: se convierten en una opcion, si no se dispone de un lugar para la chimenea. La salida de humos es controlada, y solamente se
debe realizar un agujero del diametro de los tubos de salida para la conduccién de humos. El rendimiento es mayor que en los hogares,
aprovechan un mejor su energia caldrica, pero esta por debajo del rendimiento de los otros sistemas alin con estufas ndrdicas y modernas con
recuperadores de calor que logran mejorar el rendimiento.

2.2.4.Sistemas combinados

Con la creciente oferta de productos basados en energias renovables, principalmente solar, y el aumento de las tarifas de gas natural y energia
eléctrica, se puede observar una gran aceptacion del mercado a productos tales como los termotanques y paneles solares. En el caso de los
termotanques solares, se han difundido no s6lo para calentamiento de ACS, sino también, como complementos de sistemas convencionales
como lo son los termotanques a gas/eléctricos, calefones a gas y calderas.

Este escenario abre un panorama mucho mas amplio para este tipo de producto ya que se puede ofrecer como alternativa de sistemas de
calefaccion en las combinaciones ya citados.

2.3. Situacidn energética internacional

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) publicé a principios de 2014 su quinto Informe de
Evaluacion del Cambio Climético. Esta evaluacion comprende los informes de los tres Grupos de Trabajo del Panel: 1) Base Cientifica, 1)
Vulnerabilidad Impactos y Adaptacion, y 111) Mitigacién.

Una informacion clave incluida en el informe es que, para poder alcanzar el objetivo de no superar un incremento de la temperatura media
global de 2°C en el afio 2100, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) acumuladas desde el comienzo de la revolucidn industrial no
deberian superar las 2.900 GTnCO2. Pero ya se han emitido unas 1.900 GTnCO?2 hasta hoy, y el ritmo actual es de 50 GTnCO2 /afio, por lo
que, si todo continuara como hasta ahora, el limite fijado de emisiones se alcanzaria en los proximos 20 afios.
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Esta conclusion impacta sobre las reservas de combustible fosil, ya si se quiere cumplir con el limite de 2°C, no se podra consumir mas que un
tercio de las reservas probadas de combustibles fosiles antes de 2050. Por otro lado, se deberian replantear los subsidios que existen en el sector
energético.

La Agencia Internacional de la Energia (IEA) indica que los subsidios a los combustibles fosiles son actualmente de 550 miles de millones de
US$/afio, y que son cuatro veces mayores que los destinados a las fuentes renovables. De acuerdo con el IPCC y a la IEA, el sector energético
es el mayor contribuyente a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con un 60% del total. EI 35% del total de las emisiones de GEI
corresponden al Sector de oferta de energia, que comprende: extraccion, conversion, almacenamiento, transporte y distribucion a los sectores
de uso final industria, transporte, edificaciones y agricultura).

La tasa anual de crecimiento de las emisiones del sector energético se ha acelerado: de 1,7% por afio entre 1990 y 2000 pas6 a 3,1% entre 2000
y 2010. Existen maltiples opciones para reducir las emisiones: mejoras en la eficiencia energética, reducciones de las emisiones fugitivas (en
extraccion y también en conversidn, transporte y distribucién), cambio de combustibles, uso de fuentes de energia con bajo contenido en
carbono (renovables, nuclear), y captura y secuestro de carbono (CCS).

Entre las conclusiones referidas al sector energético en general se destaca, como un componente clave cuando se proyectan escenarios futuros
de mitigacion, la descarbonizacion de la generacion eléctrica. Muchas tecnologias basadas en fuentes renovables han mejorado su performance,
estan alcanzando reducciones sustanciales de costos y han Ilegado a un nivel de madurez que les permite ser competitivas econémicamente.

El uso de fuentes renovables presenta frecuentemente co-beneficios como: reduccion de polucion del aire, aumento del empleo local, menores
accidentes severos en comparacion con otras tecnologias y mejoras en el acceso a la energia y la seguridad.

2.4. Situacién energética en Argentina

En el marco de un sistema energético nacional de demanda siempre creciente, asi lo demuestran los Gltimos informes de CAMMESA, es
necesaria la generacion de una politica energética sustentable a lo largo del tiempo.

Cabe destacar que del total de generacién de energia eléctrica en la Replblica Argentina un 67% es de origen térmico, 26,5% de origen
hidraulico, 5% nuclear y el 1,5% restante se lo reparten el resto de las energias renovables (edlicas, solar, etc.).

Analizando los datos antes mencionados es imperioso una migracion de las energias no renovables basadas en la quema de combustibles
derivados del petrdleo, ya sean solidos, liquidos y gaseosos, hacia las nuevas energias renovables.

Generacidn anual por tipo
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Fig. 1 Generacion neta local detallando por tipo de fuente en (GWh), segtin informe de febrero 2018 CAMMESA.
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2.4.1.Generacion y demanda de energia eléctrica en Argentina

La demanda de febrero 2018 presentd un crecimiento del orden de 2.4%, siendo 11.339GWh para este mes contra 11.075GWh para el mismo
periodo de afio anterior. La demanda de distribucion (compra estacional) crecié aproximadamente un 1.6%, y la gran demanda creci6 en 6.3%.

Industrial/Comercial Composicion
g demanda

en 2016
Residencial
43%

Comercial
29%

Fig. 2 Energia eléctrica en Argentina y Santa Fe mayo 2017 - Observatorio econdmico y social UNR

Como se puede observar en la Fig. 2 el consumo residencial implica el 43% de la demanda total del sistema nacional, por lo que generando
bienes de cambio residenciales para la migracién de la energia eléctrica y productos que beneficien el ahorro energético, podremos lograr
reducciones significativas de la demanda.

2.4.2.Participacion de las renovables a nivel pais
Como se muestra en la Tabla 1, las energias renovables (Hidraulica, eélica y solar) alcanzan solamente el 28% del total de energia producida
anualmente por el sistema nacional, dependiendo en su gran mayoria de los niveles de las cuencas donde se encuentras las principales centrales
hidroeléctricas.

Tabla 1 Balance mensual de energia

BALANCE MENSUAL DE ENERGIA [GWH]

Generacion
(GWh) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov DIC | TOTAL
Térmica 8316 8079 7237 6804 7185 7.991 8395 7.823 7.141 6566 6530 8.283 90.349
Hidraulica 3584 3228 2949 2981 3572 3.160 2942 2802 2996 3.149 3264 3383 38.012
Nuclear 679 660 590 705 749 689 674 435 528 741 640 52§ 767
Edlica+Solar 50 46 51 52 34 43 4 47 46 4% 47 54 56
Importacién 71 121 12 183 194 381 327 4 9 9 1 13 1.470

TOTAL OFERTA 12.800 12.134 10.839 10.725 11.734 12.265 12.380 11.208 10.721 10.510 10492 12.261
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2.4.3.Costos de la energia eléctrica en Argentina

El costo econdmico medio de generacion del mes alcanzd los 1504.3$/MWh, frente a los 1097.3$/MWh de igual mes del afio anterior. Para el
Afio Movil este costo se encuentra en 1242.2$/MWh. Teniendo en cuenta lo expresado el costo de generacion es de 1,5$/KWh, deben
agregarse a dicho valor los costos de transporte y costos operativos de cada una de las distribuidoras.

2.4.4.Costo de la energia eléctrica en Santa Fe

En la provincia de Santa Fe el costo final del KW/h, en el primer trimestre del afio 2018, suponiendo un consumo de 180KW/h, es de
3,66%/KWh. Este sera el costo para tener en cuenta a la hora de realizar las diferentes comparativas de reemplazo de energia.

Tabla 2 Cuadro tarifario vigente primer semestre 2018, segiin EPE

EPE

Energia de Santa Fe

EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE

Area de aplicacion: Todo el territorio de la Provincia de Santa Fe
Consumos registrados entre el 01 y el 31 de MARZO de 2018

CUADRO TARIFARIO COMPLETO MENSUAL - FACTURACION BIMESTRAL

TARIFA PEQUENAS DEMANDAS URBANAS

TARIFA RESIDENCIAL - SIN AHORRO O CON AHORRO MENOR AL 20% RESPECTO DEL CONSUMO 2015

Cuota de Primeros 75 5 150 | E de
Tarifa 1 - Uso Residencial (menor de 20 kW) Servicio S/sum. 300
Mes. (S/kWh) ($/KWh) {$/KWh) ($/kWh)
1001
1101
1201
1301 [Residencial hasta 20 kW 48,67923 2,09846 2,39405| 3,635 458956
1401
1501
1801
Cuota de Primeros 75 | Excedente de
Servicio §/sum.| kWh/mes 75 kWhimes
Mes ($/Wh) ($/kWh)
1J01 |Ras\dun|:|a\ hasta 20 kW - Consumo hasta 120 kWh/mes para Jubilados y Pensionados 4867923 0,7T6753 1,01584]

En comparativa a otra de las distribuidoras como EDESUR donde el costo es de 1,57$/KWh. Esto indica claramente que la zona de Santa Fe,

desde el punto de vista de la amortizacion, brinda una ventaja para la aplicacién del ahorro energético y la aplicacion de energias renovables.

Tabla 3 Cuadro Tarifario vigente primer semestre, segin EDESUR

TARIFA 1 | Pequenas Demandas

UNIDAD NORMAL

TARIFA
kWh - mes

m

m

T

T

T

T

T

T

T

mn

m

m

-

-R10-150

-R2151-325

- R3 326-400

- R4 401-450

- R5450-500

- R6 501-600

-R7601-700

-R8701-1400

-R9 +1400

-Gl

-G2

-G3

AP

CONCEPTO

Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Fijo
Cargo Variable
Cargo Variable

$/mes 24,45
$/kWh 1,328
$/mes 46,20
$/kWh 1,314
$/mes 79,24
$/kWh 1,360
$/mes 94,21
$/kWh 1,431
$/mes 144,93
$/kWh 1,501
$/mes 285,39
$/kWh 1,548
$/mes 641,18
$/kWh 1,600
$/mes 989,43
$/kWh 1,574
$/mes 1320,36
$/kWh 1,599
$/mes 276,74
$/kWh 2,304
$/mes 277,34
$/kWh 2,624
$/mes 277,45
$/kWh 2,698
$/kWh 1,994
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3. ESTADO DEL ARTE: SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TERMICA.

Debido a que la energia térmica necesaria para que un material cambie de fase es alta, respecto de la energia necesaria para hacer que ese
mismo elemento suba su temperatura, se ha buscado aprovechar ese potencial para utilizarlo en el almacenamiento de calor. Los materiales
empleados para tal efecto son denominados “materiales de cambio de fase” o “PCM” que corresponde a sus siglas en inglés (phase change
materiales).

3.1. Almacenamiento térmico:

Existen tres posibilidades de almacenamiento de energia térmica que se investigan en la actualidad:
- Por calor sensible, es decir, por aumento o descenso de la temperatura del material acumulador.
- Por calor latente, aprovechando la entalpia asociada a un cambio de fase.

- Por reaccién termoquimica, aprovechando el calor puesto en juego en la reaccion.

3.1.1. Almacenamiento por calor sensible:

Los sistemas de almacenamiento por calor sensible se basan en el principio segtn el cual la fase del material energético que se almacena no
cambia durante la transferencia de calor. Esta energia almacenada es igual al cambio de energia interna (U) que sufre el material al cambiar su
temperatura y viene a ser igual al calor sensible (Qs)
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Fig. 3 Calor sensible

El almacenamiento se lleva a cabo aumentando la temperatura del material; por ello, es necesario que dicho medio tenga una capacidad térmica
elevada, estabilidad a largo plazo bajo la oscilacion térmica, compatibilidad con sus contenidos y lo mas importante, un bajo costo.

Diversos tipos de materiales liquidos, sélidos y combinaciones de liquidos y s6lidos, pueden almacenar energia por cambios de temperatura.

Una regla de tipo préctico para determinar si un material es apropiado para utilizarse como medio de almacenamiento, es que este debe ser
capaz de almacenar entre 300 y 600 kJ/°C por m? de area de colector, como minimo.

Tipos de almacenamiento por calor sensible:

Almacenaje en liquidos.

e  Almacenamiento en agua: Uno de los mejores medios de almacenamiento de energia térmica por su alto calor especifico, mayor que
muchos otros materiales, su bajo coste y alta disponibilidad. Sin embargo, debido a su alta presion de vapor, requiere instalaciones
preparadas para esta desventaja.

e  Almacenamiento en agua salada: Los lagos solares son un simple y econdmico método de alto almacenaje de energia solar en forma
de energia térmica de baja temperatura (50-95°C).

e  Almacenamiento en otros liquidos: Los sustitutos mas comunes al uso del agua son los aceites basados en petrdleo y las sales
fundidas. La principal ventaja de estos liquidos es su capacidad de trabajar a altas temperaturas sobrepasando los 300°C, cuando el
agua crearia sobrepresiones que obligarian a tomar los recaudos necesarios en el disefio.

Almacenaje en sélidos:

Es utilizado para el almacenaje de calor de baja e incluso alta temperatura. EI almacenaje en sélidos es una buena opcién para evitar las
sobrepresiones que limitan el disefio durante el almacenaje en liquidos.

e  Almacenamiento con rocas. Se realizan lechos con rocas donde el fluido que transporta el calor entra por conduccién en las rocas,
dejando el calor almacenado. La energia acumulada en este tipo de almacenamiento depende, a parte de las propiedades termofisicas
del material, de diversos parametros, incluyendo el tamafio y forma de las rocas, la densidad de empaquetamiento, el fluido
transportador de calor, etc.
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Tabla 4 Propiedades fisicas de los materiales sélidos acumuladores

Materiales Densidad Capacidad Capacidad |Conductividad
Solidos calorificapor | calorificapor | Térmica
usados como unidad de masa unidad de
acumuladores volumen

kg/m3 kJ/kg°C kJ/m3°C W/meC
Alimina 3570 0,837 2988 35,5
Aluminio 2710 0,902 2444 236
Concreto 2880 0,653 1881 1,09
Granito 2700 0,798 2155 3,2
Hierro Fundido 7210 0,46 3317 83
Piedra Caliza 2180 0,75 1635 1,5
Plomo 11210 0,13 1457 35

3.1.2. Almacenamiento por reaccion quimica:

Uno de los usos del almacenamiento por reaccion quimica es el almacenamiento de la energia solar. Estas deben ser reacciones endotérmicas
reversibles que se invierten cuando se requiere que la energia sea liberada. Para que una reaccion sea utilizada en el almacenamiento de la
energia solar, se requiere que:

- Lareaccion sea reversible.

- Los reactivos puedan hacer uso de la energia del espectro solar, tanto como sea posible.
- Laenergia almacenada en la reaccion sea grande. Al menos del orden de 600 Wh/kg.

- Que los reactivos sean econémicos.

En caso de que los productos de la reaccion puedan separarse y usarse como combustibles, no se necesita que la reaccion sea reversible. Un
ejemplo tipico es la produccidn de hidrégeno. Este puede ser obtenido mediante al menos 4 procesos donde se puede utilizar la energia solar:
proceso térmico directo, termoquimico, electrolitico y fotolitico.

3.1.3. Almacenamiento por calor latente:

Como ya se ha dicho, la energia que una sustancia necesita para cambiar de fase, generalmente es muy superior que la que se necesita para
tener incrementos de temperatura pequefios en la misma sustancia. Esto da la pauta para pensar que se puede aprovechar el cambio de fase de
algunas sustancias para utilizarlas como medios de almacenamiento de energia térmica. La idea en este proyecto es que la sustancia absorbe la
energia térmica de forma directa (sistema pasivo) y cambie de fase. Al cambiar de fase la sustancia conserva en forma latente la energia
absorbida. Esta sera cedida posteriormente, cuando la sustancia regrese a su estado original.

Los cambios de fase pueden ser sélido-liquido, liquido-vapor y s6lido-sélido. El cambio de fase liquido-vapor casi no se utiliza debido a que el
vapor genera grandes presiones y en muchos casos no resulta practico trabajar con este tipo de sistemas debido a que este tiene que ser
disefiado para soportar presiones altas y por lo tanto se hace mas complicado y costoso. Pero también podria ser un cambio en la estructura
solida-solida como pasar de la estructura cristalina a la amorfa; o entre la cantidad de agua absorbida en un material. Por esta razén, lo que mas
se aprovecha son los cambios de fase liquido-solido y solido-sdlido,
aunque en esta parte s6lo se hablara del cambio de fase solido-liquido.

Las sustancias que pueden utilizarse como medios de almacenamiento por cambio de fase solido-liquido pueden ser muy variadas (hielo,
sustancias, sales hidratadas, compuestos inorganicos y metales o aleaciones). Algunas tienen puntos de fusién altos por lo que se haria
necesario utilizar colectores concentradores para poder obtener altas temperaturas y provocar el cambio de fase en la sustancia.
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El tener mas capacidad de almacenamiento en las sustancias reduce el tamafio de los sistemas de almacenamiento. Por ejemplo, el agua liquida
tiene un calor especifico igual a 4,186 kJ/kg°C y su calor de solidificacion o fusion es igual a 334,24 kJ/kg. En consecuencia, el agua puede
almacenar aproximadamente 80 veces mas energia al cambiar de fase, que como liquido al cambiar su temperatura en 1°C. Otra ventaja de
estos sistemas es que liberan la energia a una temperatura casi constante.

Q

Fig. 4 Calor latente

3.1.4.Conclusiones de almacenamiento térmico:

Una vez revisados todos los sistemas disponibles hoy dia para almacenamiento energético, este proyecto se centrara en el almacenamiento
térmico mediante calor latente, ya que ofrecen una serie de ventajas respecto a los otros sistemas para su uso en edificacion, como son:

- Suelevada capacidad de almacenamiento energético.
- Al cambiar de fase, su temperatura se mantiene constante y asi se garantizan pérdidas energéticas menores.
- No requiere la ejecucion de grandes instalaciones ni procedimientos dificiles.

- La temperatura de trabajo necesaria se puede seleccionar dentro del rango de temperaturas utilizado en edificacion (20-30°C).
Evitando asi variaciones de temperatura fuera del rango de confort.

3.2. Materiales de cambio de fase (PCM):

3.2.1.Marco introductorio:

Diferentes mecanismos acttian cuando un soélido funde o un liquido solidifica.

Asi, un cambio de fase implica transferencia de calor e incluso puede conllevar transferencia de masa, subenfriamiento, absorcién o cesion de
calor latente.

Tanto la fase sdlida como la liquida estan caracterizadas por la presencia de fuerzas de cohesién debidas a la cercania entre los a&tomos que las
componen.

En la fase solida las moléculas vibran alrededor de posiciones fijas de equilibrio, mientras que en la fase liquida estas moléculas pierden esas
posiciones de equilibrio, aunque las fuerzas de atraccion y repulsion se encuentran equilibradas. La manifestacién macroscépica de esta energia
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de vibracion es lo que se conoce como energia térmica, y es la temperatura. Claramente se ve que los atomos en la fase liquida son mas
energéticos que en la fase solida; asi, antes de que un sélido funda debera adquirir una cierta cantidad de energia para superar las fuerzas de
cohesion que mantienen la estructura de s6lido. Esta energia es la conocida como calor latente de cambio de fase (hf) del material y representa
la diferencia de energia térmica (entalpia) entre las fases liquida y sélida. Esta claro que para la solidificacién de un liquido se requerira la
cesion de este calor latente y la estructuracion de los &tomos en sus posiciones de estabilidad.

La transicion de una fase a otra, es decir, la absorcién o cesién de calor latente tendra lugar a una temperatura a la cual la estabilidad de la fase
se rompe a favor de la otra en funcion de la energia disponible. Este cambio de fase tendra lugar a la temperatura de fusion que dependera de la
presion y de otras variables termodinamicas.

e B

Liberacion
e = R =

Fig. 5 Transiciones de fases de los materiales

Se entiende por PCM, sustancias que requieren gran energia térmica para cambiar de fase, en particular de sélido a liquido o viceversa, ese
calor se puede aprovechar para devolverlo en el momento adecuado.
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3.2.2.Tipos de materiales de cambio de fase:

En la Fig. 6 se muestra una posible clasificacion de los materiales que pueden ser utilizados para la acumulacion de energia térmica.

Calor
Sensible P
Gas- Liquido
Calor Solido-Gas 2t
. . Eutécticos
Materiales Latente
olide Organicos Parafinas
Solido
Trgia Mezclas
guimica

Liguido Acidos

Grasos
Eutécticos
Inorgdnicos Sales
hidratadas
Mezclas
Metalicos

Fig. 6 Tipos de materiales de cambio de fase

Principalmente los PCM se pueden clasificar en materiales organicos e inorganicos que son explicados en el siguiente apartado. A su vez cada
uno estos grupos pueden dividirse en aquellos con propiedades eutécticas o mezclas.

PCM organicos/ inorganicos

Los compuestos organicos son sustancias quimicas basadas en carbono, hidrégeno y oxigeno y muchas veces con nitrégeno, azufre, fésforo,
boro.

Entre sus ventajas se encuentran las siguientes:

- Alto rango de temperaturas de fusion.

- No segregacion.

- Quimicamente estables.

- Alto calor de fusion.

- Seguros y no reactivos.

- Compatibles con materiales convencionales en la construccion.
Su principal desventaja es su costo altamente dependiente del precio del petrdleo.
Los PCM inorganicos destacan por las siguientes caracteristicas:

- Alta capacidad volumétrica de almacenaje de calor latente.
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- Bajo coste y alta disponibilidad.
- Alta conductividad térmica.

- Alto calor de fusion.

- Bajo cambio de volumen.

- Inflamable.

Entre los componentes inorganicos destacan las sales hidratadas. Algunos de los problemas que presentan este tipo de sales son los que se
mencionan a continuacion:

- Segregacion de los componentes de la mezcla por efecto de la gravedad mientras se encuentra en fase liquida.
- Enalgunos casos la sal presenta un sobre enfriamiento o falla de la sal para solidificarse en la temperatura respectiva.
- Falla de los recipientes que contienen las sales debido a que estas son corrosivas.

En el caso de la sal de Glauber estos problemas se solucionan con la adicion de un 11% mas de agua en la masa de la solucion para evitar la
segregacion y efloracion de los componentes de la solucién. Por otro lado, el sulfato de sodio decahidratado no es corrosivo ya que no
reacciona a temperatura ambiente.

El uso principal de este tipo de sistemas, que pueden ser pasivos 0 activos, es en el acondicionamiento calorifico de edificios y viviendas.

3.2.3.Caracteristicas de los PCM

Se han recopilado las principales propiedades que definen a un 6ptimo material de cambio de fase, estas son:
- Estabilidad quimica.
- Ciclo reversible fusion/solidificacion.
- No degradacion después de alto nimero de ciclos de fusion/ solidificacion.
- No toxico, no inflamable, no contaminante, no corrosivo.
- No debe producirse separacion entre sus fases.
- Compatibilidad con el material contenedor
- Temperatura de fusién adecuada para la aplicacion.
- Calor latente de cambio de fase elevado.
- Alta conductividad.
- Las variaciones en su volumen al cambiar de estado deben ser pequefias.
- Densidad elevada.
- Capacidad calorifica elevada.
- Barato.
- Abundante.

En la Fig. 7 se muestra la gran variedad de PCM vy el alto rango de calores latentes que abarcan. Para el colector solar solo se podra considerar a
aquellos con temperaturas de fusién cercanas a la temperatura de confort, es decir, unos 25°C. Lo que reduce la eleccion a parafinas, sales
hidratadas y acidos grasos.
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Fig. 7 Segmentacion de los materiales de cambio de fase

3.2.4. Aplicaciones de los PCM

El interés en incorporar los PCM en las construcciones se ha ido incrementando a lo largo de los afios como lo demuestra la Fig. 8.

14| — - ?

12—
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number of articles [-]

1980 1990 2000 2010
year [-]

Fig. 8 Evolucion del nimero de publicaciones sobre PCM
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Sistemas Activos

La capacidad de almacenamiento de los PCM puede ser integrada a sistemas activos de climatizacion, tales como bombas de calor, sistemas de
recuperacion de calor, calefaccion por suelo radiante o de refrigeracion por absorcion. Estos sistemas pueden ser combinados para lograr una
reduccion de la carga de pico, incluso, significan un ahorro econdmico y energético gracias a la reduccion de la demanda eléctrica para estos
sistemas de HVAC.

Otro método es el “Free Cooling” o enfriamiento gratuito donde se utiliza una unidad de almacenamiento térmico con PCM para almacenar el
frio exterior cuando la temperatura ambiente es méas baja en comparacion con la temperatura interior. Este frio se extrae de la unidad cuando se
necesite, mediante el uso de un ventilador eléctrico.

Sistemas Pasivos

En sistemas pasivos, los PCM se integran en las envolventes y componentes de los edificios para aumentar su masa térmica. Esto es
especialmente beneficioso en construcciones ligeras, que generalmente poseen baja inercia térmica. Los PCM se derriten durante el dia y
cristalizan durante la noche, evitando el sobre calentamiento de los espacios durante el dia en los meses mas calidos y reduciendo la necesidad
de calefaccion durante la noche en el invierno. Sin embargo, un problema que se ha planteado con estos sistemas pasivos es la
necesidad de lograr una descarga completa del material durante la noche en los periodos calidos, donde la temperatura del ambiente no llega al
punto de cristalizacion del material. Este inconveniente hace que la implementacién de los PCM sea més eficaz en climas con mayor oscilacion
térmica diaria.
Sin importar el sistema que se utilice, la implementacion de estos materiales en la
construccion conlleva distintos beneficios:

o Desplazamiento de la Carga Pico: Las cargas pico a lo largo del dia afectan los espacios interiores, provocando grandes fluctuaciones
de temperatura, que conducen al uso de calefaccion, ventilacion mecénica y sistemas de aire acondicionado (HVAC). Sin embargo,
con la implementacion de PCM, es posible reducir y desplazar estas cargas fuera de las horas pico de la demanda eléctrica,
contribuyendo asi tanto al ahorro energético, como econémico.

La Fig. 9 muestra como la carga pico para climatizar se reduce y desplaza con la implementacion de sistemas con materiales de
cambio de fase.
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Fig. 9 Desplazamiento y reduccién de la carga maxima de calor

e  Control del Confort Térmico:

Otro de los beneficios de la utilizacion de los PCM en la construccion es el aumento del confort térmico general de un espacio
interior.

Mantener una temperatura constante alrededor de la zona de confort durante periodos mas largos sin depender de los sistemas HVAC
es posible con los materiales de cambio de fase, ya que reducen las fluctuaciones de temperatura, manteniéndose relativamente
constante. Para lograrlo, el punto mas importante es la seleccién de un PCM con una ventana térmica adecuada, de manera que las
temperaturas se mantengan estables en torno a esta temperatura de confort, reduciendo la sensacién de incomodidad térmica debido a
las fluctuaciones de temperatura durante todo el dia.
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3.2.5.Conclusiones de los PCM

Este estudio se centra en la forma de almacenamiento térmico mediante calor latente (con PCM) ya que ofrecen una serie de ventajas respecto a
los otros sistemas para su uso en edificacion, como son:

- Su elevada densidad de almacenamiento energético (especialmente en pequefios rangos de temperatura) muy superior a la forma de
calor sensible.

- Al no aumentar la temperatura con el almacenamiento energético, tampoco aumentan las pérdidas energéticas derivadas de ello que
se mantienen en un nivel razonable durante el proceso de carga y descarga de energia.

- Norequiere la ejecucion de grandes instalaciones, ni el desarrollo de grandes infraestructuras para su aplicacion en la edificacion.

- La temperatura de trabajo necesaria (proceso de carga y descarga energética del material), se puede seleccionar dentro del rango de
temperaturas utilizado en edificacion (20-30°C). Se evitan asi variaciones de temperatura fuera del rango de confort.

- Disminucion de emisiones de equipos de climatizacidn, por consiguiente, una disminucion en el efecto invernadero.
- Disminucidn del deterioro de la capa de ozono.

- Disminucion del ruido.

- Disminucion de costos de instalacion y de explotacion.

- Seguridad y sencillez de las instalaciones.

- Permite desfasar las cargas de la produccion y aprovechar las tarifas eléctricas.

3.3. Sulfato de sodio decahidratado como PCM

3.3.1.Consideraciones preliminares

La eleccion del material de cambio de fase adecuado para el estudio depende de diversos factores: disponibilidad, precio, propiedades
termodindmicas, ahorro conseguido, amortizacidn, etc. En este caso, el analisis se ha centrado en las propiedades termodinamicas.

Para ello se ha representado la cantidad necesaria de PCM para conseguir el periodo de tiempo mas extenso sin que alcance el estado liquido,
ya que para conseguir aprovechar las propiedades del PCM es importante mantenerlo en el estado de cambio de fase durante el mayor tiempo
posible, dentro del rango de temperaturas de cambio de fase entre 23 y 35°C.

Debido a las propiedades del Sulfato de sodio decahidratado, se lo considera un PCM con una buena relacion entre su densidad y su calor
latente consiguiendo con poca cantidad de material una gran capacidad de almacenamiento de calor.

Como a modo de resumen de los resultados, el PCM relne las siguientes cualidades:
* Alta densidad.

* Alto calor latente.

» Temperatura de fusion cercana a la temperatura interior.

Dichas propiedades coinciden con las descritas en el apartado anterior, donde se han descrito las propiedades idéneas de un PCM.

De los minerales que se encuentran en la naturaleza y que son solubles en agua, el
sulfato de sodio, es el segundo mas comdn de todos, Unicamente superado por el cloruro de sodio. Es también un quimico industrial utilizado
en grandes cantidades.

El sulfato de sodio es un compuesto inorganico. Como la mayoria de las sales que se encuentran en la naturaleza, el sulfato de sodio cristaliza
con las moléculas de agua, por lo que se lo suele llamar sal hidratada. Cuando se consiguen eliminar todas las moléculas de agua presentes en
la cristalizacion obtenemos la sal anhidra, con la férmula quimica es Na,SO, que por lo general no es cristalina.
Por lo general, las moléculas del agua de las cristalizaciones de sales que se encuentren hidratadas se encuentran unidas o enlazadas a los iones
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de sal, lo que les da un papel importante estructuralmente hablando. El nimero de moles de agua presentes por cada mol de sal, normalmente
es constante cuando la sal se encuentra hidratada.

Existen muchas sales que tienen un nimero concreto de moléculas de agua de la cristalizacion, este es el caso de la Sal de Glauber cuya
férmula quimica es Na,S0,.10 H,0.

3.3.2.0tros nombres:

Tetraoxidosulfato de disodio.
Sulfato de sodio decahidratado.
Sal de Glauber.

Mirabilita.

Sulfato de disodio decahidrato.

3.3.3. Informacidn fisicoquimica:

Apariencia: Solido cristalino granulo blanco, inodoro

Fig. 10 Sulfato de sodio decahidratado

Densidad: 1464 Kg/m3 en su forma decahidratada.

Masa Molar: 322.19 g/mol.

Punto de fusion: 32,38°C.

Punto de ebullicion: N.D.

PH: 5,2 (a 25°C).

Presion de vapor a CNPT: N.A.

Solubilidad en agua: 4.2 g/100 ml (0 °C); 40,2 g/100 ml (100 °C)

Solubilidad en agua de Sulfato de sodio Anhidro: 4,76 g/100ml (0 °C) ; 42,7 g/ml (100 °C).

Limites de explosion - Inferior [%]: N.A.
Limites de explosion - Superior [%]: N.A.
Calor latente de fusion: 254 kJ/kg.

Calor especifico (solido): 110 J/kg K.
Calor especifico (liquido): 160 J/kg K.
Estructura 2D:
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Fig. 11 Estructura cristalina del sulfato de sodio decahidratado

3.3.4.Estabilidad y reactividad:

Estable en condiciones normales de manipulacién y almacenamiento.
Eflorescencia, propiedad que poseen algunos minerales o sales de perder su agua de hidratacion por exposicion al aire, para
transformarse en un hidrato inferior o en un sélido anhidro en contacto con aire seco. Se soluciona este inconveniente agregando un
119% extra de agua en la solucién, dicho porcentaje se obtiene mediante experimentacion en laboratorio. Ademas el colector solar sera
hermético, no estard en contacto con el aire, evitandose asi la perdida de agua de la solucion.
El agregado de agua también posibilita la hidratacion de las moléculas de sulfato de sodio que podrian aparecer debido a la falta de
congruencia del Sulfato de Sodio decahidratado en su solidificacion, ya que el Sulfato de Sodio decantado por la incongruencia tiene
mayor solubilidad en agua dentro del rango de temperatura comprendido entre 0°C y 100°C, por este motivo en caso de generarse

moléculas de Sulfato de Sodio anhidro se volverian a hidratar hasta adoptar nuevamente el estado decahidratado.

Puede observarse experimentalmente que luego de 150 ciclos de fusién y solidificacion ain se produce el cambio de fase de la

solucion a una temperatura de entre 32 y 36 °C, dicha fluctuacion se debe a la adicion del 11% de agua.
Incompatibilidades: Cuando el aluminio se funde junto con sulfato de sodio, se produce una explosidon violenta (800°C).

3.3.5.Informacién ecoldgica:

Cuando se elimina en el suelo, este material se espera que se filtre en las aguas subterraneas. De este material no se espera una bioacumulacion
significativa.

Este material no se espera que sea tdxico para la vida acuatica.

3.3.6.Informacion de transporte:

Transporte terrestre: No esta clasificado como mercancia peligrosa.
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Transporte aéreo: No esta clasificado como mercancia peligrosa.
Transporte maritimo: No esta clasificado como mercancia peligrosa.
Denominacion para el transporte: Sulfato de sodio decahidratado.

3.3.7.Informacion reglamentaria:

Simbologia segun norma:

Fig. 12 Simbologia de seguridad del sulfato de sodio decahidratado

Peligro a la salud = 1, Peligro de inflamabilidad = 0, Peligro de reactividad = 0.

3.3.8. Identificacidn de peligros:

Identificacion de riesgos: Como parte de la industria y una buena higiene personal y el procedimiento de seguridad, evitar toda
exposicion innecesaria a la sustancia quimica y retirarla rdpidamente de la piel, ojos y ropa. Puede irritar los ojos, la piel y el tracto
respiratorio.
Sintomas relacionados a la exposicion:
o Inhalacion: Puede causar irritacion de las vias respiratorias. Puede ser nocivo si es inhalado.
o  Contacto con los ojos y piel: Puede causar irritacion en los ojos.
o Ingestion: Puede causar irritacion gastrointestinal con nauseas, vomitos y diarrea.
Primeros auxilios:
o Inhalacion: Remover al aire fresco. Si no respira, dar respiracion artificial. Si se le dificulta respirar, dar oxigeno.
o Contacto con los ojos: Remojar con agua por lo menos 15 minutos, abriendo y cerrando los parpados ocasionalmente.
Llamar a un médico si irritacion persiste.
o  Contacto con la piel: Lavar piel con abundante agua y jab6n mientras se remueve la ropa contaminada. Conseguir atencion
médica si irritacion persiste o se desarrolla.
o Ingestion: No Inducir al vomito. Acudir a un médico si hay irritacién o sintomas.

3.3.9. Medidas contra incendios:

Tipo de inflamabilidad: No inflamable.

Prevencidn: Hasta los 800°C no se considera en riesgo de explosion.

Medios de extincion de incendios: Utilizar el agente extintor adecuado para apagar el fuego.
Riesgos especificos: No Combustible.

3.3.10. Medidas en caso de derrames accidentales:
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e  Precauciones generales: Ventilar el area de derrame o escape. Al producto derramado adicionar agua en neblina y transferirlo a un
recipiente seguro. Use material absorbente para recoger el residuo y transportarlo a un sitio seguro en bolsas selladas.

3.3.11. Manipulacién y almacenamiento:

e Almacenamiento: Almacene en un lugar fresco y seco. Conservar en un contenedor cerrado herméticamente.
e  Manipulacién: No comer, beber, o fumar mientras se manipule este producto. Utilizar con una ventilacion adecuada. Minimizar la
generacion y acumulacion de polvo. Evitar el contacto con o0jos, piel y ropa. Evitar la ingestion y la inhalacion.

3.3.12. Proteccion personal y control de exposicion:

e  Proteccion personal:

Fig. 13 Simbologia de seguridad personal para manejo de Sulfato de sodio

Proteccion de las vias respiratorias: Ventilacion y/o proteccion respiratoria.

Proteccion de las manos y cuerpo: Guantes de latex desechables, bata de laboratorio.

Proteccion para la piel: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del producto.

Proteccion para los ojos: Gafas quimicas o gafas de seguridad.

Ingestion: No comer, no beber y no fumar durante el trabajo.

Medidas de higiene particulares: Sustituir la ropa contaminada y sumergir en agua. Lavar las manos al término del trabajo.

O O O O O O
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4. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

En este capitulo se detalla la ubicacion de la vivienda y los datos climatologicos utilizados en los calculos, al igual que una descripcion de la
distribucion de la planta de la vivienda junto con la justificacion de la eleccion de dicha distribucion.

4.1. Ubicacién

El entorno solar sobre el que se ha realizado el estudio del comportamiento de la vivienda se encuentra en la provincia de Santa Fe.
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Santa Fe limita al norte con la Provincia del Chaco, al este con las de Corrientes y Entre Rios, al sur con la Provincia de Buenos Aires y al
oeste con las de Santiago del Estero y Cérdoba.

Tabla 5 Coordenadas de localizacién del estudio

Coordenadas geogréaficas 33°43"22"S 62°14'46"0

Altitud 53ms.n.m.

Santa Fe es una de las 6 provincias que conforman la Region del Litoral Argentino.

La superficie de la parcela es de 300 m2. La topografia es horizontal. La forma de la parcela es rectangular siendo sus medidas, 20 m de largo
por unos 15 m de ancho. Hay que subrayar que dicha parcela es puramente ficticia.

4.2. Datos climatologicos:

La regidn posee un clima de tipo calido subtropical hacia el norte y templado en el sur.

En verano a la zona llegan masas de aire tropical calida y himeda con vientos del norte que traen altas temperaturas, mientras que en invierno
masas de aire polar producen enfriamientos y ocasionales heladas.

La temperatura media en invierno es de 12 °C, con una humedad de 65%; en verano es de 26 °C y 55% de humedad media.

Las precipitaciones superan los 970 mm anuales, siendo los meses previos y posteriores al verano los mas lluviosos. En ocasiones éstas lluvias
vienen acompafiadas con gran actividad eléctrica y més raramente granizo, aunque no suelan durar demasiados minutos.

Temperatura (*C)
—a— Alto Temp. (°C)  —e— Bajo Temp. (°C)

19.5°C {39

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct MNov Dic

Fig. 14 Temperatura media en Santa Fe

4.3. Descripcion de la vivienda:

La vivienda consta de 60 m? distribuidos en una Unica planta en la que se sitdian una cocina- comedor, un bafio y dos dormitorios.

Para el disefio de la vivienda, se han tenido en cuenta diversos factores para mejorar su eficiencia, los aspectos relevantes son la eleccién de la
orientacion y forma del disefio. Un edificio mal orientado y con una forma inadecuada puede necesitar mas del doble de energia que uno
similar bien disefiado y orientado.
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La forma juega un papel esencial en las pérdidas de calor de un edificio. En lineas generales, se puede afirmar que las estructuras compactas y
con formas redondeadas tienen menores pérdidas que las estructuras que tienen numerosos huecos, entrantes y salientes.

La orientacion de los muros y ventanas de un edificio influyen decisivamente en las ganancias o pérdidas de calor de un edificio. En zonas frias
interesa que los cerramientos de mayor superficie, los acristalamientos y las habitaciones de mayor uso estén orientadas al norte.
Contrariamente, los acristalamientos y superficies orientadas hacia al sur deben ser lo méas pequefios posibles. En zonas calurosas, interesa que
haya la menor superficie acristalada en las orientaciones con mas radiacion solar.

Para conseguir optimizar la iluminacién natural se precisa una distribucion adecuada de las habitaciones en las distintas orientaciones del
edificio. El sol actlia sobre la cara norte de la vivienda, por lo tanto, se ha decidido situar las habitaciones que se utilicen mas durante el dia en
la fachada norte. Esta es la parte mas soleada, por lo que se aprovechara para obtener todo el calor pasivo posible. El sol que entra de esta
forma sirve tanto para calefactar como para sanear el ambiente y reducir humedades. Esto se complementara con una buena masa térmica
(incorporacion de PCM) que almacene el calor.

En la Tabla 6 se muestran las superficies cubiertas de cada dependencia.

Tabla 6 Areas de las habitaciones del hogar de estudio

Tipo de habitacion Superficie (m2)
Cocina- comedor 33,73

Bafio 3,67
Habitacion 1 11,1
Habitacion 2 10,92
Superficie total 59,42
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4.4. Referencia bibliografica

- Recuperado de www.weather-arg.com

5. ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo principal que se pretende alcanzar con el andlisis de la demanda es determinar los factores que afectan el comportamiento del
mercado y las posibilidades reales de que el producto resultante del proyecto pueda participar efectivamente en el mercado.

La demanda se puede clasificar desde distintos puntos de vista en relacién con su oportunidad, con su necesidad, con su temporalidad, con su
destino, y con su permanencia. Para este caso se hara hincapié en las necesidades de los usuarios por lo que se enfocara en:

e  El suministro de energia existe en las viviendas para la calefaccion de los usuarios.
e Laposibilidad econémica de adquirir el equipo.

Aqui se determinan las cantidades del bien que los consumidores estan dispuestos a adquirir y que justifican la realizacion de los programas de
produccion.

Para ello se basard en dos métodos para estimacion de la demanda, por un lado, la realizacién de una encuesta, que si bien no es de extrema
confianza acerca valores de consumo del equipo. Y, por otro lado, el uso del analisis de Porter donde se busca definir la funcion de demanda
mas adecuada al proyecto.

5.1. Encuesta de mercado

La encuesta se llevo a cabo en las localidades de Esperanza, Rafaela, Nuevo Torino, San Carlos, Santa Fe y Las Tunas, de la provincia de Santa
Fe en el afio 2016, a un total de 150 personas. El modelo del cuestionario fue el siguiente:
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ENCUESTA APLICADA A LOS POBLADORES DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

¢En qué ciudad reside?

Sexo Femenino/Masculino

1-

¢Su vivienda cuenta con el servicio de energia eléctrica?
a- Si

b-  No (Termina la encuesta)

¢Cuantas personas habitan en su casa?

a- Dela?2
b- De3a4
c- Deb5a6
d- De7a8

¢ Generalmente qué utiliza para la calefaccion del hogar?
a- Calefactores con gas natural

b-  A/A Frio Calor

c- Sistema eléctrico de calefaccion

d- Otro ¢{Cual?
¢Coémo describiria el producto que actualmente usa como calefaccion?
a- Muy Bueno

b- Bueno
c- Regular
d- Malo

¢Ha oido hablar sobre colectores de energia solar para calentamiento de agua?
a- Si¢Donde?

b- No

El gasto en energia de su familia por mes (Eléctrica y Gas) es:
a- Muy alto

b- Alto

c- Medio

d- Bajo

¢Le interesaria conocer un sistema que le permita ahorrar Energia Eléctrica y Gas?

a- Si

b-  No (Termina la encuesta)

Dentro de las siguientes caracteristicas del colector modular para calentamiento de agua, cudl le atrae mas:
a- Ecoldgico

b- Independencia energética

c- Bajo mantenimiento

d- Eficiencia

e- Retorno de la inversion

f-  Vida util (Aproximadamente 20-30 afios)

g- Precio
h-  Fiabilidad
i- Capacidad

j-  Otros ¢Cual?
¢Cuanto es lo maximo que pagarias por este producto en délares?
a- De0a350

b- De 351a500

c- Deb501a700

d- De701a850

e- De851a1000

f- 1001 o mas

¢Cbémo preferiria pagar este producto?
a- Contado

b- Tarjeta de Crédito

c- Otro
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La informacion recabada se proceso de la siguiente manera:

1-

2-

3-

¢Su vivienda cuenta con el servicio de energia eléctrica?

0%

asl

ENO

¢Cuantas personas habitan en su casa?

2%

O1a2
m3a4d
0O5a6

O7a8

¢Generalmente qué utiliza para la calefaccion del hogar?
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3%

O CALEFACTORES DE
GN

B A/A FRIO CALOR

OSISTEMA
ELECTRICO

OOTRO

4-  ;Como describiria el producto que actualmente usa como calefaccion?

<
38%

O Muy
Bueno
B Bueno

O Regular

O Malo

5- ¢Ha oido hablar sobre colectores de energia solar para calentamiento de agua?
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4si

ENO

6- El gasto en energia de su familia por mes (Eléctrica y Gas) es:

11% O Muy alto
B Alto
O Medio
\ O Bajo

7- ¢Leinteresaria conocer un sistema que le permita ahorrar Energia?

5%

@Sl

ENO
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8- Dentro de las siguientes caracteristicas del colector modular para calentamiento de agua, cual le atrae mas:

0% 1% @ Ecologico
8%

B Independencia
energetica

O Bajo
mantenimiento

O Eficiencia

2%

B Retorno de la
inversion
O Vida util

9- ¢Cuanto es lo maximo que pagarias por este producto en délares?

B0A350

B 351 A500
0501 A 700
0701 A850
851 A 1000
O MAS DE 1001

s%




10- ¢Cémo preferiria pagar este producto?

3%

O CONTADO

B TARJETA DE
CREDITO

OOTRO

5.1.1. Analisis de las encuestas

El producto deberd satisfacer las necesidades de calefaccién del hogar de una familia tipo (compuesta por 4-5 integrantes), otorgando a las
mismas facilidades de pago.

La mayoria de la poblacion encuestada prefiere realizar su compra por medio de una tarjeta de crédito, debido a que de esta forma se acomoda
mejor al ingreso familiar mensual. Por lo tanto, puede verse que para los usuarios un factor clave es el precio.

Hay una gran apertura por parte de la poblacion para buscar colectores solares para calentamiento de agua. EI 95% de la poblacion estaria
dispuesta a cambiar el producto que utiliza actualmente.

En cuanto al disefio del colector solar, a partir de los resultados obtenidos en la encuesta, se tendrd en cuenta como principales parametros el
aspecto ecoldgico, la eficiencia, el bajo mantenimiento y el retorno de la inversion.

5.2. Analisis de Porter

El panorama aplicable al colector solar, segiin Michael Porter, es el siguiente:

5.2.1.Poder de negociacion de compradores

El poder de negociacion de cualquier persona es elevado, debido a que el producto podria ser reemplazado facilmente por alguno de menor
costo, de facil instalacion, no obstante, el poder de negociacidn para el segmento especifico de los colectores solares es bajo, debido a que las
prestaciones del producto se involucran con el sentido ecoldgico y de ahorro energético que ofrece el producto; por lo cual es necesario realizar
previamente estrategias de diferenciacion del producto. (Arellano Cordero P.A., 2015).

5.2.2.Poder de negociacién de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores de los materiales mas criticos se lo puede considerar bajo, ya que, se pueden conseguir
proveedores, que entreguen materiales de alta calidad, de forma sencilla 'y con una disponibilidad permanente.
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5.2.3.Amenazas de nuevos competidores

La rivalidad entre competidores es el nimero de participantes que podrian llegar para ofrecer un producto igual o similar a nuestro colector
solar, como asi también de la capacidad productiva que tendria cada uno de estos nuevos competidores. Ademas de eso, la amenaza de estos

competidores estaria dada por:

e  Economias de escala: Las economias de escala son aquellas economias (empresas) que mientras mayor es su nivel de produccién,
existe una disminucion del costo, afectando a la competencia. Hoy en dia, la produccion de los colectores solares para produccion de
agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion, no es una produccion de economias de escala, ya que la produccion local se da un nivel
cuasi artesanal.

e  Acceso a canales de distribucidn: Es el acceso a cadenas de comercializacion de los productos, como ferreterias, centros comerciales,
supermercados, etc. Pues el acceso estd determinado por convenios con otras marcas de productos y la cadena de supermercados y las

condiciones impuestas en los mismos.
Podria decirse que el acceso aun se encuentra libre, ya que no existe presencia de colectores solares, hasta la fecha, en cadenas

grandes de supermercados.

Los colectores solares que la empresa esta lanzando al mercado poseen un nivel de “Amenaza de nuevos competidores™ alto, debido a que la
fabricacion del colector modular es sencilla.

Ciclo de vida industrial del colector solar.

La etapa en la que se encuentra, el producto, es la del surgimiento, ya que contiene caracteristicas que se pueden apreciar como un producto
nuevo con pocos oferentes, ademas de caracteristicas como inversion para el proyecto, investigaciones de mercado, contratacion de personal y
poca comunicacion del producto. Arellano Cordero P.A., 2015.

Fase

maduracidn Fase

caida

Dinero : Fase :
Fase 1 Crecimiento
intruducciﬁn:'

I
i
|
! YENTAS

BENEFICIOS
b

i

I Tiempo

Fig. 16 Ciclo de vida del Colector solar

5.2.4.Rivalidad entre competidores

La rivalidad entre competidores hace referencia al nimero de competidores que ofrecen un producto iguales o similares caracteristicas al
colector modular, considerando los beneficios que la empresa productora o comercializadora oferta, y también la capacidad productiva para el
caso de las empresas productoras (Arellano Cordero P.A., 2015).

Competidores directos

Al no existir aun un mercado de colectores solares, no cuenta con competidores directos, sin embargo, no se puede descartar que existan
empresas realizando sistemas de produccion de ACS y calefaccion a través de captacion de energia solar.
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Competidores indirectos

El nivel sustitucion que el colector modular puede llegar a tener es de nivel medio, ya que los Unicos productos que pueden brindar de agua
caliente sanitaria y calefaccion para todo el hogar son:

e  Calentadores Eléctricos.
e Calefones a Gas Licuado de Petrdleo.
e  Calentadores Solares.

Por el hecho de que pueden aprovechar las instalaciones de agua caliente de la casa, lo que no sucede con una ducha eléctrica y el calefon
eléctrico que simplemente calientan el agua en un punto, sin considerar un consumo notable de energia eléctrica.

5.3. Descripcion de las caracteristicas econémicas del sector

A continuacion, se realizara el analisis macro y micro segmento donde se encuentra insertado el producto.

Al andlisis macro se centra en las Energias Renovables y el cuidado del medioambiente, siguiendo con la linea de anélisis se detallan las
caracteristicas dentro de Argentina, asi como la produccion, costos y canales de distribucion principales.

5.4. Anélisis del macro ambiente

“El analisis de macro ambiente ayudara en la investigacion a identificar el escenario en el cual se desenvolvera la empresa al lanzar el producto,
de la misma manera asistira a la toma de decisiones y a elaborar un plan de accién en funcién de los resultados de este andlisis” (Arellano
Cordero P.A., 2015).

5.4.1.Poblacién

La poblacidn por investigar tiene que ver directamente con constructores, por el hecho de que exista la posibilidad de implementar el sistema
de colector solar, y asi logren mejorar el precio de sus construcciones. Por otro lado, se podra planear un mercado alternativo, dicho mercado
englobard a familias propietarias de casas, las cuales tendran la potestad de realizar cambios o remodelaciones en sus casas, requisito
indispensable para la instalacion del colector modular. Arellano Cordero P.A., 2015.

5.4.2.Vivienda tipo estadistica

Para el conteo estadistico de la cantidad de viviendas tipo de la Replblica Argentina se utilizard el Censo Nacional, INDEC (2010), ya que es la
fuente que redne la mayor cantidad de informacion corroborada.

Segun los datos obtenidos en el afio 2010, la cantidad de viviendas era de 12.171.625 hogares habiendo sufrido un incremento de 2.098.050
hogares con respecto al censo del afio 2001 lo que representa un 20,82 %.

También se puede establecer un promedio de 200000 casas nuevas por afio.

De acuerdo con lo relevado durante los Gltimos 3 censos (lo que representa un lapso de 30 afios) se puede apreciar la paulatina disminucion de
habitantes por hogar, pasando de 3,6 personas en el afio 2001 a 3,3 en el afio 2010.
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Por otro lado, se indica que un 66,7 % de los hogares pertenecen a sus habitantes, lo que significaria 8.240.000 de propietarios tanto de

2,0% 2.8%
,0%

6,9%

Propietario de la vivienda y
el terreno

Propietario de la vivienda

16,1% solamente

Inquilino

67,7% Ocupante por préstamo

4,4% Ocupante por relacion de

dependencia

Otra situacion

.. Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
vivienda como del terreno.

Fig. 17 Porcentaje de propietarios

5.4.3.Composicion de los hogares

Se pueden dividir los hogares en 3 grupos segun la situacion de sus habitantes y son las siguientes:

e  Hogares unipersonales: solo cuentan con un habitante, pudiendo tener o no servicios domésticos.
e  Hogares multipersonales familiares: son aquellos donde los que los habitan comparten vinculos de parentesco, a su vez
puede dividirse en 3 subgrupos:
o Hogares nucleares: donde conviven una sola pareja con posibilidad de hijos o no, pueden ser hogares nucleares
completos o incompletos.
o Hogares extendidos: donde convive la pareja con o sin hijos y algin miembro de la familia distinto de éstos. En
este caso también pueden ser nuclear completos, incompletos o sin ntcleos cuando no existe el conyuge.
o Hogares compuestos: a los hogares extendidos se le agrega la posibilidad de cohabitar con personas no
relacionadas por parentesco.
e  Hogares multipersonales no familiares: conformados por un nimero minimo de dos personas no emparentadas entre ellas.

Tabla 7 Tipos de hogares

Hogares
Tipo de hogar
Total 10.073.625 100 12.171.675 100
Hogar unipersonal 1511123 15,0 2.156.771 17,7
Hogar multipersonal familiar 8.479.808 84,2 9.900.870 814
Hogar nuclear 6.366.314 63,2 7.542.209 62,0
Hogar extendido 1.970.509 19,6 2.199.296 18,1
Hogar compuesto 142.985 14 159.365 13
Hogar multipersonal no familiar (jefes y otros no familiares) 82,694 08 114.034 0,9

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010.

Como se puede apreciar no hubo una modificacion drastica de la distribucion de los hogares entre los censos de 2001 y 2010 teniendo la
preponderancia los hogares multipersonales familiares con un 84,2% del total, siendo un 62% de éstos del tipo hogar nuclear

En lo respectivo a la cantidad de habitantes por hogar se puede establecer segun los registros del Censo Nacional que el 78,3 % de los hogares
cuentan con 4 0 menos habitantes
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Tabla 8 Cantidad de habitantes por hogar

Personas en el hogar

2001 14,9 203 185 187 125 70 4,0 1,7 1,0 13
2010 17,6 26 197 183 107 6.2 22 1.2 0.7 08
Diferencia en puntos porcentuales,

2001-2010 27 23 13 -04 -18 -08 -18 -05 -04 -05

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010.

Segun la consultora Reporte Inmobiliario a cargo del arquitecto José Rozados en los Ultimos 15 afios el 80% de las construcciones autorizadas
son de 2 o0 3 ambientes y se ha reducido la superficie cubierta total de 80m? a 65m? aproximadamente.

5.4.4. Analisis de la industria de la construccion

En cuanto al sector privado ha existido una evolucién en el sector de la construccion y se pueden observar los
siguientes datos:
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Fig. 18 ISAC. Variacion porcentual respecto a igual mes del afio anterior

“El indicador sintético de la actividad de la construccion (ISAC) en el mes de marzo de 2018 subio 8,3% respecto a igual mes del afio anterior.
La variacion interanual acumulada en el primer trimestre de 2018 registrd un aumento de 14,3% respecto a igual periodo del afio 2017~
(INDEC, 2018).

5.4.5.Participacion de la Actividad Econémica en el Producto Interno Bruto

Se puede observar que la evolucion en el sector de la construccion ha sido positiva segun serie histérica del INDEC (Informe de avance del
nivel de actividad. Estimaciones provisorias del PIB para el cuarto trimestre de 2017, 21/03/2018)

2015 ° 2017 *
1% trimestre  2° trimestre  3° trimestre 4% trimestre Total 1% frimestre  2° trimestre  3° trimestre 4% trimestre Total
FORMACION BRUTA DE CAPITAL FLIO -1,5 4,6 -1,2 -5,8 49 31 3,0 13,0 20,7 11,3
Construcciones 52 -18,0 -13.6 1.7 -12,2 16 13,4 15,4 19,5 124
Otras construcciones * -16,5 -13,5 7,7 -241 7T -5,1 83 o7 545 &7
Maguinaria y equipo 30 74 53 50 -1,2 12 45 186 322 139
- i e ~ ime i - . ~n 16,6 49
435 19,8
-14,8 24
-12 45
ET importade 148 08 55,9 97,9 43,8 96,7 45,2 =21 -26,7 1,3
A 50
Otros activos fijos 13 27 -3,0 14 14 09 21 54 45 32

1 Datos provisorios.

 Datos prefiminares. Tabla 9 Formacién bruta de capital fijo. Valores trimestrales
Incluye Construccion por c

* Incluye Investigacion & Des



5.4.6. Definicidn de la Poblacion propietaria de vivienda adecuada para la implementacion del producto.

Tabla 10 Total del pais. Total, de viviendas por provincia. Afio 2010

Proving Total de Viviendas particulsres Viviendas
ravinc= viviendas ~ Habiadsz  Deshabisdss  colectivas

Total del pais 13835751  11.317.507 2434618 23626
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El porcentaje de viviendas particulares que son del tipo Casa es del 78,9%.

Por lo tanto, nos da un mercado alternativo de 11.317.507 hogares, teniendo como supuesto de que una familia utiliza una vivienda.

Piramide social 2016 Ingreso promedio
Ingresao familiar mensual familiar mensual
(pizo por nivel)

%

Alta $145.000
A

5$45.000

$23.000

Baja superior $11.500

17 Baja 55.500

Media Alta

Media tipica

Fig. 19 Piramide social



Segun datos del (INDEC, 2010), el 50% de los hogares argentinos es perteneciente a la clase baja y baja superior. Y mas del 50% de aquellos
hogares no supera la linea de pobreza.

La clase media argentina representa el 45% de los hogares.
Mientras tanto la clase media cierra la piramide social con un 5%.

Se puede estimar entonces que el tamafio de la poblacién de un mercado para el colector solar, teniendo en cuenta s6lo los hogares de clase
media y alta. Para ellos se utilizaran los valores de la Tabla 3 y de la Fig. 23.

Hogares de clase media con capacidad de obtener el colector solar:

11.317.507 x 0,45 = 5092878 hogares
Hogares de clase alta con capacidad de obtener el colector solar:

11.317.507 x 0,05 = 565875 hogares

Por lo que el total de hogares con posibilidad de implementar el colector solar es de 565753 hogares.

5.5. Microsegmentacion

La microsegmentacion es una técnica que consiste en dividir al pdblico objetivo de un producto o servicio en partes lo mas pequefias posibles.

Con la llegada de internet, el costo de llegar a estos segmentos pequefios y de preparar una oferta dedicada exclusivamente para ellos, ha
disminuido. Permitiendo que sea rentable considerarlos como parte del mercado y, por lo tanto, que la microsegmentacion sea una practica
cada vez mas empleada debido a los buenos resultados que se obtienen utilizandola.

Se abordara el andlisis desde dos puntas concretas las cuales son:

5.5.1. Demanda potencial:

La demanda potencial es la madxima demanda posible que se pudiera dar para un producto en un mercado determinado.

El hallar la demanda potencial para el tipo de producto que se ofrece, tiene como objetivo principal el ayudar a pronosticar o determinar cual
serd la demanda o nivel de ventas del negocio.

En este sentido, la empresa tendrd como objetivo de demanda el mercado argentino, aunque en una primera fase se considerara la venta
regional y no se descartara en un futuro la incorporacién de ventas en paises aledafios.

5.5.2. Competencia:

Las empresas competidoras son aquellas que operan en el mismo mercado o sector donde se piensa implementar la idea de negocio.
Cuando se habla de competencia, se pueden establecer grados segun afecten al area de negocio:

e  Competencia directa: son aquellas empresas que operan en el mismo mercado. Es decir, que venden el mismo producto o
servicio y se dirigen a los mismos clientes (segmento de mercado).
En este caso serian las empresas que brindan al mercado colectores solares para la calefaccion de ambientes hogarefios o
para calentar agua sanitaria.

e  Competencia indirecta: son empresas que operan en el mismo mercado, se dirigen a los mismos clientes, pero ofrecen un
servicio o producto sustituto o alternativo.
En este caso serian las empresas que suministran un sistema de calefaccion de hogares sin importar el principio de
funcionamiento o el tipo de combustible primario.
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5.6. Analisis FODA

El analisis FODA, puede ayudar a la empresa a controlar los aspectos internos en mayor proporcion, que los aspectos externos, para la toma de

decisiones.

Tabla 11 Analisis FODA del Colector solar

Producto ecoldgico.

Escaza competencia directa.

Calidad en materiales.

Cambios en la Matriz energética.

Producto innovador.

Incentivos de las politicas publicas a la construccion de viviendas
sustentables.

Aporta agua caliente de servicio a la vivienda.

Encarecimiento de calentadores de agua a gas.

Bajo costo de Operacion y Mantenimiento

Creciente concientizacion mundial en el

renovables

uso de energias

Depende de otro tipo de energia en ausencia de energia solar
disponible.

Incremento en los aranceles para materias primas.

5.7. Decisiones de Marketing

El éxito de cualquier empresa u organizacién dependera del ingenio e inteligencia con que se tomen las decisiones en marketing.

La investigacion de mercados tiene la mision de reducir la incertidumbre y el riesgo asociados a la toma de decisiones y cubre las necesidades

de informacion que se generan en este proceso.

La estructura de Marketing de la empresa se centrara en cuatro pilares fundamentales que seran:

e  Producto

e  Precio

e  Comunicacion
e  Distribucion

5.7.1.Producto

El producto es una variable comercial que puede ser controlada por la empresa y que, junto al precio, la distribucién y la comunicacion,

conforman el programa de marketing mix de la empresa.
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El producto de la empresa estara ajustado a las necesidades del consumidor, pero un producto no es s6lo la suma de beneficios basicos que
reporta, sino también, es una serie de aspectos formales, como la calidad y disefio, que constituyen el producto tangible. Ademas, es un
conjunto de aspectos afiadidos, como son el servicio postventa, el mantenimiento, la garantia, instalacion, entrega y financiacién, que
configuran el producto aumentado o la oferta comercial global.

Las caracteristicas principales del producto seran:

e  Alternativa limpia de calentamiento de agua aprovechando la energia solar.

e Permite un ahorro econémico significativo (reduce el consumo de gas/electricidad del calefon tradicional)

e  Modular, diferentes capacidades, seguin cual sea el consumo de agua caliente de la vivienda (personas que utilizan el agua caliente y
habitos de consumo.)

e  Sonequipos compactos de sencilla instalacion, compuestos por una placa de captacion solar y un tanque acumulador.

e  Se pueden utilizar como dispositivo Unico o combinado con calefones o termotanques convencionales a gas o eléctricos.

e  Vida Gtil mayor a 20 afios.

El objetivo empresarial sera el de posicionarse en el mercado de la provincia de Santa Fe como una marca reconocida y respetable productora
de colectores solares accesibles.

5.7.2.Precio

Para los responsables del marketing de una organizacion, el precio tiene una gran importancia por estas razones:

e  El precio es una herramienta de ajuste a corto plazo.

e  Esuninstrumento con el que se puede actuar, dentro de unos limites, con rapidez y flexibilidad.

e  Esel Ginico parametro que proporciona ingresos.

e  Los restantes recursos del marketing suponen un gasto. Ademas, el precio es un determinante directo de los beneficios.
e  Tiene importantes repercusiones psicoldgicas sobre el consumidor o usuario.

El precio debe estar de acuerdo con el valor percibido por el consumidor. Si el precio es muy alto, el consumidor no estard dispuesto a comprar
algo que, a su entender, tiene un valor menor.

La sensibilidad al precio y, en consecuencia, la importancia asignada al mismo por el consumidor no siempre es constante.

Las reacciones del mercado varian ante subas o bajantes de los precios. Un aumento del precio puede ocasionar una fuerte disminucion de la
demanda, aunque a veces puede provocar el efecto contrario. Una disminucién del precio, no siempre consigue estimular la demanda.

El consumidor, a veces, no posee otra informacidn del producto que su precio o no tiene capacidad para evaluar las caracteristicas técnicas,
composicion o prestaciones del producto por lo que la tactica de la empresa sera fijar los precios considerando los costos, la competencia y la
demanda de sector.

En el capitulo de estudio financiero, se establecera la sensibilidad y el precio como herramienta de venta del producto.

5.7.3.Comunicacion

La comunicacién un proceso comercial en el que la empresa desea transmitir determinada informacion sobre si misma, principalmente sobre su
oferta y productos, a sus principales publicos, fundamentalmente compradores potenciales.

La aplicacion del marketing requiere mas cosas que desarrollar un buen producto. Las decisiones de comunicacién abarcan no sélo como
podemos informar a nuestros clientes sino también como pueden llegar nuestros clientes hasta nosotros.

La empresa debe asumir el papel de comunicador y promotor de sus productos y debe plantearse conocer el funcionamiento de la comunicacién
eficaz:

e  Definir qué audiencia se quiere alcanzar.
e  Elegir el canal de comunicacidn, asi como el momento y la frecuencia para transmitir el mensaje.
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5.7.4.Distribucién

La distribucion es un instrumento del marketing que unifica la produccién con el consumo. El objetivo es que el producto esté al servicio del
consumidor en el tiempo (momento en que lo precisa), lugar (en donde necesita), posesion (utilidad de posesién) y cantidad que desea. Una
buena distribucion permite que haya una mejor asignacién de recursos econémicos.

La distribucion implica decisiones estratégicas, a largo plazo, de dificil modificacion, las cuales pueden tener resultados irreversibles. Las
actividades basicas de la direccion de distribucion son:

e Disefio y seleccion del canal de distribucion (implica la forma basica de distribuir de la empresa)

e Localizacion y dimensidn de los puntos de venta (implica determinar lugar, cantidad y dimensién de los puntos de venta)

e  Logistica de la distribucién o distribucion fisica (actividades de transporte, almacenamiento, embalaje, etc.)

e  Direccion de las relaciones internas del canal de distribucion (establecer y mejorar las relaciones de cooperacion para mantener la
armonia)

El canal de distribucion es el medio por el cual pasa el producto desde que se elabora hasta el que llega al consumidor o su destino final. Los
individuos que se encuentran en este camino son los llamados intermediarios. Por lo tanto, estas personas son las que facilitan la circulacion del
producto hasta que llegue a las manos del consumidor o usuario.

En el caso de la empresa se utilizard un canal directo con el cliente por lo que no intervendran terceros y, en un principio, la distribucion serd
exclusiva, por lo que solo se dispondré de un punto de venta.

5.8. Referencias bibliogréaficas.
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6. ESTUDIO DE LA ORGANIZACION

6.1. Conceptos generales

La estructura organizacional, es el marco en el que se desenvuelve la organizacion, de acuerdo con el cual las tareas son divididas, agrupadas,
coordinadas y controladas, para el logro de objetivos. Comprende tanto la estructura formal (que incluye todo lo que estd previsto en la
organizacién), como la estructura informal (que surge de la interaccion entre los miembros de la organizacién y con el medio externo a ella)
dando lugar a la estructura real de la organizacion.

Adicionalmente la organizacioén debe estar constituida por niveles, los cuales deben de tener objetivos claramente definidos, basados en
informacion confiable y oportuna, y una administracion eficiente de los recursos que permitan el logro de los objetivos del proyecto.

Todas las actividades que se deben ejecutar, tanto en la etapa de ejecucién como de operacion, deben ser coordinadas y controladas por un ente
u 6rgano administrativo que garantice la consecucion de los objetivos planeados
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6.2. Estructura de la organizacion

Encargado de Encargado de Encargado de
almacen cobranzas TG
Encargado de Encargado de Encargado de

compras contabilidad Marketing

Fig. 20 Organigrama de la empresa

El tamafio de la empresa en este caso sera reducido ya que recién surge al mercado vendedor.
Con la ayuda del organigrama de la Fig. 20 se ilustrara la estructura de la empresa junto con las responsabilidades de cada sector.
El responsable administrativo tendra a su servicio un encargado de almacén y uno de compras.

La asesoria financiera sera contratada de manera externa y sus incumbencias seran las cobranzas y estar al frente de la contabilidad de la
empresa.

La gerencia de produccion dependera de un responsable del armado de los colectores solares. Ademas, contara con dos empleados, que en
principio realizaran trabajos mixtos.

La parte comercial estard a cargo de un encargado que realizara las actividades de ventas y de Marketing de la empresa.

6.3. Funciones de cada area

6.3.1. Gerente general

Las funciones principales seran:

e  Ordenar la estructura de la empresa.

e  Designar todas las posiciones de la estructura.

e  Realizar evaluaciones periddicas del cumplimiento de las funciones de los diferentes responsables y gerentes.

e  Desarrollar metas a corto y largo plazo junto con objetivos anuarios y entregar las proposiciones de dichas metas para la aprobacion
del responsable administrativo.

e  Coordinar con la asesoria financiera para asegurar que los registros y los analisis se estan ejecutando correctamente.

e  Tener la decision de liderazgo.

6.3.2.Responsable comercial

Dentro del area comercial se destacaran las siguientes tareas:
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e  Preparar planes, presupuestos y previsiones de ventas.

e  Seleccionar y coordinar las estrategias de ventas.

e  Calcular la demanda y pronosticar las ventas.

e  Reclutamiento, seleccidn y capacitacion de futuros vendedores.

e  Crear planes para motivar a posibles clientes y guiar las fuerzas de venta y distribucién.
e  Visitas de cortesia a posibles compradores.

6.3.3. Asesor financiero

El Asesor Financiero es el profesional que ayuda a descubrir las necesidades financieras, analizando circunstancias pasadas, presentes y futuras
de la empresa, teniendo en cuenta la edad, el patrimonio disponible, la situacién profesional y familiar, y el resto de inversiones que pueda
disponer. Una vez analizado el perfil de riesgo y de necesidades, el asesor llevara a cabo sus recomendaciones de inversion, asesorandose segun
sus circunstancias y necesidades vayan cambiando y adaptandolas al momento actual.

A continuacion, las funciones mas comunes de un Asesor Financiero:

e  Brindar consultoria o asesoria financiera profesional y gestoria de transacciones a la empresa.
e  Llevar un registro detallado de las transacciones realizadas y las decisiones tomadas.

o Disefiar estrategias financieras.

e Investigar el mercado y monitorear sus condiciones.

e  Llevar registros computarizados detallados.

6.3.4.Gerente de produccion

El gerente de produccidn es el responsable de gestionar los materiales y los trabajadores. Se asegura de que la produccién es tan eficiente como
sea posible.

Entre sus funciones destacan:

e Laplanificacion y supervision del trabajo de los empleados.

e  Lasupervision de los procesos de produccion y ensamble del colector solar.

e  También ayuda en el control de stocks y la gestion del almacén.

e Labusqueda de estrategias para aumentar la eficiencia y eficacia de la produccion.
e Lainnovacion en el disefio de los productos o servicios que se brindaran al cliente.

6.3.5. Empleados de produccién

Seran los encargados del armado y montaje del colector solar y su estructura. Sus responsabilidades seran las de:

e  Construir los mecanismos del colector solar de acuerdo a los estandares de calidad de la empresa.

e  Realizar una primera revision de terminacion segun las caracteristicas propias del producto.

e  Montar los sistemas en las viviendas de los clientes.

e  Colaborar con el mantenimiento postventas.

e  También son los encargados de reportar a los jefes de grupo cualquier problema que surja durante el proceso de produccion.

Es necesario que sean personas activas, responsables y capaces de realizar distintas actividades.

6.4. Sueldos y salarios

La convencidn colectiva de trabajo es de aplicacion a todo el personal involucrado en las diferentes ramas de la actividad metallrgica, estén o
no completadas en la presente. Asimismo, queda también comprendido aquel personal que por la naturaleza de las tareas que desempefia debe
serlo, pero que pudo haberse omitido por razones de denominacion.

57



El personal debe ser dependiente de empleadores de las diferentes especialidades de la industria metalUrgica, estén estos afiliados o no a las
entidades empresarias representadas en este acto y hayan o no ratificado este convenio. Se consideraran actividades metalUrgicas todas aquellas
que tratan o transforman la materia de origen, por fundicién, sinterizacion, forjado, estampado, prensado, extrusion,

Laminado, trefilado, soldado, maquinado y cualquier otro proceso que produzca elementos metalicos y/o mixtos elaborados y/o semielaborados
y finales; también en reparaciones, ensamble, montaje y manutencién. Asimismo, se consideraran comprendidos las oficinas comerciales,
depositos y talleres de reparacién, conservacion de maquinarias, herramientas y todo otro articulo manufacturado metaldrgico de fabricacion
nacional o importada, si ésta es su principal actividad. Los empleadores que realicen tareas comprendidas en las diferentes actividades de la
industria clasificaran a su personal de acuerdo a lo establecido en el presente convenio y dentro de la especialidad que constituya su principal
actividad. Se mencionan a titulo enunciativo entre otras, las siguientes actividades de la industria metalurgica argentina:

1) Talleres mecanicos y electromecénicos en general.

2) Talleres mecanicos de reparacion general.

6.5. Aseguradora de Riesgos de Trabajo

Las Aseguradoras de Riesgos del Trabajo (ART) son empresas privadas contratadas por los empleadores para asesorarlos en las medidas de
prevencion y para reparar los dafios en casos de accidentes de trabajo o enfermedades profesionales.

Estan autorizadas para funcionar por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo y por la Superintendencia de Seguros de la Nacion,
Organismos que verifican el cumplimiento de los requisitos de solvencia financiera y capacidad de gestion.

Las ART tienen como obligacion:

e  Brindar todas las prestaciones que fija la ley, tanto preventivas como dinerarias, sociales y de salud.

e  Evaluar la verosimilitud de los riesgos que declare el empleador.

e Realizar la evaluacion periddica de los riesgos existentes en las empresas afiliadas y su evolucion.

e  Efectuar los examenes médicos periddicos para vigilar la salud de los trabajadores expuestos a riesgo.

e  Visitar periddicamente a los empleadores para controlar el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos del trabajo.

e Promover la prevencion, informando a la SRT acerca de los planes y programas exigidos a las empresas.

e  Mantener un registro de siniestralidad por establecimiento.

e Informar a los interesados acerca de la composicion de la entidad, de sus balances y de su régimen de alicuotas.

e  Controlar la ejecucion del Plan de Accién de los empleadores y denunciar ante la Superintendencia de Riesgos del Trabajo los
incumplimientos.

e  Brindar asesoramiento y asistencia técnica a los empleadores y a sus trabajadores en materia de prevencidn de riesgos del trabajo.

e  Denunciar los incumplimientos de los empleadores a la Superintendencia de Riesgos del Trabajo.

Todos los integrantes de la empresa estaran asegurados en la ART y el monto a pagar por cada asegurado dependera de la tarea que cumpla
dentro de la estructura organizacional.

6.6. Referencias bibliograficas
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7. ESTUDIO LEGAL

7.1. Marco legal y tributario del proyecto

En toda actividad en la cual se desarrollan interacciones se requiere de normas que regulen el comportamiento de los sujetos que intervienen en
ella. Estas normas interactan permanentemente y regulan los deberes y derechos que toda sociedad organizada establece para sus miembros.

La actividad empresarial y los proyectos que de ella se derivan se encuentran incorporados a un determinado ordenamiento juridico que regula
el marco legal en el cual los agentes econémicos se desenvolveran. El estudio de factibilidad de un proyecto de inversion debe asignar especial
importancia al analisis y conocimiento del cuerpo normativo que regira la accién del proyecto, tanto en su etapa de origen como en su
implementacion y ulterior puesta en marcha. Ningin proyecto, por muy rentable que sea, podra llevarse a cabo si no se encuadra en el marco
legal de referencia en el que se encuentran incorporadas las disposiciones particulares que establecen lo que legalmente esta aceptado por la
sociedad; es decir, lo que se manda, prohibe o permite a su respecto especifico.

La preparacion y evaluacion de proyectos requiere analizar el referido marco legal, el que constituye un condicionamiento cuya importancia no
desmerece de la del mercado en lo econdmico. Efectivamente, el origen, la puesta en marcha, la implementacion y el curso o régimen del
proyecto, como la forma de liquidarlo, reemplazarlo o modificarlo, precisan atenerse al ordenamiento juridico, sujecion que obliga a explorar y
aprovechar en cada una de estas etapas las opciones mas relevantes que el sistema legal ofrece.

Para estos efectos, el sistema legal puede definirse como el conjunto normativo que rige a una sociedad, obedeciendo a principios y directrices
definidos, tales como el sentido jerarquico de las normas. Asi, la resolucion se atiene al reglamento, éste a la ley y la ley a la Constitucion.
Otros principios, como aquéllos que regulan el régimen de los bienes, la propiedad, etcétera, tienen indiscutible interés en la materia que se
expone.

7.1.1. Derecho a asociarse

El art. 14 de la Constitucion Nacional reconoce el derecho de libre asociacion con la formula de “asociarse con fines atiles”. Este concepto de
“utilidad” debe interpretarse como referido a un fin que no sea dafiino para el bien comun, o sea, neutro o inofensivo.

Tienen dos aspectos:
a) como derecho “individual”, implica que toda persona dispone de libertad para:

e  formar una asociacion,

e ingresar a una asociacion ya existente,

e no ingresar a una asociacion determinada, y no ingresar a ninguna, dejar de pertenecer a una asociacion de la que se es miembro. En
sintesis, aca se refleja la libertad de asociarse y de no asociarse.

b) en cuanto derecho “de la” asociacion, implica reconocerle a esta un status juridico y una zona de libertad juridicamente relevante que quede
exenta de interferencias arbitrarias del Estado.
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7.1.2.Clasificacion.

El ordenamiento reconoce:
a) las personas juridicas de derecho publico, que pueden ser estatales y no estatales;
b) las asociaciones profesionales o sindicales con personalidad gremial,

¢) la extraterritorialidad de personas juridicas extranjeras reconocidas en nuestro pais en su calidad de sujeto de derecho, o para realizar actos
aislados.

Para las asociaciones rige la regla de la especialidad, segun la cual tienen capacidad para todo cuanto se halla comprendido en sus fines
propios.

7.1.3.La libertad de asociacion sindical.

El derecho de libre asociacién conduce al tema de la libertad sindical, que encuentra definicion en el Art. 14 bis cuando alude a la
“organizacion sindical libre y democratica, reconocida por la simple inscripcion en un registro especial”.

Las normas internacionales de tratados con jerarquia constitucional prestan reconocimiento y cobertura a la libertad de asociacion.

7.2. Caracteristicas de una organizacion

La palabra organizacion tiene distintas connotaciones.

e Una primera acepcion la vincula con el acto o la accién concreta de organizarse, como cuando se dice “estamos en proceso de
organizacion”, “es importante la organizacion de la fiesta”, “hay que definir la organizacion de la clase”, etc.

e Una segunda acepcién de la palabra la vincula con lo que se denominan tipos de organizaciones, como Club Atlético Boca Junios,
Microsoft, Coca Cola, Sociedad Rural Argentina, Mediomundo, Asociacion Barrial, Ministerio de Economia, Iglesia Catolica, etc.
Esta es la perspectiva que nos interesa abordar en el presente mddulo, porque a lo largo del mismo, desarrollaremos las formas

juridicas que pueden agruparse las personas en nuestro Ordenamiento Legal Argentino.

Las organizaciones contribuyen en el logro de las aspiraciones u objetivos personales de sus integrantes. También es necesario tener en cuenta
a la sociedad que recibe, se modifica y contribuye a esta accion.

7.2.1.Clasificacién de las organizaciones

Tabla 12 Clasificacion de organizaciones

CRITERIO TIPOS

-Tamafio Grande
Mediana
Pequefia

Micro emprendimiento
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-Localizacion Nacional
Regional
Continental

Internacional

-Propiedad Publica
Privada
Mixta
-Nacionalidad Nacional
Extranjera
-Productos Bienes (productos tangibles)

Servicios (salud, educacién, seguros, transportes,
comunicaciones, etc.)

-Grado de integracion Totalmente integrada (todo lo hace la
organizacion, desde la materia prima hasta el
producto terminado)

Parcialmente integrada.

Las organizaciones existen para satisfacer una amplia gama de necesidades humanas, porque de no ser asi carecerian de sentido y simplemente
no existirian. El fin o los fines de una organizacion constituyen la parte esencial, es la razon de su existencia y por lo general se declaran en la
mision de la entidad, el fin de la organizacion define el porqué de su existencia o de su aspiracion mayor, constituyen la persecucion de los
valores de las personas que la dirigen y que la organizacion la hace suya.

7.2.2.Tipos de asociaciones

Existen distintos tipos de asociaciones que se encuentran tipificadas en la ley las cuales nombraremos en general y la que corresponde a nuestro
proyecto la desarrollaremos en detalle:

e  Fundaciones

e  Cooperativa de trabajo
e Asociacion civil

e  Sociedad civil

e  Sociedades comerciales

Tanto las fundaciones, las cooperativas de trabajo y las asociaciones civiles no tienen fines de lucro. La variante entre ellas es que el beneficio
de las fundaciones es para terceros, mientras que en las cooperativas y asociaciones civiles el beneficio es para los asociados.

La sociedad civil es un convenio celebrado entre dos 0 mas asociados, mediante el cual aportan algo en comun, generalmente recursos,
conocimientos, esfuerzo o trabajo, para realizar un fin comun licito preponderantemente no econémico.
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Las sociedades comerciales son aquellas que figuran en la ley de Sociedades Comerciales (Ley 19.550); por el sdlo hecho de optar por alguno
de los distintos tipos de sociedades que figuran en ella, la sociedad tendra el caracter de comercial, y estara regida por dicha ley, sin importar
que el objeto que desarrolle la sociedad sea civil o comercial.

Se puede sefialar que las sociedades comerciales son importantes para la economia de los paises, porque permiten la materializacion de
proyectos dificiles de lograr con la inversidn individual; es decir, proyectos de gran envergadura y que requieren de aportes importantes de
capital. Ademas, favorecen a los inversionistas con los dividendos originados en la actividad empresarial y a la colectividad con servicios que
no serian posibles de otra manera, tal es el caso de las telecomunicaciones, la banca, los seguros, el comercio y la industria entre otros.

A continuacion, se estudiaran las caracteristicas y particularidades que tienen las distintas sociedades comerciales.

7.2.3.Clasificacion de las sociedades comerciales

a) Sociedades de Personas:

Son mas importantes los socios que su capital; es importante saber que los mismos tienen una gran responsabilidad, incluso llegan a cubrir las
deudas sociales con sus propios bienes personales.

e Sociedad Colectiva. (S.C.)

e Sociedad en Comandita Simple. (S.C.S.)
e Sociedad de Capital e Industria. (S.C.)

e Sociedad Accidental o en Participacion.
b) Sociedad de Capital:

El elemento sobresaliente es el capital. En una SA, por ejemplo, ni siquiera se conoce la identidad de los socios. Estos tienen su capital dividido
en porciones de igual valor llamadas "acciones". La responsabilidad de los socios se limita al capital que apartaron.

e Sociedad en Comandita por Accion (S.C.A.)

e  Sociedad Andnima (S.A))

e Sociedad de Economia Mixta.

e  Sociedad Andnima con Participacion Estatal mayoritaria.
¢) Sociedad Mixta:

Poseen caracteres de los dos grupos anteriores. En ellas, tanto el capital como los socios tienen igual trascendencia.
e Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.R.L.)

A los fines de nuestro proyecto decidimos detallas las sociedades comerciales mas utilizadas y una en especial en la que se encuadrara el
siguiente proyecto.

7.2.4.Sociedad de responsabilidad limitada (S.R.L.)

La Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.R.L) es una sociedad mixta comercial. El capital social esta integrado por el aporte de todos los
socios y se encuentra dividido en participaciones iguales, acumulables e indivisibles. Los socios responden personalmente de las deudas
sociales, la responsabilidad se limita al capital aportado. La denominacién o razon social debe ir seguida de las palabras “sociedad de
responsabilidad limitada" o sus siglas "S.R.L."

Sus principales ventajas de este tipo de sociedades son:
e como contrapartida a la figura juridica del empresario individual.

La responsabilidad de los socios ante las deudas sociales esta limitada al aporte y capital invertido. Mientras que para el empresario individual
la responsabilidad es ilimitada por las deudas contraidas.

e como contrapartida a la figura juridica de la Sociedad Andnima, el capital social minimo necesario es menor al de las Sociedades
Andnimas.

e La mayor agilidad de la gestiéon y administracion de la sociedad. Mientras que los 6rganos societarios de administracion de las
Sociedades Anénimas son mas complejos.
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7.2.5.Sociedad An6nima

Es una sociedad comercial, cuya forma adoptada por las grandes empresas, donde los socios son muchos, y su capital se divide en acciones,
todas de igual valor en dinero, que emite la sociedad, que representan una parte del capital social, y la responsabilidad del socio se limita a las
acciones sociales que posee, sin comprometer su patrimonio personal. Las sociedades andnimas son siempre sociedades mercantiles. Las
acciones son indivisibles, si tuvieran mas de un titular, ellos seran condéminos. Puede haber un usufructo de acciones, pero el usufructuario no
es propietario. Solo obtendra las ganancias mientras dure su usufructo. En Argentina las Sociedades Andnimas, como el resto de las sociedades,
estan regidas por la ley de Sociedades, nimero 19.550. Para constituir una sociedad anénima indefectiblemente debe utilizarse un instrumento
publico, lo mismo que para modificar el contrato societario. EI nombre de la sociedad siempre debe incluir el tipo social, Sociedad Anénima
(S.A) a continuacion del nombre social, que puede ser el de uno de los integrantes, o un nombre de fantasia

Estan sujetas a la fiscalizacion estatal, sobre todas aquellas en las que sus acciones cotizan en bolsa. En todos los casos, el Estado interviene en
su constitucion, modificacion y disolucion.

Ventajas:

e Lamotivacion de cada socio para dedicar su mejor esfuerzo es grande dado que participan directamente en los beneficios.

e Son varias las experiencias que se dedican a imprimir dinamismo a la empresa.

e Laempresa se mantiene aln después de la muerte de alguno de sus socios.

e Acciones pueden adquirirse por transferencia o herencia.

e Laresponsabilidad de los socios esta limitada a sus aportaciones.

e  Se pueden transmitir las acciones mediante su venta.

e  Los acreedores tienen derecho sobre los activos de la corporacion, no sobre los bienes de los accionistas. El dinero que los accionistas
arriesgan al invertir en una Soc. Anonima se limita al valor de su inversion.

e  Esrelativamente facil conseguir capital considerable, ya que puede emitir acciones segun sus necesidades.

e  Leresulta relativamente facil obtener crédito a largo plazo ofreciendo grandes activos como garantia.

A continuacion, se presentardn otros tipos de sociedades comerciales de uso menos frecuente, que se encuentran dentro de la Ley de
Sociedades Comerciales. Sin embargo, no se enfocara en estos contenidos.

7.2.6.Sociedad en Comandita Simple

Es un tipo de sociedad comercial de "personas" regulada por la ley 19550, en la que coexisten socios colectivos que aportan trabajo y, que
pueden aportar o no, capital y socios comanditarios que s6lo aportan capital, y que se dedica a la explotacion del objeto social en nombre
colectivo. Los socios colectivos tienen responsabilidad ilimitada. Los socios comanditarios tienen la responsabilidad limitada a su aportacion.

Denominacidn: puede ser el nombre de todos los socios colectivos, de alguno de ellos o de uno sdlo, debiendo afiadirse en estos dos Gltimos
casos las palabras "y Compafiia”, y en todos "Sociedad en Comandita" o su abreviatura 'S. en C." 0 "S. Com." En la denominacion o razon
social no pueden figurar los nombres de los socios comanditarios, solo puede ser el de los comanditados. No son sociedades habituales. Se
formalizan por instrumento pablico o privado que debe inscribirse en el Registro Publico de Comercio.

Responsabilidad: los socios comanditados o colectivos responden en forma ilimitada y solidaria con su propio patrimonio en caso de deudas de
la sociedad. Los socios comanditarios tienen la responsabilidad limitada al capital que aportan a la sociedad, y que no pueden ser
administradores o representantes de la sociedad. Si lo fueran pasaran a ser socios comanditados; Al igual que los socios de la sociedad colectiva
pueden exigir que primero se agote el patrimonio social, antes de que sus bienes se vean afectados por las cargas de la sociedad. Por lo menos
debe existir un socio de cada categoria.

Administracion de la Sociedad: sélo los socios colectivos pueden gestionar y administrar la sociedad. Ademas de poder estar a cargo de los
socios comanditados, la administracion y representacion puede quedar en manos de terceros que no integren la sociedad. Puede ser una
representacion unipersonal o colegiada. El rgano supremo esta representado por la Asamblea de Socios, tal como acontece en las sociedades
colectivas.

Posee también un 6rgano de fiscalizacion (Consejo de Vigilancia) que puede integrarse con algunos, o todos los socios, menos los
administradores y representantes, o por terceros

El capital social se encuentra integrado por los aportes en dinero o especie de los socios.
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7.2.7.Sociedad de capital o industria

Las sociedades de capital e industria son sociedades comerciales personales, en que coexisten dos clases de socios, que asumen distintas
responsabilidades.

Por un lado, encontramos los socios capitalistas que aportan bienes y responden por las obligaciones sociales como los socios de las sociedades
colectivas, es decir en forma solidaria (donde el acreedor puede reclamar a cualquiera de los socios el total de la deuda), ilimitada (donde este
socio responde con todo su patrimonio), subsidiaria (es decir que el acreedor debe ir primero contra la sociedad). El socio que aporta capital
podria aportar, ademas, trabajo sin asumir el caracter de socio industrial.

Por otro lado, estan los socios industriales aportan exclusivamente trabajo y responden solo hasta la concurrencia de las ganancias no
percibidas.

Denominacién: el nombre de la sociedad podra consistir en una denominacion social (nombre de fantasia) o en una razén social (contiene el
nombre de uno, alguno o todos los socios).

La denominacidn de la sociedad debe ir acompafiada por las palabras "sociedad de capital e industria” o su abreviatura.

Administracion y representacion: cualquiera de las dos clases de socios puede administrar y representar a la sociedad, salvo que el contrato
estipulara algo distinto.

Una UTE es una unién temporal de empresas, en donde dos o0 mas empresas 0 empresarios se unen durante un tiempo determinado, para llevar
a cabo de manera conjunta una obra o servicio. Cuando la obra concluye cada empresa continda con su propia actividad.

7.3. Seleccidn de la sociedad comercial correspondiente para este proyecto

Al clasificarse la empresa proyectada como productora de bienes tangibles, con fines de lucro, analizando las diferentes variantes, la seleccion
comercial méas adecuada es la S.R.L.

A diferencia de la S.A., la S.R.L. es ideada para proyectos con pocos socios, con requisitos formales bastante simples, con menores costos
asociado a su funcionamiento y con una versatilidad legal importante que permite adaptarla a lo que los emprendedores buscan.

La S.R.L. es menos costosa en su constitucion y funcionamiento. Por ejemplo, si pensamos en la taza de fiscalizacidn, la Inspeccidn General de
Justicia (IGJ) es el 6rgano de fiscalizacion de las sociedades comerciales (a nivel nacional), en las provincias son los Registros PUblicos de
Comercio (RPC). La 1GJ cobra una tasa de fiscalizacion a las sociedades por acciones. Las S.R.L. estan exentas de esta tasa, y esta tasa es
siempre un verdadero problema.

En cuanto a su constitucion, a diferencia de la S.A que requiere una escritura publica (gastos de escribano, obviamente) la S.R.L. se puede
constituir mediante un instrumento privado con firma certificada.

También, relacionado con su menor onerosidad, la S.R.L. no requiere capital minimo, como asi lo hace la S.A. Aunque esto hoy esté bastante
desdibujado por resoluciones y requerimientos que hacen la 1GJ la RPC, la realidad es que siempre la exigencia de capital de una S.R.L. serd
menor que una S.A.

Por otra parte, las S.A. estan obligadas a presentar balances certificados en forma anual, lo que también seran mayores gastos, tanto en la
elaboracidn de los balances, como en honorarios del contador y gastos de certificacion.

La S.R.L. es mucho mas simple en su funcionamiento. Requiere de menores requisitos formales para funcionar. Esto es una ventaja clara que
hace que llevar todo en forma legal sea mucho mas simple.

Cuanto mejor esta llevada toda la documentacion, tanto contable como societaria, mucho menos son los riesgos.

Las SA estan categorizadas en lo que la doctrina societaria Ilama sociedades de capitales. Ello es asi porque lo que importa es el aporte
economico del socio.

En cambio, a las S.R.L. se las categoriza de otra forma porque si bien importa mucho el aporte econémico, lo cierto es que contiene una serie
de prescripciones legales para proteger a los socios que las ubica cerca de las sociedades de personas.

Por ejemplo, en una S.R.L. se puede limitar el ingreso de nuevos socios, permitir la incorporacion de herederos, dotar de preferencia a los
socios para adquirir la participacion de algin socio que se quiera ir, establecer una preferencia para que la participacion social de algin socio
que esté por rematarse sea adquirida por los socios que no tienen ese problema legal.
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7.3.1.Inscripciones

Inscripcion ante AFIP.

La Empresa se debera inscribir en la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP), en donde debera optar por una de las siguientes
opciones: Monotributo o Responsable Inscripto.

A continuacion, se describen las dos formas y se fundamenta la eleccion de una de ellas para la empresa “ALFEGUI”:
1) Régimen Simplificado (Monotributo):

Es un sistema de recaudacion desarrollado por la Administracién para pequefios contribuyentes, que consiste en un pago fijo mensual dividido
por categorias, que van desde los $1007,41 a los $7580,69 mensuales basados en datos de la AFIP actualizada desde el 01/01/2018,
dependiendo de la actividad desarrollada por el contribuyente (actividades de servicios o comerciales-industriales). Las categorias se rigen por
diversas variables, como la cantidad de metros cuadrados (m2) ocupados en la atencion al publico, los ingresos mensuales y los kilowatts (kW)
de energia eléctrica absorbidos. Si se supera alguno de los limites establecidos, se debe cambiar la categoria. De la misma forma, si dichas
variables disminuyen, debemos encuadrarnos en una categoria inferior.
Este sistema de pago incluye tres partes: una impositiva, en la que pagamos el Impuesto a las Ganancias y el IVA, otra de Seguridad Social,
donde realizamos el Aporte Jubilatorio, y la tercera, que es una porcion de la cuota destinada al sistema de Obras Sociales.

Ventajas:

e  Se paga una cuota mensual, independientemente de los ingresos que se obtengan

e  Setiene acceso a una Obra Social.

e Serealiza el aporte al Sistema de Seguridad Social.

e  Se puede tener hasta tres puntos de ventas.

e No se necesita la presentacion de Declaraciones Juradas Mensuales o Anuales ante la AFIP.

Desventajas:

e No se puede tomar el crédito de impuesto, cuando compramos mercaderias 0 materias primas.

e Las sociedades regulares no tienen acceso a este régimen (solo pueden optar por él, las sociedades de hecho).

e  Es maés dificultoso el acceso al crédito, mediante entidades bancarias. Debido a que al ser una empresa que necesita inversién grande,
el ingreso por el Monotributo impide la obtencién de un crédito elevado

2) Régimen General (Responsable Inscripto)

El Régimen General (0 Responsable Inscripto), en cambio, es aquel que obliga a inscribirse en los diversos impuestos a los cuales se esta
obligado a tributar. Lo mas comun, es el Impuesto a las Ganancias y el I.V.A.; es decir, que se debe realizar la inscripcion ante la AFIP por
cada impuesto, y ademas inscribirse como trabajadores auténomos, para realizar los aportes a la Seguridad Social. Por lo tanto, cada vez que
estemos obligados a tributar un nuevo impuesto, debemos hacer la inscripcion correspondiente. Esto no quiere decir que se tenga que pagar
mas que en el Régimen Simplificado, debido a que el Débito Fiscal generado por el I.V.A. (Ventas * 21%), se puede compensar con el Crédito
que nos cobran al comprar (Compras * 21%), y el Impuesto a las Ganancias no siempre arroja saldo a pagar.

Ventajas (Responsable Inscripto):

Se puede tomar el Crédito Fiscal del 1.VV.A., cuando se compran mercaderias o Materias Primas.
No tiene limites de sucursales, ni espacio fisico, ni energia consumida.

Es més sencillo poder acceder a lineas de crédito para PYMES.

Todas las Sociedades y los responsables unipersonales tienen acceso a este régimen.

Desventajas:

e  En forma mensual, debemos declarar y abonar, de corresponder, el 1.V.A.
e  Anualmente se debe calcular el Impuesto a las Ganancias.
e Se recibe un mayor control por parte de la Administracion Publica.

Inscripcion de la sociedad

Para poder lograr la inscripcion ante la AFIP, la empresa debe seguir los siguientes pasos:

1) Las solicitudes de inscripcion se efectuaran mediante declaracion jurada (DDJJ) que se generard utilizando el programa aplicativo
denominado "Maodulo Inscripcion de Personas Juridicas - F. 420/J - Version 1.0"
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2) El representante legal de la persona juridica o la persona debidamente autorizada, debera requerir la respectiva habilitacion en el servicio
"Presentacion de DDJJ y Pagos" del sitio Web de la AFIP, a los fines de remitir via Internet la declaracion jurada mencionada anteriormente.

3) Como constancia de la presentacion efectuada, el sistema emitira un acuse de recibo con el correspondiente nimero de transaccion.

4) El sistema realizara automaticamente la validacion de los datos ingresados en el programa aplicativo.

5) Para consultar el resultado obtenido respecto de la validacién mencionada, el solicitante debera ingresar -previa adhesion- al servicio "e-
ventanilla" mediante Clave Fiscal.

6) Si la validacion resulta observada, el sistema reflejara las inconsistencias detectadas y el solicitante debera subsanar las mismas e ingresar
una nueva solicitud, a la que se le otorgara un nuevo nimero de transaccion.

7) Una vez aceptada la solicitud, el presentante deberd imprimir la constancia de "Aceptacion del Tramite" desde el servicio "e-ventanilla".

8) El solicitante debera presentar lo siguiente en la dependencia de la AFIP que corresponda a la jurisdiccion del domicilio de la persona
juridica que se pretende inscribir:

o El formulario de declaracion jurada N.° 420/J generado por el programa aplicativo "Modulo Inscripcion de Personas Juridicas - F.
420/J - Version 1.0"

e  El acuse de recibo de la presentacion efectuada

e Laimpresion de la "Aceptacion de tramite"

9) Se deberd acompafiar la documentacion y demas elementos requeridos para la inscripcion dentro de los 30 dias corridos desde la fecha de
aceptacion.

10) Una vez finalizado el tramite de inscripcion, la AFIP asignara la Clave Unica de Identificacion Tributaria (CUIT) del nuevo responsable.

Inscripcion al API

Los contribuyentes deberan obligatoriamente exteriorizar su condicion respecto al Impuesto sobre los Ingresos Brutos mediante la Constancia
de Inscripcion obtenida a traves de este servicio.

Esta Constancia serd el documento valido para verificar la condicion de contribuyente con relacion al Impuesto sobre los Ingresos Brutos, en
todos los actos, operaciones o tramites que requieren tal justificacion.

Esta Constancia tiene una validez de 120 dias.

La Resolucién 0005/08 entra en vigencia a partir del 1 de abril de 2008, consecuentemente queda sin efecto toda disposicion que se oponga a la
presente asi como toda constancia emitida con anterioridad.

Los terceros que interactian con los contribuyentes y/o responsables podran bajar dicha constancia y deberan archivar las mismas para
verificaciones del API.

Requisitos:

e Altaen AFIP
e Padron Unico de contribuyente emitido por AFIP
e  Sellado Provincial Nuevo Banco de Santa Fe

Tramites municipales

La empresa debera realizar los tramites de inscripcion en la municipalidad de Rafaela en derecho de Registro e Inscripcion correspondiente a su
domicilio comercial.

Requisitos:

e  Fotocopia de plano del local.

e  Contrato social.

e  Escritura o titulo que acredite la propiedad del local.
e  Contrato de alquiler o comodato.

e Tituloy o certificados de estudios.

Inscripcién al registro Industrial de la Nacién
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El Registro Industrial de la Nacion (RIN) fue creado por la_Ley N° 19.971 y funciona desde el afio 1973.
En el deben inscribirse todas las empresas que realicen, dentro del pais actividades industriales manufactureras.

Para poder realizar la inscripcion, la empresa debe estar en produccion y tener habilitados, por las municipalidades de los correspondientes
lugares, los establecimientos donde desarrolla la actividad industrial.

La inscripcion se realiza mediante la presentacion de formularios, que tienen caracter de declaracion jurada.

La informacion presentada al RIN tiene caracter de secreta y solamente pueden brindarse a nivel individual, el nimero de inscripcion, razén
social, la actividad de la Empresa (que productos fabrica, repara o arma) y los datos domiciliarios.

A pedido de las Empresas exentas, puede otorgarse constancias que acrediten esa circunstancia.

e  Los tramites para inscripcion y renovacion de la inscripcion son arancelados.
e  Los tramites de otorgamiento de constancias de exencién son arancelados.

Para la iniciacion de los tramites todas las fabricas o talleres donde se realiza la actividad industrial manufacturera deben estar habilitadas por
las Municipalidades o Comunas, para las actividades que realizan

Con el fin de evitar demoras en la atencion de ventanilla para los tramites a realizar ante el registro industrial de la nacion, las empresas
deberan entregar en un sobre toda la documentacion que se requiere para cada fin.

A las 72 horas hébiles debera concurrir con el volante que se le entrego a fin de retirar el certificado de cumplimiento o bien el reporte de error
si no hubiere reunido las condiciones para su diligenciamiento.
Dado que el arancel es el vigente a la fecha de presentacion en correctas condiciones para su procesamiento, es que se solicita la entrega con la
suficiente antelacion al vencimiento.

7.4. Servicios publicos

7.4.1.Energia eléctrica

El listado de requisitos para solicitar un nuevo suministro a la Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe (EPE) es el siguiente:
1- Nota en hoja con membrete de la sociedad o carta compromiso (segin modelo EPESF), firmada por el titular o apoderado.
El cliente debe dejar aclarada como minimo la siguiente informacion:

e Domicilio y localidad de suministro.

e  Actividad comercial u objeto de uso de la energia eléctrica.

e  Tiempo estimado de inicio de actividades.

e  Nivel de tension requerida.

¢  Demandas maximas simultdneas a convenir en cada tramo horario la que en ningln caso debe ser inferior a 20 kW. (Si no se conoce
con certeza la demanda méaxima a convenir, se debe aclarar la corriente de fase maxima a utilizar).

2- Plano o croquis de ubicacion del predio con las calles circundantes.
3 - Documento de identidad del titular o del apoderado.

4 - Copia certificada (por escribano publico o banco) del poder otorgado a quien realiza la gestién en el caso de no titulares o personas
juridicas.

5 - Para Sociedades Regularmente Constituidas (S.A.; S.R.L., S.C.; etc.):

Copia simple certificada del Contrato Social y/o Estatutos de la Sociedad.
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7.4.2.Agua potable

Requisitos para la presentacion de la solicitud a Aguas Santafesinas:

7.5.

Factura de ASSA o Nro. de Identificacion/Unidad de Facturacion de la cuenta comercial del inmueble a conectar.
Deuda: sin comprobantes adeudados o con deuda regularizada en convenio de pago.
Inmuebles sin construccion [Baldios] o con construcciones en ejecucion o planificadas:

o Caratula de Plano de Construccion y Plano de Construccién [de corresponder]

o Plano de anteproyecto de instalaciones sanitarias internas [de existir]
Inmuebles con construccion [PV/PH]:

o Plano de instalaciones sanitarias internas [de existir]
Ubicacioén de la conexién: marcacion a mano alzada de la ubicacion de la conexion solicitada en la representacion grafica del
inmueble existente en la constancia del tramite de “Consulta de Datos de Usuario” [X: X: consulta de datos de usuario], y detalle de
la distancia (en metros y centimetros) de la conexion a la linea medianera del inmueble (remarcar en la grafica del inmueble la linea
medianera de referencia).
Diametro de la conexion: al presentar la solicitud debe indicarse el didmetro de conexion requerido (supeditado a evaluacion técnica
de ASSA).
Costo $2468 + IVA.
Financiacion hasta 12 cuotas bimestrales.
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Ley General de Sociedades N° 19.550 (1984).

Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP). Recuperado de http://www.afip.gob.ar/facturacion/

Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe. Requisitos para solicitar un nuevo suministro. Recuperado de
https://www.epe.santafe.gov.ar/?id=537

Aguas Santafesinas. Solicitud de Conexion de Agua. Recuperado de https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/wp-
content/uploads/2017/07/Cnx-AG-web-4.3.pdf

8. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA

. Datos de entrada

8.1.1.Caracteristicas generales

Ubicacidn del estudio: Provincia de Santa Fe, Argentina.

Mercado estipulado: Uso familiar, vivienda unifamiliar (60m?).

Aplicacion: Agua caliente sanitaria y/o calefaccion.

Energia sustituida: Electricidad y/o Gas Natural y/o gas envasado.

Principio de funcionamiento: Absorcién de calor solar en material de cambio de fase.
Vida Gtil: 20 afios (cambio de policarbonato alveolar cada 10 afios).

Superficie de cada médulo: 1,68m2.

Superficie de absorcion proyectada: 5,04m2.

Cantidad de mddulos proyectado: 3.

Condiciones de instalacion: optimas (Azimut norte; inclinacidn de 25° con respecto al suelo). (http://www.stringsizer.abb.com/)
Tipo de montaje: sobre estructura metélica.

Tanque de almacenamiento: 300 litros.

Mezclador agua fria y caliente.
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8.1.2. Caracteristicas especificas:

Sistema térmico:

Intercamb

Material de cambio de fase: Solucién de Sulfato de Sodio decahidratado al 89%.
Fluido secundario: Agua.

Tipo de intercambio: Indirecto; unitubular, circulacion forzada.

iador de calor:

Material: Cobre

Tipo: Unitubular aletado
Diametro interior: 5/8”
Didmetro exterior: 26 mm
Superficie equivalente de intercambio: 0,4375m2/m
Conexionado: Bridas, O’Rings

Colector solar:

Material recipiente estanco: Acero inoxidable.

Espesor chapa: 2mm.

Dimensiones modulo: 1600x1050x40mm.
Material cubierta: Policarbonato alveolar.
Aislacion: Poliestireno expandido.

Método de estanqueidad: junta de caucho atornillado.

Material de la base: Acero inoxidable AISI1304.

8.2. AMFE de disefio

Con el fin de evitar posibles fallos futuros del producto, se realiza un Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE). Como criterio, se define,
solucionar los items con un NUmero de Prioridad de Fallos (NPR) mayor a 100 unidades.

En la tabla 13, se encuentran los puntos evaluados.

Donde:
e S (nivel de severidad)
e O (nivel de incidencia/probabilidad)
e D (nivel de deteccion)
e NPR (NUmero de Prioridad de Fallo)
Tabla 13 Analisis Modal de Fallos y Efectos
ELEMENTO
N° . MODO DE FALLO EFECTO D| NPR=S*O*D ACCIONES PROPUESTAS
/FUNCION
Dificultad Reemplazo de tubos
. | constructiva para verticales con solucion
Intercambi Constru . .
1 colocar tubos . 5 245 salina, por superficie
o de calor . ctivo .
verticales con inundable con
soluciodn salina intercambiador sumergido
2 | Cuerpodel | Pérdidade Funcion 4 196 Realizar el pintado con
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colector rendimiento a al material aislante,
modular través del cuerpo poliuretano expandido, en
del colector la superficie del cuerpo del
colector modular
Solucién Pérdida de . . .
. . Realizar medicidn de nivel
salina rendimiento por Funcion con limites, evitando que la
3 | dentrodel | cambiosen 192 L g
., al solucién pierda
colector concentraciéon de la L
L, . rendimiento
modular solucidn salina
Evitar la colocacién de
Cuerpo del | Pérdida de . bridas en unién de tubos
. Funcion
4 | colector estanqueidad con al 160 con cuerpo del colector,
modular el exterior realizandolo mediante niple
soldado
Intercambi Realizar apoyos para tubos
Falta de apoyo en Constru poyos p
5 | adorde . 144 soldados a cuerpo del
tubos aletados ctivo
calor colector modular
Cuerpo del . .
6 coIecF;or Deterioro por Estético 126 Realizar chapa del colector
oxidacion modular de AISI 304
modular
Soporte Deterioro bor Realizar soporte del
7 | colector . P Estético 126 colector modular de AlSI
oxidacion
modular 304
" Fabricar colectores
Complejidad en el . .
Cuerpo del modulares iguales y realizar
proceso para Constru ., .
8 | colector . . 126 la unién mediante tubos,
fabricar dos ctivo )
modular . en lugar de realizar un
productos distintos . .
colector modular invertido
Tapa Pérdida de . .
P . Funcion Realizar tapa del colector
9 | colector estanqueidad con 105 . .
. al con juntay atornillada
modular el exterior
Intercambi | Pérdida de .
. Funcion )
10 | ador de estanqueidad en al 90 Ninguna
calor bridas

8.3. Colector Solar

Tal como se mencion6 en el capitulo 2.4 del presente proyecto, el mercado argentino ha comprendido la necesidad de migrar hacia nuevas
tecnologias en lo que refiere a calefaccion de viviendas, es por esto por lo que se han implementado sistemas combinados de calefaccion.
Aprovechando los bajos costos de la energia solar y complementando con sistemas convencionales para dias nublados o de excesivo consumo.

Con el objetivo de plantear una alternativa a los termotanques solares, se estudiard a continuacion un sistema basado en un colector solar con
sales, para aprovechar el 100% de la radiacion solar por metro cuadrado que tenemos en el centro de la Argentina, cosa que no logran los
actuales sistemas de captacion solar.
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8.3.1.¢Por qué usar energia solar?

e  Esunaenergia limpiay renovable.

e Una vez realizada la instalacion los costos de mantenimiento y uso son sumamente bajos
e  Existen en la actualidad desarrollos tecnol6gicos confiables y disponibles comercialmente
e Enla mayoria de los casos, la energia se usa localmente y no es necesario transportarla

e  Esun recurso abundante en la mayor parte del territorio argentino

e  En muchos casos se utilizan tecnologias sencillas, con materiales convencionales y sin peligrosidad de fabricacién y uso

8.3.2. Algunas limitaciones

e No siempre esta disponible cuando se la requiere, por lo cual se deben disponer medios de almacenamiento (tanques de agua,
baterias, paredes, etc.)

e La potencia disponible por metro cuadrado no es muy alta una superficie perpendicular al sol en la estratdsfera recibe
aproximadamente 1365 W/m2, atenuandose cuando ingresa a la atmosfera.

e Los dos puntos anteriores conducen en ciertos casos a la necesidad de equipos voluminosos, lo cual implica costos de instalacion
relativamente altos y tiempos largos de amortizacion de la inversion.

En nuestro pais se presenta la siguiente disposicion de posicion solar durante las distintas estaciones del afio.

8.3.3.Desarrollo

La calefaccion es basicamente la transmision de energia calérica desde un cuerpo que se
encuentra a mayor temperatura hacia otro a menor temperatura.

Fig. 21 Posicion del Sol en Argentina
En este caso el cuerpo de mayor temperatura,

fuente de energia, es el sol, mientras que el cuerpo de menor temperatura serd el interior de la
vivienda. Dado que el objetivo es captar la mayor cantidad de energia calérica con la menor
superficie posible, es necesario que recurrir a elementos que asi lo permitan.

Evaluando distintas alternativas, se optd por utilizar las cominmente Ilamadas sales de
Glauber, Sulfato de Sodio Decahidratado. Permitiendo de esta forma tener una interfaz eficiente entre la fuente caliente, el sol, y la fuente fria,
el ambiente de la vivienda.

8.3.4.Pérdidas de energia caldrica en vivienda tipo

Para el siguiente desarrollo se seguirdn las recomendaciones del “Manual de Aire acondicionado y calefaccion de Néstor Pedro Quadri, tercera
edicion, editorial Alsina”

El balance térmico en invierno se utiliza para determinar la cantidad de calor a suministrar dentro de la vivienda para lograr compensar las
pérdidas manteniendo la temperatura establecida en el interior.
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Para este calculo se considera la situacion mas desfavorable por los que no se tiene en cuenta el calor emitido por los sistemas de iluminacion y

el del propio cuerpo humano.

La carga total de calefaccion esta formada por dos factores fundamentales

QT = Qt + Qse

Dénde:

e QT eslacarga total de calefaccion
e  Qtes el calor necesario para compensar las pérdidas de calor de la vivienda originadas por transmision

e  Qse es el calor necesario para compensar el aire frio exterior que penetra de forma permanente por el equipo para lograr cumplir los

requisitos de ventilacion.
Cantidad de calor por transmision (Qt)

La formula a utilizar para dicho calor es la siguiente:

Qt =Q0(1+ Zd + Zh + Zc)

Dénde:

e QO es laperdida de calor por transmisién de las superficies que limitan el ambiente en régimen estacionario (kcal/h)
e  Zd es el mejoramiento por interrupcion del servicio

e  Zces el mejoramiento por pérdidas de cafierias de calefaccion (%)

e  Zh es el mejoramiento por ubicacion.

Perdidas por transmision (Q0)
Las pérdidas de calor por transmision en régimen estacionario se calculan mediante la formula:

q0 = KA(ti — te)

Dénde:

e (0 es la perdida de calor en régimen estacionario de cada una de las superficies de la vivienda (kcal/h)
e Kesel coeficiente total de transmision de calor (kcal/hm?°C)

e Aesel area(m?)

e ties latemperatura ambiente interior (°C)

e tees latemperatura ambiente exterior (°C)

Cabe destacar que las superficies que limitan con otros locales o viviendas pueden tener diferentes calculos:

e  Sise encuentran a igual temperatura, no se consideran perdidas en esa superficie
e  Cuando no se encuentran calefaccionados, deben calcularse las pérdidas con la formula anterior

e  Para los casos mas generales se considera el promedio de temperatura entre exterior e interior
b ti +te
l =
2

Dénde:
o t’ies latemperatura del local no calefaccionado (°C)

La suma de todas las pérdidas individuales dard como resultado QO de modo que:

Q0= q0

A esa cantidad de calor QO de le debe aplicar 3 factores de mejoramiento, ellos son:

e  Zd o suplemento por interrupcion de servicio.
e  Zh o suplemento por orientacion.
e  Zc o suplemento por pérdidas de calor en cafierias y conductos.
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Suplemento por interrupcién de servicio

Luego de una interrupcion del servicio de calefaccion es necesario aplicar un suplemento de calor para llevar la temperatura de la habitacion al
estado de régimen estacionario para el que fue realizado el balance térmico.

Tabla 14 Suplemento Zd

Clase de servicio Zd (%)
Servicio ininterrumpido 7
Interrumpido de 8 a 12h por dia 15
Interrumpido de 12 a 16h por dia 25

Para el calculo en viviendas el servicio debera ser en todo caso ininterrumpido.

Suplemento por orientacion

Esta magnitud se establece dependiendo de la exposicidn solar de la vivienda.

Para el hemisferio sur se pueden considerar los siguientes valores:

Tabla 15 Suplemento Zh

Orientacion Zh (%)
Este — Oeste 0
Norte — Noroeste — Noreste -5

Sur — Sureste — Suroeste 5

La orientacion de un local viene dada:

e Vivienda con una pared exterior, la orientacion de esa pared.
e Local con dos paredes exteriores en dngulo o esquina, la orientacion del &ngulo o esquina.
e Local con 3 0 4 paredes exteriores, se adopta el del mayor suplemento

Suplemento por pérdidas de calor en cafierias

Este valor depende de las dimensiones de las cafierias o conductos, pero en la practica suele tomarse un Zc = 5 a 10% de incremento para tener
un margen de seguridad.

Cantidad de calor por ventilacion (Qse)

La cantidad de calor sensible a agregar al aire exterior intercambiado para mantener los niveles de ventilacion se puede calcular con la formula
siguiente:

Qse = 17Ca(ti — te)
Donde:

e Qsees el calor sensible a agregar al aire exterior (Kcal/h).

e 17 esun valor constante (Kcal/°CKg).

e Caes el caudal de aire exterior que se incorpora (m3/min). Siendo lo minimo 0,5m%/min.
e ties latemperatura interior de la vivienda(°C).

e teeslatemperatura del aire exterior(°C).

Para los célculos se considerara dos situaciones, una de ella seré con las peores condiciones climaticas segln la zona geografica de aplicacion
(situacion 1) y la otra con los valores mas frecuentes en dicha zona (situacion 2). Estos valores se reuniran en la siguiente tabla:
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Tabla 16 Situaciones para el calculo de pérdidas de calor

Parametro Situacion 1 Situacion 2
Temp. Exterior (te) 1 11
Temp. Interior (ti) 20 20
Viviendas Lindantes No calefaccionadas Calefaccionadas
Zd (%) 7 (servicio inint.) 7 (servicio inint.)
Zh (%) -5 (Norte) -5 (Norte)
ZC (%) 5 5

Los datos de temperatura de la situacion 2 se han obtenido del Centro Meteoroldgico de la Universidad Nacional del Litoral para la provincia
de Santa Fe, obteniéndose los siguientes valores:

Tabla 17 Temperaturas tipicas de Santa Fe en invierno

Mes Temperatura Minima (°C) | Temperatura Mé&xima (°C)
Junio 7 18
Julio I 18
Agosto 8 20

Se decidi6 adoptar un valor conservador de 11 °C para la temperatura exterior en la situacién normal, mientras que para la situacién méas
desfavorable Néstor Quadri establece el valor de 1 °C como el minimo posible para la zona del Litoral.

La ubicacién de la vivienda sera dentro de una localidad por lo que se puede suponer que tendra paredes lindantes a otras viviendas, en la
situacion més desfavorable se considerard dichas viviendas como No calefaccionadas mientras que en la situacion normal se consideraran
Calefaccionadas.

Situacion 1: condiciones mas adversas.

En la siguiente tabla se detallardn las caracteristicas del balance térmico para la situacion mas desfavorable:
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Tabla 18 Balance

térmico Situacién mas adversa.

Vivienda | Designacion Orientacion Dimension Area K Material At qo Qt=Qt+Qse
(m) (m?) | (Kcal/lhm?°C) (°C) Qt | Qse
Situacion 1 Pared 1 Sur (+5) 8,15x2,7 22 0,380 Bloque hormigdn 2 camaras 9,5 83
Pared 2 Oeste (0) 9,9x2,7 - (0,8x2)3 | 21,93 0,380 Bloque hormigdn 2 camaras 19 153
Pared 3 Norte (-5) 8,15x2,7 22 0,380 Blogue hormigén 2 camaras 9,5 75
Pared 4 Este (0) 9,9x2,7 - (0,8x2)3 | 21,93 0,380 Blogue hormigén 2 camaras 19 153
Ventanas Sury Norte (0) (0,8x2)4 6,4 0,7 Vidrio 19 85
Puertas Sur y Norte (0) (0,8x2)2 3,2 0,1 Madera Pesada 19 6
Techo - 6,15x9,6 + 1,6x1,65 | 61,68 | Regq=0,1848 | Lana de vidrio 2”, madera liviana lcm y camara de aire 19 103
Piso - 6,15x9,6 + 1,6x1,65 | 61,68 1 - 10 616,8
Mejoramientos Zd=0,07 y Zc=0,05 Subtotal | 1264,8 | 1416 | 161
Total 1577
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Dénde:

K de lana de vidrio es 0,035 Kcal/hm2°C
K de matera liviana es 0,2 Kcal/hm2°C
Req de camara de aire es 0,16 Kcal/h°C

Req = Reql + Req2 + Req3

Rea =

Reql = 00508 _ 0,024
€4t = 5035x61,68

Req2 = 001 =0,00081
€9% = 52x61,68

Req = 0,024 + 0,00081 + 0,16 = 0,1848

Por lo que:

O_At
¢ " Req

Atl y At3 es considerando la mitad de la diferencia de temperatura t' i=(ti+te)/2

_20-1

t'i
2

=9,5°C

La temperatura del suelo se establece por convencién en 10°C
El K del suelo se establece por convencion igual a 1
Para Qse se establece un Ca=0,5m3/min ya que no existe ningtin consumo de oxigeno por combustion.

Situacion 2: condiciones normales en invierno

Repitiendo el procedimiento adecuando los valores de temperatura a la situacion 2 se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 19 Balance térmico Situacion normal.

Vivienda | Designacién Orientacion Dimension Area K Material At g0 | QT=Qt+Qse

(m) (m?) | (Kcal/hm?°C) (°C) Qt | Qse
Situacion 2 Pared 1 Sur (+5) 8,15x2,7 22 0,380 Blogue hormigén 2 camaras 45 39
Pared 2 Oeste (0) 9,9x2,7 - (0,8x2)3 | 21,93 0,380 Blogue hormigén 2 camaras 9 75
Pared 3 Norte (-5) 8,15x2,7 22 0,380 Blogue hormigén 2 camaras 45 36
Pared 4 Este (0) 9,9x2,7 - (0,8x2)3 | 21,93 0,380 Bloque hormigdn 2 camaras 9 75
Ventanas Sur y Norte (0) (0,8x2)4 6,4 0,7 Vidrio 9 40

Puertas Sury Norte (0) (0,8x2)2 3,2 0,1 Madera Pesada 9 3

Techo - 6,15x9,6 + 1,6x1,65 | 61,68 | Req=0,1848 | Lana de vidrio 2”, madera liviana lcm y cadmara de aire 9 49
Piso - 6,15x9,6 + 1,6x1,65 | 61,68 1 - 5 308

Mejoramientos Zd=0,07 y Z¢=0,05 Subtotal | 625 | 700 76

Total 776
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Calculo con gas natural en situacion mas adversa:

El consumo de un calefactor tiro balanceado se calcula con las caracteristicas del artefacto y las caracteristicas del gas empleado, por ello se
utiliza la siguiente formula:

Capacidad del artefacto

Consumo (m3/h) =

9300 (%) x rendimiento
Donde:
e Lacapacidad del artefacto sera la siguiente:
QT = Qt + Qse

Qt ya se calculé anteriormente y su valor es Qt=1416Kcal
Qse debe ser recalculado para la situacion de combustién de gas natural dentro de la vivienda de la siguiente manera:
Qse = 17Ca(te — ti)

Qt _ 1416 _ 2,8m3

Donde Ca = = -
510 510 min
Por lo que Qse = 17x2,8x19 = 904Kcal/h

2320Kcal

QT = 1416 +904 = ——

e 9300Kcal/m3 es el poder calorifico del gas natural entregado por Litoral Gas
e  El rendimiento se considera entre 50 y 65 %, en este caso se utilizara el valor maximo.

2320

Consumo = ————
9300x0.65

= 0,39m3/h

8.3.5. Calculo con gas natural para temperatura promedio de invierno

Para esta situacion se deberd considerar el mismo Qse que en la situacion 1 pero el Qt propio de la situacion 2 por lo que QT sera:
QT =700+ 904 = 1604Kcal/h

De esta manera el consumo del sistema sera:

1604

Consumo = ———
9300x0.65

= 0,26m3/h

Célculo utilizando Aire Acondicionado para situacion mas adversa:

Igual que con el sistema solar, al no tener combustion de ningdn tipo dentro de la vivienda, se puede utilizar la menor recirculacion de aire por
lo que el valor de QT coincidira.

Para el calculo de energia eléctrica se utilizara la siguiente formula:

Capacidad del artefacto

859 (kigvlv/h) x rendimiento

Consumo (KW) =

Dénde:

e Lacapacidad del artefacto es la indicada en el mismo en Kcal/h.
e  El rendimiento del equipo se establece entre 0,85 a 1,25 por lo que se tomara un valor conservador de 1.

2500

Consumo (KW) = —zan—
859( = )x 1

= 2,91 Kw

8.3.6. Calculo utilizando Aire Acondicionado para temperatura promedio de invierno:

En este caso se utilizaran los valores de la situacion normal del sistema solar por lo que el consumo es:
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776
kcal

h
859 W x1

Consumo (KW) = =091 Kw

Calculo con gas licuado en garrafa:

El consumo sera el mismo que con el gas natural, siendo la conversion entre garrafa y gas natural la siguiente:
1 garrafa (10kg) = 12,8m3 de gas natural

Dicho valor es el que debe adoptarse segiin YPF.

Situacion 3: Calculo para Agua Caliente Sanitaria

Para la situacion 3 sera mas adecuado comparar el sistema con el de Agua Caliente Sanitaria, cuyos mayores exponentes son el termotanques y
el calefon tanto a gas como eléctrico.

Calculo de consumo para termotanques y calefon a gas, para ello se utilizara la siguiente formula:

7168 Kcal
9300 x rendimiento

Consumo =

Dénde:

- 9300 Kcal/m3 es el poder calorifico del Gas Natural entregado por YPF.
- 7168Kcal es el calor promedio absorbido entre las estaciones de invierno y verano para contar con un margen de seguridad ante
eventuales inclemencias climaticas.

Rendimiento (n) Case de eficiendia energética
nz80
74sn<B0
68snc4
625sn<68
S6sncB2

! D
£

Fig. 22 Clasificacion de rendimientos

C

-—

- el rendimiento sera establecido como clase “C” ya que es el minimo exigido por las normas IRAM en el pais, por ello se tomara un
valor intermedio entre 68 y 74%.
Consumo = 7168/(9300x0,71) = 1,09m3/dia

Calculo de consumo para termotanque y calefones eléctricos para situacion 3

Para los sistemas eléctricos la Norma IRAM establece una eficiencia clase “B” como minimo por lo que el rendimiento sera del 80%

C = 7168 = 10,5KW /di
onsumo = Kean - 10 /dia

_h_
859 KW x0,8

8.3.7.Estudio de captacion energética
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Intercambio de energia

En base a mediciones realizadas por la Secretaria de Energia de la Republica Argentina, se logré confeccionar un mapa con la radiacion

promedio para el mes de Julio (Izquierda) y un segundo mapa con la cantidad de horas de sol promedio para dicha época del afio.

De los siguientes mapas se puede obtener que en la zona del centro del pais hay una radiacién media de 2,5Kw-h/m2.dia en invierno.

[Eilowatt-hour

0,000116222222235138

0,000232444444470272

[E dlowatt-hour Calones (Th) Calones (Th)
1 =60420,65 100
2 17208413 200
£ 2081261,95 200

0,000345666666705407

Tabla 20 Tabla de conversion
rapida

Fig. 23 Mapa de radiacion
promedio

Teniendo en cuenta que los
requerimientos indican que se
necesita una energia de
12045,6 Kcal/dia se puede
calcular la  superficie del
receptor para la condicién de
menor radiacion solar que seré
en el periodo invernal.

|

!
I‘
e
/

"~“\~<,

y
—nuburvuo3::

i ’ n‘i;' / .s
20 | s | =
5 <1
i ~ 5 .
\ . L \ 2 :
Radiacion media diaria Heliofania (horas de sol)
Radiacion = 10 M 27778W'h—2778 W.h
adtacton = 02 dia © 2" M] m2.dia
Energia = 2,778—1_ 860,42 X% _ 5390 K
nergla= < m2.dia x " Kwh m2.dfa
La superficie sera:
5= 12045,6 Kcal/dia 5 04m?
= 2390 kcal M
m2.dia

Dado que el sistema de calefaccion se podra adosar a los sistemas convencionales de calentamiento de agua, calefones, termotanques, calderas,
etc. Se debera rehacer el calculo del sistema para la condicion del verano santafesino, pudiendose observar que la radiacién media durante
enero de 2018 fue de 26 MJ/m2.

Radiacion = 26 M) 27778W'h—7222 W.h
aatacion = 261 o dia * UM T T m2.dia
E fa= 722 86042Kcal—6195 Keal
nergia= 7, m2.dia X """ Kwh m2.dia
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El calor absorbido por dia seré:

Calor total absorbido = 6195———.5,04m? = 31222,8 ——

Kcal Kcal
m2.dia’ dia

8.3.8.Introduccion al calefactor solar

Se ha pensado en un sistema que, adosado a la vivienda, permita acumular energia calérica durante el dia y luego aprovecharla, en la noche o
en dias nublados.

En el techo, se colocara un colector el cual contendra una solucion de Sulfato de Sodio Decahidratado al 89% en su interior.

Esta sal hidratada sin embargo libera energia exotérmica al hidratarse y disolverse, la temperatura de fusion es de 32,4°C, capacidad térmica
especifica de la sal de Glauber, fundida=160J/Kg.K; capacidad térmica especifica de la sal de Glauber solida = 110J/Kg.K; calor latente
especifico de fusion =254 KJ/Kg.

Clasificacion y seleccion de materiales de cambio de fase segln sus caracteristicas para su aplicacion en sistemas de almacenamiento de
energia térmica - A. Oliver, F. J. Neila, A. Garcia-Santos.

A continuacion, se calcularan las caracteristicas principales del colector solar como:

Capacidad calorifica de la solucidn de Sulfato de Sodio Decahidratado.
Masa de solucion requerida y porcentaje de soluto y solvente.
Peso del colector.

Q: Calor especifico total absorbido.

Qs1: Calor sensible absorbido desde los 15°C hasta los 32,4°C por el Sulfato de Sodio decahidratado.
Q:: Calor latente de fusion del Sulfato de Sodio decahidratado.

Qs2: Calor sensible absorbido desde los 32,4°C hasta los 40°C por el Sulfato de Sodio decahidratado.
Qs3: Calor sensible absorbido desde los 15°C hasta los 40°C por el agua.

Quwt1: Calor total absorbido en invierno.

Quot2: Calor total absorbido en verano.

ma: porcentaje de masa de Sulfato de Sodio decahidratado.

m2: porcentaje de masa de agua.

Mi: masa de Sulfato de Sodio decahidratado.

M2: masa de agua.

Miot: Masa total de solucion.

Ca: El calor especifico del agua.

Ca: El calor especifico del sulfato de sodio decahidratado en estado liquido

Cs: El calor especifico del sulfato de sodio decahidratado en estado sélido.

t1: Temperatura minima de la solucién dentro del colector

t2: Temperatura maxima de la solucion dentro del colector en invierno.

ts: Variacion de temperatura del Sulfato de Sodio decahidratado en estado sélido.
ta: Variacion de temperatura del Sulfato de Sodio decahidratado en estado liquido.
T: Temperatura maxima de la solucién en verano.

V1: Volumen del tanque de almacenamiento de ACS.

v: Volumen de la solucion.

V2: Volumen de ACS disponible por dia.

E1: Energia de radiacion solar en invierno por dia.

E2: Energia de radiacion solar en verano por dia.

Auwt: Superficie total del conjunto de colectores estudiados (3)

A: Superficie total de cada médulo.

R: Rendimiento de la solucion con respecto a la utilizacion de 100% Sulfato de Sodio Decahidratado.
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- D: Densidad de la solucién.

- e: Espesor de la solucién.

- Wi Peso de la estructura metalica.
- Woa: Peso por modulo.

- Wa: Peso total del conjunto de colectores estudiados (3).

c1 2 c3 mio| el B t2
(J/Kg°C) | (J/Kg°C) | (J/Kg°C) (%) (°C) (°C)
4186 160 110 1 0 15 40
4186 160 110 0,95 0,05 15 40
4186 160 110 0,9 01 15 40
4186 160 110 0,85 0,15 15 40
4186 160 110 038 0,2 15 40
4186 160 110 0,75 0,25 15 40
4186 160 110 0,7 0,3 15 40
o 4186 160 110 0,65 0,35 15 40
Caracteristicas 4186 160 110 0,6 0,4 15 40
Colector 4186 160 110 0,55 0,45 15 40
4186 160 110 05 05 15 40
4186 160 110 0,45 0,55 15 40
4186 160 110 0,4 0,6 15 40
4186 160 110 0,35 0,65 15 40
4186 160 110 03 07 15 40
4186 160 110 0,25 0,75 15 40
4186 160 110 0.2 0,8 15 40
4186 160 110 0,15 0,85 15 40
4186 160 110 01 0,9 15 40
4186 160 110, 0,050 0,95 15 40
4186 160 110 0 1 15 40
13 t4 w| o3 Qs1 Qs2 al E1 E2 Atot
(°C) (°C) (J/Kg) (J/Kg) (J/Kg) (J/Kg) |(Kcal/m2)|(Kcal/m2)| (m2)
17,4 7,6 300 0 1914 1216] 254000 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 52325 1818 1155] 241300 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 10465 1723 1094] 228600 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300| 15697,5 1627 1034 215900 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 20930 1531 973| 203200 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 26162,5 1436 912] 190500 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 31395 1340 851| 177800 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 36627,5 1244 790] 165100 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 41860 1148 730] 152400 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 47092,5 1053 669] 139700 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 52325 957 608| 127000 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 57557,5 861 547] 114300 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 62790 766 486] 101600 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 68022,5 670 426] 88900 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 73255 574 365] 76200 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 784875 478 304 63500 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 83720 383 243 50800 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 88952,5 287 182 38100 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 94185 191 122] 25400 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300] 99417,5 % 61 12700 2390 6195 5,04
17,4 7,6 300 104650 0 0 0 2390 6195 5,04
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Q Q R Qtot1 Qtot2 D Mtot M1 M2 v
(4/Kg) | (Cal/Kg) (%) |(Kcal/dia) | (kcal/dia) | (Kg/m3) (Kg) (Kg) (Kg) (m3)
257130 61456 100 12046 31222,8 1485 196,0 196,0 0 0,132
249506 59633 97 12046 31222,8| 1460,75 202,0 191,9 10,1 0,138
241882 57811 94 12046| 31222,8| 14365 208,4 187,5 20,8 0,145
234258 55989 91 12046 31222,8] 1412,25 215,1 182,9 32,3 0,152
226634| 54167 88 12046| 31222,8 1388 222,4 177,9 44,5 0,160
219010 52345 85 12046 31222,8] 1363,75 230,1 172,6 57,5 0,169
211386 50522 82 12046 31222,8] 13395 238,4 166,9 71,5 0,178
203762 48700 79 12046 31222,8| 1315,25 247,3 160,8 86,6 0,188
196138| 46878 76 12046 31222,8 1291 257,0 154,2 102,8 0,199
188514| 45056 73 12046 31222,8| 1266,75 267,3 147,0 120,3 0,211
180890| 43234 70 12046 31222,8] 12425 278,6 139,3 139,3 0,224
173266 41412 67 12046 31222,8] 121825 290,9 130,9 160,0 0,239
165642 39589 64 12046 31222,8 1194 304,3 121,7 182,6 0,255
158018 37767 61 12046 31222,8| 1169,75 318,9 111,6 207,3 0,273
150394| 35945 58 12046 31222,8] 11455 335,1 100,5 234,6 0,293
142770 34123 56 12046| 31222,8| 1121,25 353,0 88,3 264,8 0,315
135146 32301 53 12046 31222,8 1097 372,9 74,6 298,3 0,340
127522 30478 50 12046 31222,8] 1072,75 395,2 59,3 335,9 0,368
119898 28656 47 12046 31222,8] 10485 420,3 42,0 378,3 0,401
112274 26834 44 12046| 31222,8| 1024,25 448,9 22,4 426,4 0,438
104650 25012 41 12046 31222,8 1000 481,6 0,0 481,6 0,482
e T V2 w1 w2 w3
(mm) (°C) (1) (Kg) (Kg) (Kg)

26 78 482 60,7 126,0 378,0

27 79 482 60,7 128,0 384,0

29 79 482 60,7 130,1 390,4

30 79 482 60,7 132,4 397,2

32 79 482 60,7 134,8 404,4

33 79 482 60,7 137,4 412,1

35 79 482 60,7 140,1 420,4

37 78 482 60,7 143,1 429,4

39 78 482 60,7 146,3 439,0

42 77 482 60,7 149,8 449,4

a4 76 482 60,7 153,5 460,6

47 75 482 60,7 157,6 472,9

51 73 482 60,7 162,1 486,3

54 71 482 60,7 167,0 501,0

58 70 432 60,7 172,4 517,1

62 68 482 60,7 178,3 535,0

67 65 482 60,7 185,0 554,9

73 63 482 60,7 192,4 577,2

80 61 482 60,7 200,8 602,4

87 58 482 60,7 210,3 630,9

9% 55 432 60,7 221,2 663,6

Para el calculo de la capacidad calorifica se realiza el balance térmico de las dos sustancias que formaran la solucion
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Fig. 24 Grafica de temperatura vs Calor absorbido.

Q = mlx(Qs, + Q; + Qs,) + m2xQH20

Q= 24—1882K]—g
Sabiendo que 1 caloria es igual a 4,184 Joule.
Q=221 _57g1p
4,184 — kg

Conociendo la densidad de la Solucion de Sulfato de Sodio Decahidratado al 89%, 1436,5 Kg/m?, se calculara la cantidad de calor que podra
absorberse con 1m? de la misma.

Kcal
m3

— 578115 14365 X9 _ 830455
Q=57 Kg ~ 5 3 = 83.045.

O sea, se tendra la capacidad de absorber aproximadamente 83.000 Kcal/m?.
Teniendo en cuenta que nuestro objetivo es llegar a entregar 12.045 Kcal/dia,

12045 Kcal
V= ———-=0,145m3

83045,5 Kcdl
m

Necesitaremos 187,52 Kg de Sulfato de Sodio decahidratado y 20,84 Kg de agua.

Dado que se requieren como minimo 5m? de superficie de intercambio se realizara un colector modular, de facil acople y de esta forma permitir
ampliar la capacidad del receptor. Se adoptard como criterio, en base a los materiales necesarios, un tamafio de médulo de 1,69m?, siendo de
seccion rectangular. Teniendo esto en cuenta se requieren 3 médulos para llegar a los 5,04m? del presente estudio.

Con el fin de optimizar los espacios del colector, se decidira adoptar el uso de tubos de aletas con diametro de tubo de 5/8” (15,87mm) y una
altura de aletas de 5mm nos queda una altura de total de intercambio de:

h = 15,87mm + 2x5mm = 26mm
Dado que, para cumplir con los 0,145m? de solucion requeridos para la absorcion, se necesitara una altura de:

V. _0,145m®

= 1= S0z = 28,77mm

Al colector se le colocara una tapa de policarbonato alveolar que permite el ingreso de la luz solar, evitando la trasmisién del calor re irradiado
(efecto invernadero), y evitara la contaminacion de la sal y el contacto de esta con el ambiente.
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Fig. 25 Colector con serpentin

Dado que el sistema de calefaccion se podréa adosar a los sistemas convencionales de calentamiento de agua, calefones, termotanques, calderas,
etc. Se debera rehacer el calculo del sistema para la condicion del verano santafesino.

Radiacién = 26 M 27778W'h—7222 W.h
adtacton = 2o dia * 4" M] 77" m2.dia
Energia = 7221, 86042554 _ 6195 _Kc4l
nergia = feci2 dia ” """ Kwh m2.dia
El calor absorbido por dia seré:
. Kcal Kcal
Calor total absorbido = 6195———.5,04m? = 31222,8 ——
m?.dia dia

Por lo que en verano se dispondra de 481 litros de Agua Caliente Sanitaria a 79°C.

Cada médulo del colector debera tener 1,69m?, realizando el mejor aprovechamiento de la chapa de acero inoxidable (1250mm de ancho), cada
madulo tendra las siguientes dimensiones:

Ancho: 1100mm

Largo: 1660mm

Altura total: 30mm

Altura maxima de almacenamiento: 29mm

Permitiendo de esta forma tener, en el sistema, la capacidad suficiente para absorber la energia calérica promedio irradiada por dia en relacion
con la superficie del colector, 4000 Kcal por cada mddulo. Aprovechando por completo cada uno de los componentes de este.

Se pueden realizar las siguientes verificaciones:

El volumen del colector solar es de 0,1512m?y el volumen de la solucién al 89% de sulfato de sodio decahidratado tiene un volumen
de 0,145mq por lo que se tiene un volumen libre dentro del colector de 0,0062m?3 en condiciones normales de temperatura.
Se establecera como temperatura exterior critica de no funcionamiento del colector solar a la necesaria para congelar el agua de la
solucién y no permitir la licuefaccion del sulfato de sodio decahidratado.
Para ello seria necesario que el agua baje su temperatura hasta que su absorcion por calor sensible impida que la solucion llegue a los
32,4°C.
La temperatura a la que deberia llegar la solucion al 89% de sulfato de sodio decahidratado seria de -68°C, por lo que se puede
desestimar esta situacion en la region donde se realiza el estudio del proyecto.
En caso que la temperatura de la solucion sea inferior a la de solidificacion del agua, se producira un aumento de volumen de la
solucién debido a la menor densidad del hielo.
Luego de congelarse la totalidad del agua de la solucién, el volumen libre del colector solar sera de 0,00434 mé,
En la condicion de congelamiento de la solucion se producird un incremento en la presion interna del colector debido al aumento del
volumen. Dicho aumento sera de 0,01264 Atm (130 Kg/m?), dicho valor sera tenido en cuenta en los calculos de apriete de la tapa del
colector solar.
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8.3.9. Pérdidas de calor
Pérdidas de calor en colector.

Donde:

- e1: Espesor de aislacion.

- Tint: Temperatura de la solucidn salina dentro del colector.
- Text: Temperatura exterior.

- ha: Coeficiente laminar del fluido 1.

- ha: Coeficiente laminar del fluido 2.

- s: Conductividad térmica del aislante.
- I: Largo del médulo.

- b: Ancho del médulo.

- h: Alto del médulo.

- A:Area

- Vais: Volumen de aislacion.



Situacion mas
desfavorable

AB

el Tint Text (Kcal/m°C A Vais
(mm) (°C) (°C) hi he ) | (m) b (m) h (m) (m2) |qg (Kcal/h)[ (m3)

1 40 1 1000 5| 000353 1/80,530006] 0,001

) 40 1 1000 5| 000353 1| 50,80955] 0,002

3 40 1 1000 5| 0,00353 1[37,112518] 0,003

Tuberias 4 40 1 1000 5| 0,00353 1[29,232216] 0,004
5 40 1 1000 5| 000353 1[24112317] 0,005

6 40 1 1000 5| 0,00353 1]20,518576] 0,006

7 40 1 1000 5| 0,00353 1| 17,85712] 0,007

8 40 1 1000 5| 000353 1/ 15806823 0,008

9 40 1 1000 5| 000353 1/14,178853] 0,009

10 40 1 1000 5| 0,00353 1] 12,854906 0,01

1 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517] 423,12653| 0,005517

2 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517| 266,61589] 0,011034

3 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517| 194,62564] 0,016551

4 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517| 153,24674] 0,022068

| 5 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517] 126,37785| 0,027585
Colector 6 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5517/ 107,52533] 0,033102
7 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517]93,567346] 0,038619

8 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517| 82,816804] 0,044136

9 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517| 74,282068] 0,049653

10 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5517 67,342089] 0,05517

Tapa colector 4 40 1 5 5 3,35 16 1,05 5,04 281,4
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Situacion climatica
normal

AB

el Tint Text (Kcal/m°C A Vais
(mm) (°C) (°C) hi he ) | (m) b (m) h (m) (m2) |qg (Kcal/h)[ (m3)
1 40 11 1000 5| 000353 1]59,881956| 0,001
) 40 11 1000 5| 000353 1| 37,78146] 0,002
3 40 11 1000 5| 0,00353 1]27,596488] 0,003
Tuberias 4 40 11 1000 5| 0,00353 1[21,736776] 0,004
5 40 1 1000 5| 000353 1[17,929672] 0,005
6 40 11 1000 5| 0,00353 1[15,257403| 0,006
7 40 11 1000 5| 0,00353 1[13,278371] 0,007
8 40 11 1000 5| 000353 111,753792] 0,008
9 40 11 1000 5| 000353 1| 1054325] 0,009
10 40 11 1000 5| 0,00353 1] 9,5587762 0,01
1 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517| 314,63255| 0,005517
2 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517] 198,25284] 0,011034
3 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517| 144,72163| 0,016551
4 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517|113,95271] 0,022068
| 5 40 1 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517]93,973271] 0,027585
Colector 6 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,51779,954733] 0,033102
7 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5517 69,575719] 0,038619
8 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5517|61,581726] 0,044136
9 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03 5,517| 55,235384] 0,049653
10 40 11 100 5| 0,00335 16 1,05 0,03  5,517|50,074887] 0,05517
Tapa colector 4 40 1 5 5 3,35 16 1,05 5,04]  209,2461538
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Balance termico de la
vivienda

DesignacidOrientacid|Largo Ancho K (Kcal/hmMaterial |[Tint Text AT q0 Zd Zc Viviendas [Ca Qse Qt QT (Kcal)
Pared1 |Sur(+5) 8,15 2,7 0,38|Bloque ho! 20 1 9,5| 79,43805 0,07 0,05|No calefac| 0,5 161,5| 1568,9063| 1730,4063|
Pared2 |Oeste (0) 9,9 2,22 0,38|Bloque ho! 20 1 19( 158,68116 0,07 0,05|No calefaccionadas
Pared3 |Norte (-5) 8,15 2,7 0,38|Bloque ho! 20 1 9,5 79,43805 0,07 0,05|No calefaccionadas
Situacién mas Pared4 |Este (0) 9,9 2,22 0,38|Bloque ho! 20 1 19( 158,68116 0,07 0,05|No calefaccionadas
desfavorable Ventanas |Sury nortg 3,2 2 0,7|Vidrio 20 1 19 85,12 0,07 0,05|No calefaccionadas
Puertas [Sury nortg 1,6 2 0,1|Madera pe 20 1 19 6,08 0,07 0,05|No calefaccionadas
Techo - 9,6 6,425 0,1848|(Req)Lana 20 1 19( 216,57082 0,07 0,05|No calefaccionadas
Suelo - 9,6 6,425 1 20 1 10 616,38 0,07 0,05|No calefaccionadas
g0 total 1400,809236
Pared1 |[Sur (+5) 8,15 2,7 0,38|Bloque ho 20 11 4,5| 37,62855 0,07 0,05|Calefacciol 0,5 76,5| 1106,7535| 1183,2535,
Pared2 |Oeste (0) 9,9 2,22 0,38|Bloque ho! 20 11 9| 75,16476 0,07 0,05|Calefaccionadas
Pared3 |Norte (-5) 8,15 2,7 0,38[Bloque ho! 20 11 4,5 37,62855 0,07 0,05|Calefaccionadas
Pared 4 [Este (0) 9,9 2,22 0,38|Bloque ho! 20 11 9| 75,16476 0,07 0,05|Calefaccionadas
Ventanas |Sury nortg 3,2 2 0,7|Vidrio 20 11 9 40,32 0,07 0,05|Calefaccionadas
Puertas [Sury nortg 1,6 2 0,1|Madera pe| 20 11 9 2,88 0,07 0,05|Calefaccionadas
Techo - 9,6 6,425 0,1848|(Req)Lana 20 11 9| 102,58618 0,07 0,05|Calefaccionadas
Suelo - 9,6 6,425 1 20 11 10 616,38 0,07 0,05|Calefaccionadas
g0 total 988,172796

Pérdidas de calor del hogar de estudio.
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Por lo que realizando la sumatoria de las pérdidas dependiendo de la época climatica tendremos:

Hogar, peor
condicion climatica
(Kcal/h) 1730,4063

Hogar, condiciones
normales (Kcal/h)|[ 1183,2535

Perdidas Termicas

Colector, peor
condicion climatica
(Kcal/h) 431,89016

Colector,
condiciones
normales (Kcal/h) 429,34

Podemos calcular el caudal de agua mediante la siguiente ecuacion:

Pt

Q =Pe.Ce.AT

Dénde:

Q: Caudal de agua en I/h

Pt: Potencia en Kcal/h

Pe: Peso especifico del agua que es 1 Kg/l

Ce: calor especifico del agua que es 1 Kcal/Kg. °C

AT: Salto térmico en °C (Aproximadamente 20°C, ya que en la peor condicion el agua ingresante al colector tendra una temperatura de 20°C y
la solucion estard a 40°C)

Realizando el calculo:

5813 Kcal/h

~1Kg.1Kcal .,
Trgec -20°C

= 290,65 Kg/h

Esto dara un caudal de 484,4 litros/hora para entregar el calor requerido por la casa.

Con este caudal se podra dimensionar la tuberia, mediante la siguiente ecuacion se determinara la seccion del tubo

.1000
S=Q
v

Dénde:

Q: Caudal en I/s
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v: velocidad en m/s (se recomienda como minimo 0,5 m/s)

S: Seccién en mm2

Ahora se obtendra el diametro de la tuberia:

_0,134(1/5).1000
T 0,5(m/s)

S =268 mm2

D=,4.95/r
D = ./(4x268mm2)/m

D = 18,5mm

Por lo que se adoptara un tubo de cobre aleteado de 5/8” (15,88mm) con 1,65mm de espesor dentro del colector y por fuera del mismo cafio de
acero de 5/8” con espesor de 1,65mm de espesor.

TUBOS (Tubas)

Tabla 21 Tabla de seleccion de tubos aleteados de cobre

ALETAS (Fins)

AREA

ALETAS (Fins)

o Bxt. Esp. Min. |Long. Max {Fin Area)
pul fmm. {mm.} M T
Ex1. Diam, Thiic \ !
nch.fmm. cu Al
12 127 1,65 0,15 B 236 0,3587 0,7756 | 0,8575
12 127 1865 0,15 7 276 04138 0,8295 | 0,6913
12 127 185 0,15 8 315 0.4687 08819 | 0.7247
12 127 1,65 0,15 9 355 0,5200 0,9357 | 0,7580
58 1587 165 0,18 6 236 04375 09439 | 0.8100
58 15,87 165 0,18 7 276 0.5030 1,0000 | 0,8480
58 15,87 1,65 0,158 8 38 0.5673 1,0600 | 0,8860
58 1587 1,65 0,15 g 3585 0,6330 1,1240 | 0,8240
34 19,05 1,65 0,158 6 236 04890 1,1000 | 0,9600
Y4 19,05 1,65 11 3g00 | 03 | 015 7 276 0,5620 1,1700 | 1,0000
3/4 19,05 1,65 1 39,00 0,3 0,15 8 315 0,6328 1,2300 | 1,0450
34 19,05 1,65 11 38,00 | 03 0,15 9 355 0,7056 1,3000 | 1,0870
1 2540 1,65 1 50,00 | 03 0,15 6 236 0,7670 1,3741
1 2540 1,65 11 50,00 0,3 0,15 7 276 0,8839 1,7100] 1,4401
1 2540 165 11 5000 | 03 | 015 8 35 0.9875 1.8124 | 1,5044
1 2540 1,65 11 50,00 0,3 0,15 9 355 1,1140 1.9175| 1,5704
1174 31,75 2.1 11 [e100] 03 (015 & 236 11080 | [2,4730]2,1347
1114 31,75 21 11 |e00| 03 [015] 7 276 1,2759 2,6260| 2,2313
1143175 | 21 11_[6100] 03 [ 015 8 315 14421 | [2,7760] 2,3255
114 31,75 21 1 61,00 | 03 0,15 9 355 16125 2,9308| 24221
1172 3810 21 11 68,00 | 03 | 015 6 236 1,2057 2,9120| 2,5353
1172 3810 21 11 68,00 | 03 | 015 7 276 14950 3,0830] 2,6429
1172 38,10 21 11 68,00 | 03 | 015 8 315 1,6890 3,2510| 2,7479
11/2 38,10 FAl 1 68,00 | 03 0,15 ] 355 1,8880 3,4220| 2,8556
134 44,45 21 11 74,00 | 03 0,15 6 236 14372 3.3363 | 2,9265
1304 44,45 2.1 11 7400 | 03 | 0,15 7 276 1,6570 3,5230| 3,0436
134 4445 21 11 74,00 0,3 0,15 8 315 1,8715 3,7049| 2,8600
134 44,45 21 11 7400 | 03 | 0,15 9 355 2,0810 3,8915] 3,1579
2 50,80 21 11 80,00 | 03 | 015 6 236 15750 3,7607| 3,3177
2 50,80 241 1 so,00 | 03 0,15 7 276 1,8150 3,9625| 3,4443
2 50,80 21 Ll 80,00 | 03 0,15 8 315 2,0490 4,1592| 3,5678
2 50,80 21 1 80,00 | 03 0,15 9 355 2,2890 4,3610| 3,6945

http://www.radiadoresprats.com.ar/es/Products/view/14/tubos-aletados

A continuacion, el calculo de transferencia térmica entre serpentin y la solucion salina.
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Dénde:

1+1+ D,
“hy K hyD,

1
U

U: Coeficiente global de transferencia térmica.

h1: Coeficiente laminar del fluido 1 (se calcula segun Principios de Transferencia de Calor de Herman Stoever)
K: Conductividad térmica del tubo.

h2: Coeficiente laminar del fluido 2.

D1: Diametro interior de la tuberia.

D.: Didmetro exterior de la tuberia.

Qpera1: Calor perdido por la casa.

Qperd2: Calor perdido por el colector.

Tint: temperatura ingreso de agua.

Text: Temperatura solucién Sulfato de Sodio decahidratado y agua.
Amin: Area minima de intercambio.

Acac: Area de calculo considerando coeficiente de seguridad.

AJL: Area equivalente por metro lineal de tubo aletado.

Lecac: Largo minimo de calculo.

Lt: Largo total de tubo aletado en 3 mddulos.

Qmax: Méaxima transferencia de calor.
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Material K h1 h2 D1 D2 u Qperd2 | Qperdl Tint Text T . el A/L Leale (m) Ltot Qmax
Condicion climatica (W/m2K) | (W/m2K) | (W/m2K) [ (mm) (mm) | (W/m2K) [ (Kcal) (Kcal) (°C) (°C) (m2/m) (m) (Kcal/h)
Peor condicion
e v invierno __|Cobre 38 =00 30| 1588 26| 1255  344)9]1730,4063 40 20 20 09| 1% o044 440  174[16432462
de intercambiador Condicion normal

invierno Cobre 385 300! 300 15,88 26

125,5 344,9| 1183,2535 40 20 20| 0,71 1,42 0,44 3,24 17,4| 16432,462|
Condicién normal
verano Cobre 385 300 300 15,88 26 125,5 344,9| 10407,6 60 20 40 2,49 4,98 0,44 11,39 17,4| 32864,924]




1 1 1 15,88 mm

== + +
U w w w
25717 204 —o  300-5.19,08mm
1 =0 038mz
u- w
U=124 w
- m2K

Ahora que se conoce el coeficiente global de transferencia térmica se podra proceder a calcular el area de intercambio minimo necesario para
asegurar la transferencia de calor. Para facilitar el disefio final del colector, se realizara el siguiente desarrollo para 1m? de colector, de forma tal
de conocer la superficie de intercambio necesaria por cada metro cuadrado.

q =U.A.AT
Donde:
g: Flujo de calor a intercambiar
U: Coeficiente global de transferencia térmica
A: Superficie de intercambio requerida
AT: Salto térmico entre fluidos

sg13 Keal/,
A= UqAT - S'I?sz
) 124 o 12°C
A =0,69m?

Del anterior procedimiento se estipula que se necesitara 0,69m? de intercambio por cada m? de superficie del colector, por lo que en los 5,63m?
se necesitara 3,90m? de superficie en el serpentin.

A continuacion, se realiza el calculo de la cantidad de pasos del serpentin.

AT D? y
4
Donde:
A: Superficie de intercambio
D: Diametro exterior del serpentin
I: Largo requerido de serpentin
_ 4.0,95m?
"~ 1.0,015882
l=198m

Debido a que es imposible colocar 19,8m de serpentin por cada metro cuadrado del colector, se recalcula utilizando tubos de cobre aleteado,
manteniendo el diametro interior del mismo.

De la tabla se seleccionar un tubo con didmetro interior de 5/8” (15,88mm), didmetro exterior de 36mm, 236 pasos/metro y 0,4375 m?/m.
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Calculando para el total del colector quedara.
m
I =1,58—.5,63m?
m

l=18,88m

Por simplicidad constructiva se realizard el serpentin en tramos rectos aleteados y curvos lisos unidos por bridas para el facil armado y
mantenimiento. Conociendo las dimensiones del colector (1660mmx1100mm) el tramo recto aleteado podré ser como maximo 1300mm por
paso, por lo que se necesitara 4 pasos, por modulo, para cumplir con la superficie minima requerida. De esta forma se tendra 4 tramos rectos y
4 curvas, con estos datos se podré realizar los calculos de fluidodindmica.

El siguiente célculo se tomara con los 3 modulos montados, por lo que los datos de entrada seran:

e Longitud de tubos aletados interior a colector: 5900mm (2 tubos de 1300mm y 3 de 1100mm).
e  Didmetro interior de los tubos: 15,88mm.
e Cantidad de curvas dentro del colector: 4.

Se realizard el calculo del nimero de Reynolds del sistema.

Donde:

u: Viscosidad absoluta del agua a 25°C
p: Densidad del agua a 25°C

v: Velocidad del fluido

D: Diametro de la tuberia

997 X9 4,68™ .0,01588m
Re = e 5

Kg
0,000891 %

Re = 12083 < 10°
Debido a esto, se usara la ecuacion de Blasius para determinar el coeficiente A.

0,316
A’ =

Ahora se podra calcular las pérdidas del sistema, comenzando con las pérdidas primarias, a través de la siguiente ecuacion.

L
Hrp = 0,08271.155.Q°
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Doénde:

L: Longitud de cafieria en tramos rectos

D: Diédmetro de la cafieria

Q: Caudal que circula en la cafieria

A: Coeficiente adimensional de friccion

Se toman como cafierias rectas 20m exteriores al colector y 5,9m interiores al mismo, por lo que:

_259m 0000134m3 2
0,015885'( ’ )

H., =0,08271x 0,03
H,, = 1,14m
Luego se procedera al calculo de las pérdidas secundarias del sistema, utilizando para dicho calculo los siguientes componentes:
e 10 codos para soldar Kc=142=0,53

e 1 valvula mariposa Km=45)A=1,71

e 6 té, Le=1m (seglin nomograma de pérdidas de carga secundaria en accesorios de tuberias para agua (de la firma Gould
Pumps, USA)

También se considerar las pérdidas secundarias dentro del colector:

e 4 curvas 180° Le=1,5m (segin nomograma de pérdidas de carga secundaria en accesorios de tuberias para agua (de la firma Gould
Pumps, USA)

Calculando las longitudes equivalentes (Le) de cada uno de los accesorios.

D
Le:KX

Dénde:
K: Coeficiente adimensional del accesorio
D: Diametro de la tuberia

A: Coeficiente adimensional de friccion.

0,01588
Le = (10X0,53 + 1X1,71)W

Le; = 37,10m
Sumando las Longitudes equivalentes de las 6 tees y las 6 curvas 180°, quedara:
Le =37,10m+ 6x1m +4x1,5m = 49,1m
Por lo que las pérdidas secundarias del sistema seran:
Let
H,s = 0,08271.7\5. Q?
Doénde:
Let: Longitud equivalente total
D: Diametro de la cafieria
Q: Caudal que circula en la cafieria.
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A: Coeficiente adimensional de friccion

49,1m

m3
T 2
0,015885'(0'000134 . )

H,s = 0,08271x 0,03

H.s = 2,17m
Sumando las pérdidas primarias y las pérdidas secundarias se obtendra las pérdidas totales del sistema, que seran.
H, = Hyp + Hys
H,=114m+ 2,17m
H,. =331m
Ahora se estara en condiciones de calcular la altura manométrica que necesitara desarrollar la bomba centrifuga del sistema.

Planteando la ecuacion de Bernoulli:
Py v, P, vy?
—+Zi+—-H.+H,=—+72,+—
14 29 Y 29
Tomando el punto 1 como la entrada al primer radiador y el punto 2 como la entrada al colector solar, podemos simplificar la ecuacidn,
2 2
despreciando los términos de presién %y %, los términos de energia cinética % y % y por altimo determinando el término Z1=0.
Por lo que quedara:
Hy =H, +Z,
Dénde:
Hm: Altura manométrica requerida
Hr: Perdida del sistema

Z>: Altura del colector Solar (estimada en 4m)

H, =331lm+4m="7,3m
8.3.9. Dimensionamiento bomba centrifuga

Por Gltimo, se realizara el célculo de la potencia de la bomba para poder realizar la seleccion de esta.

P, = Hp.Q.y.1073

3

m Kg
P, =73m. 0'000134T' 997

ey .1073

m
9,85—2
P, = 0,00955 KW =9,55 W

Del catalogo de la Linea ZPS — XPS de Bombas de la firma MOTORES CZERWENY S.A. se seleccionara el modelo XPS 25-8-180, el cual
entrega una Hm méxima de 8m y un caudal méximo de 5000 [I/h], superior a los requerimientos de Hm=7,3 [m] y Q=484 [I/h].
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Tabla 22 Tabla para seleccion de bombas

o 0

) H1

B H
Modelo Potencia | Qmax. |Hmax Medidas (mm) Diametro Peso
\% (W) Lts/hora m L B H H1 Entrada (mm) | Salida (mm) | kg
ZPS 15-9-140 | 220 120 1600 9 160 105 125 102 3/4" 3/4" 28
ZPS 20-12-180| 220 245 3000 12 180 140 156 135 1 1 47
XPS 20-6-130 | 220 90 2200 6 130 130 130 105 1" 1* 28
XPS 25-8-180 | 220 200 5000 8 180 150 160 130 112" 1 1/2° 4,2
XPH 15-6 220 90 2000 6 180 130 130 105 3/4" 3/4" 26

En la siguiente figura se podra ver la curva caracteristica de la bomba en color azul.

Sabiendo que se trabajard con una Hn=7,4 [m.c.a] y un caudal de Q=12 [l/s] se podra ubicar el punto de trabajo de la bomba.



Hi{m)

Punto de trabajo

XPS 25-8-180

Vil vl

N N

(=]

o

20 40

B0

Q{Lt./min)

Fig. 26 Grafico altura manométrica vs caudal del sistema

1.2 24

3.6

Q{m'h)

99



Accionamiento eléctrico.

Para el accionamiento eléctrico de la bomba centrifuga, se realizara un circuito manual limitado por un controlador de temperatura. Este disefio
basico, responde a intereses econdmicos dentro del proyecto y a una flexibilidad en la adaptacién para viviendas con sistemas dométicos
instalados. Evitando de esta forma incrementar costos innecesarios en la automatizacion.

El arranque de la bomba estara comandado por una maneta manual/0/automatico que tendra las siguientes funciones:

e  Manual: En esta posicion la bomba arranca sin mediacion del controlador de temperatura.
e 0: Bomba parada.
e  Automatico: En esta posicion la bomba arranca limitada por el controlador de temperatura.

Para verificar la logica eléctrica remitirse al anexo “Planos eléctricos”.

8.3.10. Dimensionamiento del recipiente de almacenamiento.

En aplicaciones de calefaccion se estipula como Unico parametro a respetar la relacion de 2 a 1 entre la altura y el didmetro del mismo.
Donde:

e  D: didmetro del recipiente

e  L:altura del recipiente.

e  L/D: relacion entre la altura y el didmetro.

e  C: capacidad volumétrica del recipiente.

o Acxt: area exterior del recipiente.

e  Mati: Material del recipiente.

e  Mat2: Material del aislante térmico.

e  Ei: Espesor del recipiente

e  Ez: Espesor del aislante térmico.

e  Tin: Temperatura interior de calculo del ACS.
o Text: Temperatura exterior del recipiente.

e  hi: Coeficiente laminar del fluido 1.

e  he: Coeficiente laminar del fluido 2.

e  ABu: Conductividad térmica del recipiente.

e AB2: Conductividad térmica del aislante.

e Req: Coeficiente global de conductividad térmica.
e Vst Cantidad de aislante.
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Recipiente de
alamacenamiento

D L LD C Aext — _— E1l E2 T T hi he AB1 AB2 Req Q Vais
(m) (m) (1) (m2) (mm) (mm) (W/mK) [ (W/mK) | (W/mK) | (Kcal) (m3)
0,5758824| 1,1517648 300| 2,0837588|PolietilendPoliestire 5 1 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 2,0185821| 189,28073| 0,0020838
PolietilendPoliestire 5 2 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 1,2842191| 120,42013| 0,0041675|
PolietilendPoliestirer] 5 3 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,9416467| 88,297404| 0,0062513|
PolietilendPoliestirer] 5 4 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,7433532 69,703593| 0,008335|
PolietilendPoliestirer] 5 5 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,6140463| 57,578598| 0,0104188]
PolietilendPoliestirer] 5 6 65 20 1000 5 0,45  0,00353| 0,5230597| 49,046858| 0,0125026|
PolietilendPoliestire 5 7 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,4555572| 42,717212| 0,0145863|
PolietilendPoliestire 5 8 65 20 1000 5 0,45  0,00353| 0,4034861| 37,834549| 0,0166701]
PolietilendPoliestire 5 9 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,3620976| 33,953585| 0,0187538
PolietilendPoliestirer] 5 10, 65 20 1000 5 0,45 0,00353| 0,3284102| 30,794746| 0,0208376|
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Aislamiento térmico de la instalacion

Para conseguir un mayor rendimiento en el sistema de colector solar, es indispensable realizar una correcta aislacion térmica. Para ello se
realizaran los calculos pertinentes con el fin de encontrar la aislacién éptima para cada parte del sistema.

Por capacidad aislante y difundida comercializacion, realizaremos la aislacién del cuerpo del colector solar (excepto el techo) y las
cafierias de transporte de agua caliente hacia la vivienda con poliuretano expandido. A continuacion, realizaremos los calculos de
espesores minimos de aislante por cada subsistema.

Considerando que el espesor minimo de aislante viene dado por la siguiente ecuacion:

Dénde:

d: Espesor de la aislacion [m]

As: Conductividad térmica del aislante [W/m.K]

6m: Temperatura del medio [°C]

6L: Temperatura del ambiente [°C]

q: Densidad de flujo de calor [W/m?]

hi: Coeficiente de transmision de calor del interior [W/m?2.K];

he: Coeficiente de transmision de calor del exterior [W/m?2.K]

Comenzaremos con las cafierias que comunican el colector solar con la vivienda, conocemos que son 20m de largo de cafio de acero de
15,88mm de didmetro, donde en el interior tendremos un liquido por circulacion forzada y en el exterior un gas con movimiento natural.
Consideramos como pérdidas maximas para este subsistema 40 [Kcal/m?2.h].

Lo que afectandolo por el factor de conversion 1 [W] = 0,8598 [Kcal/h], nos queda:
w
q= 4—6,5 W

Segun, Disefio y célculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos; IDEA; febrero de 2007, como 6rdenes de magnitud
para los coeficientes de transmisidn de calor se pueden sefialar:

Caso de gases:

e  Con movimiento natural del orden de varias unidades (1-10 W/m2 K).
e  Con movimiento forzado del orden de varias decenas (10-100 W/m2 K).

Caso de liquidos:

e  Con movimiento natural del orden de algunas centenas (100 W/m2 K).
e  Con movimiento forzado del orden de algunos millares (1000 W/m2 K).

Teniendo todos estos datos avanzamos al calculo de espesor de aislacion con poliuretano expandido para las cafierias externas entre el
colector y la vivienda:

6y — 0 1 1
d=13( M L____)
q h; he
d = 0.0039 W [ 40°C — 1°C 1 1
o m.K 465ﬂ _1000L_5L
" m? m2.K m2.K
d=250mm
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Siguiendo el mismo razonamiento continuaremos con el calculo del cuerpo del colector solar, sabiendo que en el exterior del colector
tendremos aire con movimiento natural y en el interior tendremos liquido con movimiento natural:

d=2 (E)M_QL—i—l)
P\ ¢ hi he

d = 00039 W [40°C —1°C 1 1
S m.K 465K _100L_5L
"~ m2 m2. K m2. K

d=250mm

Para el techo del colector consideramos colocar policarbonato alveolar de 4mm de espesor para lo cual tenemos un coeficiente de
transmision de calor de 3,9 [W/m2.K], conocemos también que en el exterior del techo tendremos gas con movimiento natural al igual que
en el interior, por lo cual las pérdidas por unidad de superficie seran:

_( 40°C — 1°C w
a= 1 1 1

+ +
w w w /
\3’9 m2.K 5 m2.K 5 m2.K

=594 & — 51 ool
T=20% 2 =2 2y

4.1.1. Pérdidas de calor del sistema

A continuacion, se realizaran los célculos de las pérdidas del sistema para conocer tanto el rendimiento como el caudal de calor util
entregado a la vivienda.

Para ello debemos realizar el siguiente calculo:

Q=gq.A
Doénde:
Q: Pérdidas caldricas [Kcal/h]
q: Pérdidas por unidad de superficie [Kcal/m2.h]
A: Superficie de intercambio de calor [m?]
Pérdidas en cafierias entre colector y vivienda
Q=gq.A4
A=m.d.l

Donde el diametro “d” es 15,88 [mm] y el largo de la cafieria “1” es 20 [m], por lo que la superficie de intercambio sera:

A =1.0,01588 [m].20 [m]

A=1m?
Entonces, nos queda.
Kcal 5
Q1 = 46,5 m dAm
465 Kcal
Q= 465—
Pérdidas en cuerpo del colector
Q=q.A
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A=la+lLh+ah
Donde el largo “1” es 2,37 [m], el ancho “a” es 2,37 [m] y la altura “h” es 0,104 [m], por lo que la superficie de intercambio sera:

A=1237m.2,37m + 2,37m.0,104m + 2,37m. 0,104m

A= 6,11 m?
Entonces, nos queda.
Kcal 5
QZ = 46,5m .6,11m
= 2841 Kcal
QZ - ) h
Pérdidas en techo del colector
Q=gq.A
A=1la

Donde el largo “I” es 2,37 [m] y el ancho “a” es 2,37 [m, por lo que la superficie de intercambio sera:
A=1237m.2,37m
A =5,62m?
Entonces, nos queda.

Kcal

2
- .5,62m

Q3:51

Kcal
Q3 = 286,6

Pérdidas totales del sistema

Las pérdidas totales del sistema seran la suma de las pérdidas individuales de cada subsistema, por lo que:

Qr=0:+Q;+ 05

= 46,5 Keal + 284,1 Keal + 286 6Kcal
QT - ) h ) h ) h
_ 617Kcal
Qr =617

Autonomia del sistema:
Donde:

e  Si: Situacion mas desfavorable.
e Sy Situacion normal climatica.

La autonomia se calcula entre el cociente del calor maximo absorbido del colector y la sumatoria total de pérdidas.

Horas de calefaccion

Autonomia S1 S2
5,57 7,46,

4.1.2. Manipulacién y Almacenamiento

Segun la Universidad Javeriana de Cali, en la Ficha de Datos de Seguridad del Na2SOs, el sulfato de sodio anhidrido debe conservarse
evitando el contacto con el aire. Debido a esto se realizaran procedimientos de carga segura de la sal y la hidratacion de esta, considerando
que debe realizarlo solo personal autorizado para tal fin.
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8.4. Calculo de tornillos de sello del colector
Los calculos se realizaran segun lo expresado en “Disefio de elementos de maquinas — M.V. Faires”
8.4.1. Material de los tornillos:

Se adoptara un material SAE Clase 5.5 cuyas caracteristicas son:
e Méxima resistencia: VM = 5413 <L
cm2
e  Maxima resistencia a la torsién: VI = 4077;—’;
e Tension de fluencia: VfI = 4429:;—92

Dichos valores se obtienen de la tabla TAT-7 pagina 744.
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. _ I.....X_z._.. RESISTENCIA _h:—_.ﬂ_p. —_.E_.ﬁu _ “ED__.._ T_ —
. RESISTENCIA e ELIENCIA IMIENTD) o NABI- | ALGUNDS US0S TIPICOS,
.”_..._u__.w._m“._.ﬁ...“._.._m . ESTADD _ EN TRACCION | Y] MH | ﬁ”_ﬂ K. _ 1200 LIDAD OESERVACIONES
N _ [14] . Su sdd) Sy . 5,08 cm ¥ { Il _. . W
" kgiem® ksi | kgiem® kst | kpiem® ksi (2 pulg) | kgm pielb —
T I [ .
Hierro dulce | Laminado simple 3574z 2551 36 | 1757@25(a) 35 ge0 | | Sty ASTM ARS-36, 41-36.
Acern forjado | i | ! ; laca, Perfiles estimados en [rio.
CIOIOk) | Esticado en frio | 4710 67 | 3515 50 | 3867 355 |35 | 87 | 13 HENEEN -2l v ﬁwmﬁ_ﬁ_u AT 8 Para camenincida: 'abia AT 11
CIOIS(k) | Estirado en frio | 5413 77 4077 58 [ 4429 63 | 25 | 63 | 170 185407 137(3) ] 0 ﬁﬂ“_ar_ene.z_. e o, i, tami
102 Laminado simple | 4369 65 | 3M5 49 334 48 J6 | 39 | 43 @79 8B4 6 6 Caidad de cementacion, tabla AT 1
Cl020 | Normalizado L4499 64 | 1797 J*H 3515 S0 039 69 | 30 489 T h_ﬁ%ﬁ_ ——]
€1020 | Resocido L4007 57 (3023 43 (2982 42 0365 |66 | n Bee 1106 30 B diversas de miquinas, foriadas en frio; barras.
ClO20(k) | Estiado en frio | 5483 78 4077 58 4640 66 20 | 99 | 15 883 B et bechniel
iz Laminado simple | S062 72 | 3797 34 | 36% 2 3 67 19 BSL | 829 60 | TOR) R ari, Tabla AT 8
cuom Laminado simple | 5624 30 | 4218 60 | 3SRE 31 4 31 56 79 888 760 56 _____nM“ . 5_,_"““5: Pusden ser tramdas iérmicamente. Tabla AT 9.
1033 Laminado simple | 5976 85 | 4499 s4 | 3867 55 |29 | 58 | i By 62 45 | mﬂ T
Cl43 | Laminado simple | 6745 96 [ 5062 T2 14148 59 22 45 215 B9 | 404 30 m_ S lles. Ususiments, tratadas iérmicamente. Tabla AT 2.
C1093 Normalizado 9913 141 |78 105 624 80 | 8 |16 ;285 5 041 3 ma_ahmﬂ.ﬁnwﬁ_a ptimry ) gy
BIlldk)  |Acabado en frio | 5835 &3 [419 62 | 5062 T2 |14 |40 | 170 B§T S fid, alto consenido de azufre.
BLILS | Laminade simple im0 g3 43 1 | 138 BT | pi— .#_ dinariamente sin soldadura. Cementacidn, tabla AT LL.
I8 |Laminado simple | 5273 75 [ 3937 56 | 324 46 32 | 70 | 149  B8L [1L06 80 B2 zﬁeuaﬁ _?n, m“_:.
ClI&(k)  |Estirado en frio | §624 80 4213 60 |S273 7% !16 | 57 | 180 [1520) 110G)| 85 [Tabla AT S8R L o de azulre. Tablas AT 8 y AT 9 gara CI13T.
Cll  |OQT 1000 (S38°C) [3296 11§ | 6187 88 5835 8 |19 | 46 | 235 Cm 497 36 |65 dmﬁﬂ“mﬁrh_uﬁ.&,ﬁa_
1340 OQT 1200 (649° C) | 7945 113 | 5905 84 | 6468 62 |20 | 61 | 229 CiL 1313 99 | 43(g) _m_e._ b oara miorar 18 templabiidad.
13843, QOQT 800 (4277 C) |13 147 187 | 9843 (40 (12303 175 | 16 i C42 | i F;hwgé Engranajes, farros fcamisas) Jde bomba, sic,
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Tabla 23 Materiales para tornillos
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8.4.2.Calculo de presion hidrostatica:

La presion esta relacionada con la fuerza y el area. Un liquido tiene peso, y este peso ejerce una presion de forma perpendicular sobre las
paredes del recipiente que lo contiene y sobre las paredes de un objeto sumergido en este.

Esta presion ejercida por el peso del liquido se Ilama presion hidrostatica. La presion hidrostatica depende de tres factores:
e Ladensidad del liquido.
e Laaceleracion de gravedad del lugar.
e  Laprofundidad.
Estos tres factores estan relacionados de la siguiente forma:
P = Dxgxh
Donde:
e  Pespresion.
e D esladensidad del liquido.
e ges laaceleracion de gravedad del lugar en donde nos encontramos.
e heslaprofundidad.
La presion ejercida por un liquido no depende de la forma, ni del volumen, ni de la forma del fondo del recipiente que la contiene.
La presidn hidrostatica puede ser expresada también como:
P =Pe.h
Donde:
e  Pees el peso especifico del liquido contenido.

El peso especifico del Sulfato de sodio decahidratado es de 700 Kg/m3 y la altura de la tapa del colector con respecto a la horizontal es de
0,277m por lo que:

Kg Kg
P =1464—x 0,277 m = 405,5—
m3 m2

La presion necesaria para garantizar la correcta estanqueidad de una union de superficies planas sometido a presion tendra que ser al
menos el doble de la presion hidrostatica a la que se lo somete.

8.4.3. Fuerza estimativa del area bajo carga sobre los tornillos.

La fuerza total que se ejerce sobre la superficie de la tapa del colector solar sera entonces:
Ftot = PxA
Donde:
e Aesel area de la tapa del colector solar perpendicular a la horizontal.
A=h1=0277mx1,61m = 0,45m2

Donde L es el largo del colector solar

K
Ftot = 405,5m—‘2x 0,45m2 = 182,5Kg

Fuerza sobre cada tornillo:

_ Ftot
" N° de tornillos
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Donde se adoptara 10 tornillos por cada lado de la tapa, obteniendo un total de 40 tornillos con una distancia méaxima entre dos cabezas de
106 mm.

182,5K
F=—""9

— 456K
40 O KRg

8.4.4.Calculo para primera seleccién de los tornillos:

Caélculo de la seccién del tornillo:

Fx15,24, .

Ascalc = ( vrl

Dicha férmula sélo se puede utilizar en el caso de que el didmetro del tornillo sea menor a 19,05mm

2

3
4,56Kgx15,24

4429 X9
cm2

Ascalc = = 0,063 cm2

Seleccidn del tipo de tornillo:
Para seleccionar el tornillo deberd cumplirse que:
Ascalc < Astabla

Donde Astabla se obtiene de la tabla AT-14 de la pagina 756 o del Manual de Taller Maquinas Casillas pagina 272.
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Tabla 24 Secciones de tornillos
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Adoptaremos un tornillo DIN 4x0,7 mm cuya seccién sera:
Astabla = 0,0853cm?2

La utilizacién de este tornillo se debe a una cuestidn préactica, ya que de usarse un tornillo de menor seccion haria necesario trabajar con
mechas y machos mas propensos a roturas.

8.4.5.Precarga

La precarga es la fuerza necesaria que debe soportar cada tornillo para apretar la junta que permitira la estanqueidad de la tapa del colector.

. Aemp x Vemp
" N° tornillos

Donde:
e  Fies laprecarga de cada tornillo.
e Vemp es la tension de trabajo del material utilizado como junta.

e Aemp es el area de la empaquetadura descontando la superficie ocupada por los tornillos.

Como junta se utilizara el caucho ya que tiene una tension de trabajo relativamente baja, por lo que no exigira la utilizacion de grandes
secciones de los tornillos, pero a su vez, nos garantizard una presion de trabajo mayor que la presion hidrostatica.

Las caracteristicas de las juntas de caucho se obtendran de “Catalogo de juntas de caucho Flexilatina” el cual indica que:
10Kg . L .
e Vcaucho = ?f dicha tension es la maxima soportada hasta una temperatura de 70°C

e  Espesor: 5mm
e Ancho: 10mm

e  Forma de venta: por rollo.

) 2 6K,
Para el calculo se adoptara Vemp = m—“‘;

Célculo de Aemp:

_ m x Dtorn?
Aemp = (21 + 2z)x a — N°tornillos XT [cm2]
7 x 0,42
Aemp = (2x161 + 2x105)x1 — 40 X—p— = 527 [em2]

Por lo que la precarga serd: Fi = 527 cm2x 6 kg/cm2 + 40 = 79,05 Kg

8.4.6. Tension de trabajo de los tornillos.

Para verificar que el conjunto tornillo/ junta es compatible se debe comparar la tension resultante que soporta cada tornillo con la tension
de fluencia del material de los mismos.

FiKg _ 7905Kg
Ascm2  0,0853 cm2

Vtorn = =926,8 Kg/lcm2 >Vfl Verifica

8.4.7.Torque por tornillo

T=cxdxFi
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Donde:
- cesuna constante segun el par triboldgico y la lubricacidn, para el caso de roscado sin lubricacion ¢=0,2 y con lubricacién ¢=1,5
- des el diametro del tornillo y se obtiene de la tabla AT 14 de Faires cuyo valor es de 4mm para nuestro célculo

Por lo que el torque sera:

T=0,2x0,4cm x 79,05 Kg = 6,32 Kgcm.

Este valor de torque permitira el correcto trabajo de los tornillos ya que para un tornillo M4 Clase 5.5 el torque méaximo sera de 12,8Kgm.

8.4.8.Espesor apretado:

El espesor del conjunto sera la suma de las dos placas apretadas mas el espesor de la empaquetadura.

El espesor de la chapa es de 2mm y el de la junta es de 5mm por lo que el largo del tornillo debera ser de al menos 9mm.

8.4.9.Conclusiones:

La presion de apriete distribuida en la superficie de la tapa del colector sera entonces:
Papriete = N®tornillos x Fi/ Atapa = 40x 79,05 Kg/(1,05m x 1,61m) = 1870 Kg/m2
P Hidrostatica = 405,5 kg/m2

La presion generada en el congelamiento de la solucidn agregaria una presion adicional de 130,7Kg/m2. Por lo que la presién en la peor
condicion serd de 536,2 Kg/m2.

De esta manera la precarga del conjunto tornillo- empaquetadura genera una presion 3,49 veces superior al valor de la presion hidrostatica
del interior del colector en la peor condicion posible. Por lo que verifica la condicion solicitada de que la presion de apriete sea el doble de
la presidn hidrostatica.

8.5. Calculo de tornillos de bridas
8.5.1. Fuerza estimativa del area bajo carga sobre los tornillos.

La fuerza total que se ejerce sobre la superficie de las bridas del colector solar en el peor de las condiciones (presién maxima de la bomba
impulsora= 9mca) sera:

Ftot = PxA
Donde:
e Aces el area perpendicular de una brida del colector solar.
A=h.l=0,01588mx 0,22468m = 0,00357m2
e  P=9mca= 9000Kg/m?
Donde L es el largo del colector solar

Kg
—=x0,00357m2 = 32,11 Kg
m2

Ftot = 9000
Fuerza sobre cada tornillo:

_ Ftot
" N° de tornillos

Donde se adoptara 2 tornillos por cada brida,
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32,11K,
F=22"8

-— = 1606Kg
8.5.2. Calculo para primera seleccién de los tornillos:
Célculo de la seccion del tornillo:
Ascalc = (%224)2/3

Dicha férmula so6lo se puede utilizar en el caso de que el diametro del tornillo sea menor a 19,05mm

16,06Kgx15,24
Ascalc = —— %o | = 0,145 cm2
442929
cm2

Seleccion del tipo de tornillo:
Para seleccionar el tornillo deberd cumplirse que:
Ascalc < Astabla
Donde Astabla se obtiene de la tabla AT-14 de la pagina 756 o del Manual de Taller Maquinas Casillas pagina 272.
Adoptaremos un tornillo DIN 5x0,5 mm cuya seccidn sera:

Astabla = 0,145¢m?2

8.5.3.Precarga

La precarga es la fuerza necesaria que debe soportar cada tornillo para apretar la junta que permitira la estanqueidad de la tapa del colector.

. Aemp x Vemp
= "N° tornillos

Donde:
e  Fies laprecarga de cada tornillo.
e Vemp es la tension de trabajo del material utilizado como junta.

e Aemp es el area de la empaquetadura descontando la superficie ocupada por los tornillos.

Como junta se utilizara el caucho ya que tiene una tension de trabajo relativamente baja, por lo que no exigira la utilizacion de grandes
secciones de los tornillos, pero a su vez, nos garantizara una presion de trabajo mayor que la presion hidrostatica.

Las caracteristicas de las juntas de caucho se obtendran de “Catalogo de juntas de caucho Flexilatina” el cual indica que:
10Kg . . .
e Vcaucho = ?Zg dicha tension es la maxima soportada hasta una temperatura de 70°C

e  Espesor: 5mm
e  Ancho: 10mm

e  Forma de venta: por rollo.

6Kg

Para el calculo se adoptara Vemp = —>

Célculo de Aemp:

] m x Dtorn?
Aemp = L.H — N°tornillos X [em2]
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Aemp = 11,58cm?2

Por lo que la precarga serd: Fi = 11,58 cm2x 6 kg/cm2 +2 = 34,74 Kg

8.5.4.Tension de trabajo de los tornillos.

Para verificar que el conjunto tornillo/ junta es compatible se debe comparar la tension resultante que soporta cada tornillo con la tension
de fluencia del material de los mismos.

FiKg _ 3474Kg _
Ascm2 0,145 cm2

Vtorn = 239,58 Kg/lcm2 >V f1 Verifica

8.5.5. Torque por tornillo

T=cxdxFi
Donde:
- cesuna constante segun el par triboldgico y la lubricacidn, para el caso de roscado sin lubricacion ¢=0,2 y con lubricacién c¢=1,5
- desel didmetro del tornillo y se obtiene de la tabla AT 14 de Faires cuyo valor es de 5mm para nuestro calculo
Por lo que el torque sera:
T=0,2 x0,5cm x 34,74 Kg = 3,47 Kgcm.

Este valor de torque permitird el correcto trabajo de los tornillos ya que para un tornillo M5 Clase 5.5 el torque méaximo sera de 15,1Kgm.
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8.5.6. Espesor apretado:

El espesor del conjunto sera la suma de las dos placas apretadas mas el espesor de la empaquetadura.

El espesor de la chapa es de 2mm y el de la junta es de 5mm por lo que el largo del tornillo deberéa ser de al menos 9mm.

8.6. Verificacion de soldadura

Se verificara a continuacion la resistencia de la soldadura de union del colector solar
Procedimiento de calculo de soldadura segiin normas AWS:

Rn= ¢ x Fnw x Awe

Donde:

Rn: Resistencia del cordén de soladura

¢: Coeficiente de ponderacion de resistencia.

Fnw: Resistencia nominal del material de aportacion. Fnw = C x Fexx

Fexx: Resistencia del corddn de soldadura segln especificacion del tipo de electrodo. En este caso serd un electrodo E-308L
Awe: Area efectiva de la garganta de soldadura: Awe = te X Lw

te: Ancho efectivo del plano de la garganta. te: sen 45 x w

Lw: Longitud del cordén de soldadura. Minimo: 4w

w: Tamafio nominal de la soldadura.

Para un espesor de chapa de menos de 6 mm se debe establecer un tamafio nominal de soldadura de 3mm como minimo. Por lo que
w=3mm.

La longitud del cordén de soldadura minima es Lw=4 x w=4 x 3mm= 12mm. Se establecera una longitud del cordon soldadura para el
calculo igual a Lw= 30mm ya que esta soldado todo el largo del plegado para evitar filtraciones y garantizar la estanqueidad.

Se considerara que la tensién de rotura minima para el electrodo utilizado para efectuar la soldadura es: Fe-30s.= 5302Kg/cm?2.
Para soldaduras sometidas a esfuerzos de corte se estipula:
$=0,75
Fnw = 0,60 Fe-308L
Por lo que la resistencia de la union soldada sera:
Rn=0,75 x 0,6 x 5302Kg/cm2 x sen45° x 0,3cm x 3cm =
Re= 1518 Kg
Verificacion resistencia a esfuerzo de corte.
El material utilizado es chapa de acero inoxidable AISI 304 espesor e= 2mm.
=F/A
Donde:
T: Maxima tension admisible del material a esfuerzos cortantes.
F: Fuerza aplicada a la pieza.
A: Area de la pieza sometida al esfuerzo cortante. A=e x |

Se considera una tension de corte admisible == 0,461l , donde ofl es la tension de fluencia del material (AISI 304, ofl = 5506Kg/cm2 ).
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Méaximo esfuerzo de corte:

F=0,4 x 5506Kg/cm2 x 0,2cm x 3cm =

F= 1321Kg

Se puede verificar que fallara primero el material base ( AISI 304) antes que el corddn de soldadura. Por otro lado, la fuerza de rotura por
corte es muy superior a la maxima alcanzable por la estructura del colector solar en la peor condicidn de presion hidrostatica.

8.7. Verificacion de flecha maxima del colector

Se evaluara la flecha maxima que se producira sobre el lado mas largo del colector (1600 mm) cuando este se encuentra completamente
cargado con la solucion de sulfato de sodio decahidratado al 89% (69 Kg) por modulo.

Se considerara al plegado lateral como doblemente empotrado por lo que la flecha méxima sera:

Donde:

Flecha max = 5qL*/EI

g: es la carga distribuida, en este caso el peso de la solucidn.

L: es el largo del plegado.

E: es el modulo de Joung del material, en este caso del acero, 2100000 Kg/cm2

I: es el momento de inercia del perfil, en este caso se considerara para el calculo el perfil rectangular del ala vertical cuya altura
es 30mm.

b3
I=a—
“12
Donde:
o a:es el espesor de la chapa, en este caso 2mm.
o b:eslaaltura del ala, en este caso 30mm.
. 0,2x33 09 em?
Tz T
Por lo que la flecha maxima sera:
Mx 160*cm*
Flecha max = m % = 0,39cm
384x 2100000% x 0,9 cm*

Segun el Codigo Técnico de Edificacion, para uso normal en estructuras de construccion, la maxima flecha admisible seria de 0,533 cm
por lo que verifica la estructura del colector solar.
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9. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

9.1. Conceptos generales de la distribucién de planta.

Cuando se habla de disefio de planta se refiere al ordenamiento fisico de los factores de la produccion en el cual cada uno de ellos esta
ubicado de tal forma de que las operaciones sean seguras, satisfactorias y econémicas en el logro de sus objetivos. Por lo general la
mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para las condiciones de partida. Sin embargo, a medida que la organizacion
crece o se adapta a los cambios, internos y externos, la distribucion se torna inadecuada y es necesario realizar una redistribucion.

Para poder lograr una distribucion de planta éptima se deberan considerar los siguientes principios:
e Integracién de conjunto.

La mejor disposicion es la que integra a los hombres, los materiales, la maquinaria y las actividades de modo que se logre la mejor
coordinacion entre ellos.

e  Minima distancia recorrida.

En igualdad de condiciones es siempre mejor, la disposicion que permite que la distancia que el material va a recorrer entre las operaciones
sea la mas corta. Sera conveniente ubicar las operaciones sucesivas en lugares adyacentes; de este modo se elimina el transporte
innecesario entre ellas, ya que cada una descargara el material en el punto en el que el siguiente lo recoge.

e  Circulacion o flujo de materiales.

Es mejor aquella disposicion que ordena las areas de trabajo, de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en
el que se transforman, tratan 0 montan los materiales.

e  Espacio fisico.

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontalmente. Los hombres, las
magquinas y el material tienen 3 dimensiones, por lo tanto, la disposicion debe utilizar la tercera dimension de la fabrica tanto como el &rea
del suelo.

e  Satisfaccion y seguridad.

En igualdad de condiciones serd siempre mas efectiva la disposicion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores.
Una disposicion nunca sera efectiva si se somete a los trabajadores a riesgos o accidentes.

e  Flexibilidad.

Se tendra mayor efectividad en aquellas disposiciones que permiten ser ajustadas o reordenadas con menos costo o inconvenientes.

9.1.1.Distribuciones de plantas

Para la disposicion de planta se presentan los siguientes tipos de distribucion fundamentales:
De acuerdo al flujo de trabajo.

e  Posicion fija: Se trata de la disposicion en la que el material o el componente primario principal, permanece en un lugar fijo y los
trabajadores, las herramientas y las actividades se desarrollan alrededor del mismo.

e  Por proceso: todas las operaciones del mismo proceso estan ubicadas en un area comdn, las operaciones similares y el equipo,
estan agrupados de acuerdo con el proceso o funcién que llevan a cabo.

e Por producto: un producto se elabora en un area determinada, pero al contrario de la posicion fija, el material esta en
movimiento. Se dispone de una operacion al lado de la otra, y cada una de las unidades requiere la misma secuencia de
operaciones de principio a fin.

De acuerdo a la funcion del sistema productivo.

e Distribucion del layout de almacenamiento: se podra ver la ubicacion relativa de los distintos componentes en un almacén.

e Distribucion del layout del marketing: los componentes se encontraran ubicados de forma tal que facilita la venta de un
producto.

e Distribucion del layout del proyecto: trata de ordenar componentes en las condiciones especiales de cada proyecto.
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De acuerdo al flujo de materiales.
Distribuciones hibridas.

Lo mas frecuente es que en una estrategia de flujo se combine elementos de un enfoque por productos y un enfoque por procesos. Esta
estrategia de flujo intermedio requiere una distribucién hibrida, en la cual algunas partes de la instalacion estan dispuestas por producto y
otras por proceso.

e  Distribucion celular.

Célula puede definirse como una agrupaciéon de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion de operaciones sobre multiples
unidades de un item o familia de items. Es la distribucién hibrida mas conocida.

9.1.2.Beneficios de una buena distribucién.

El objetivo de un trabajo de disefio y distribucién en planta es hallar un ordenamiento de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas
eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores de la organizacion. Especificamente las
ventajas una buena distribucion redundan en reduccion de costos de fabricacion como resultados de los siguientes beneficios:

Reduccidn de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo

Se contempla el factor seguridad desde el disefio y es una perspectiva vital desde la distribucion, de esta manera se eliminan las
herramientas en los pasillos; los pasos peligrosos, se reduce la probabilidad de resbalones, los lugares insalubres, la mala ventilacién, la
mala iluminacion, etc.

Mejora la satisfaccion del trabajador

Con la ingenieria del detalle que se aborda en el disefio y la distribucion se contemplan los pequefios problemas que afectan a los
trabajadores, el sol de frente, las sombras en el lugar de trabajo, son factores que al solucionarse incrementan la moral del colaborador al
sentir que la direccidn se interesa en ellos.

Incremento de la productividad

Muchos factores que son afectados positivamente por un adecuado trabajo de disefio y distribucion logran aumentar la productividad
general, algunos de ellos son la minimizacion de movimientos, el aumento de la productividad del colaborador, etc.

Disminuyen los retrasos

Al balancear las operaciones se evita que los materiales, los colaboradores y las maquinas tengan que esperar. Debe buscarse como
principio fundamental, que las unidades de produccién no toquen el suelo.

Optimizacion del espacio

Al minimizar las distancias de recorrido y distribuir éptimamente los pasillos, almacenes, equipo y colaboradores, se aprovecha mejor el
espacio. Como principio se debe optar por utilizar varios niveles, ya que se aprovecha la tercera dimension logrando ahorro de superficies.

Reduccidn del material en proceso

Al disminuir las distancias y al generar secuencias logicas de produccion a través de la distribucion, el material permanece menos tiempo
en el proceso.

Optimizacion de la vigilancia

En el disefio se planifica el campo de vision que se tendra con fines de supervision.

9.1.3.Eleccidn del tipo de distribucién de planta.

Para realizar una buena distribucion, es necesario conocer la totalidad de los factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones.
La influencia e importancia relativa de los mismos puede variar con cada organizacion y situacidn concreta; en cualquier caso, la solucién
adoptada para la distribucién en planta debe conseguir un equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de
forma que se obtengan las maximas ventajas.

En el presente caso, se adopta una distribucion de planta siguiendo el flujo de trabajo, donde se realizard una segmentacion de los
productos a realizar en cada linea. Llegando a un area comin donde se realizara el ensamblaje final del producto.
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9.2. Métodos para calcular el espacio requerido

Determinacion de los espacios por extrapolacion:

Se basara en el estudio y andlisis de espacios dedicados a la misma actividad en otras fabricas ya existentes y extrapolarlos al disefio que se
esta ejecutando. Cuanta mas experiencia acumule el técnico proyectista mas facil y exacta es la extrapolacion. Es adecuado cuando se
necesita elaborar un proyecto con rapidez, o cuando no se dispone de suficiente informacion para abordar un método de calculo preciso.

Utilizacién de las normas de espacio:

Existen normas estandar de espacio preestablecidas que van a determinar las necesidades de espacio. Estas normas se han establecido para
unas determinadas circunstancias, por lo que se debe analizar si se esta en condiciones de aplicarlas o si por el contrario se debera adaptar
a las circunstancias del proyecto.

Norma de espacio aplicable para determinar la superficie minima por maquina:

e Longitud x anchura o mas 45 cm. por tres de sus lados para limpieza y reglajes.
e  Mas 60 cm. en el lado donde se sitle el operario.
e  Coeficiente que multiplica a la superficie obtenida para considerar pasillos, vias de acceso y servicios

*13<=C<=1.8
* C= 1.3 movimiento s6lo de personas.
* C= 1.8 movimiento de carretillas, mayor necesidad de mantenimiento, etc.

En determinadas reglamentaciones técnicas se especifican normas de espacio que son de obligado cumplimiento (aparatos a
presion, etc).

9.2.1.Corte de chapas

Previo al plegado de la chapa que conforma el cuerpo del colector modular se deberd cortar a medida la misma, donde las dimensiones
son:

Longitud: 2000mm
Ancho: 1245mm
Espesor: 2mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
Ay =LxA=2m+0,6m)x1,245m = 3,23 m?
E;=AxC=323m?x13=4,2m?
Doénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
Au: &rea requerida por la operacion, més 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E1: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.2.Plegado de chapas

En la operacidn del plegado de la chapa las dimensiones requeridas son:
Longitud: 1810mm

Ancho: 1245mm
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Espesor: 2mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
A, =LxA=(18lm+0,6m)x1,245m = 3 m?
E,=AxC=3m?x13=23,9m?
Dénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
A2: rea requerida por la operacién, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E2: Espacio total requerido por la operacién.

9.2.3.Agujereado y soldado de chapas

Una vez plegado el cuerpo del colector, se procede a la soldadura de sus partes y el agujereado requerido, en esta operacion el espacio
necesario es:

Longitud: 1610mm
Ancho: 1050mm
Altura: 100mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
A; =LxA=(1,61lm+ 0,6m)x (1,05m + 0,6m) = 3,64 m?
Es=AxC=3,64m?x13=4,74m?
Donde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
As: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

Es: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.4.Corte de estructurales y planchuelas

En la linea de construccion del soporte y accesorios para el colector, se comienza con el corte de materiales, donde los espacios requeridos
son:

Longitud: 3000mm
Ancho: 50mm
Altura: 50mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
A, =LxA=(3m)x(0,05m + 0,6m) = 1,95 m?

E,=AxC=195m?x13 = 2,53 m?
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Donde:

L: Largo del material.

A: Ancho del material

Au: érea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E4: Espacio total requerido por la operacién.

9.2.5.Agujereado de piezas

Luego del corte de los materiales necesarios se procede al agujereado en las partes que asi lo requieran, en la presente operacion se
necesita los siguientes espacios:

Longitud: 1610mm
Ancho: 50mm
Altura: 50mm
Realizando el estudio segln la norma de espacio, se tendra.
As =Lx A= (1,61m)x (0,05m + 0,6m) = 1,05 m?
Es=AxC=1,05m?x1,3=1,36 m?
Doénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
As: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

Es: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.6. Soldado de soporte del colector modular

Luego del corte y el agujereado de los materiales necesarios se procede al soldado de las partes que asi lo requieran, aqui las dimensiones
son:

Longitud: 1610mm

Ancho: 1245mm

Altura: 50mm

Realizando el estudio segln la norma de espacio, se tendra.
Ag=LxA=(161m+0,6)x (1,245m + 0,6m) = 4,07 m?

Eg=AxC=407m?>x13=5,3m?

Dénde:

L: Largo del material.

A: Ancho del material

Ae: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.

C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

Es: Espacio total requerido por la operacion.
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9.2.7.Armado y pruebas del colector modular

Una vez concluidas las operaciones en ambas lineas se llega a un espacio en comin donde se procede al armado y pruebas finales del
colector modular, para esto se necesitan las siguientes dimensiones:

Longitud: 1610mm
Ancho: 1245mm
Altura: 100mm
Realizando el estudio segln la norma de espacio, se tendra.
A, =LxA=(161m+0,6)x (1,245m + 0,6m) = 4,07 m?
E,=AxC=407m?>x13=5,3m?
Donde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
Az: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E7: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.8.Deposicidn final del producto terminado

Con el producto construido y probado se procede a la deposicion final, donde se destina el siguiente espacio de layout:
Longitud: 1610mm
Ancho: 1245mm
Altura: 100mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
Ag=LxA=(1,61m+0,6)x (1,245m + 0,6m) = 4,07 m?
Eg=AxC=407m?>x13=5,3m?
Doénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
As: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

Es: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.9. Area administrativa

Respecto al area administrativa de la empresa se aplican las siguientes dimensiones:

Longitud: 1500mm
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Ancho: 500mm
Altura: 1200mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
Ay =LxA=(1,5m+0,6m)x (0,5m + 0,6m) = 2,31m?
Ejo=AxC=231m?>x13=3m?
Doénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
Auo: &rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E1o: Espacio total requerido por la operacién.

9.2.10. Dep6sito

Las dimensiones requeridas para deposito de materiales son:
Longitud: 6000mm
Ancho: 1900mm
Altura: 2200mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
Ay =LxA=(6m+0,6m)x(1,5m +0,6m) = 13,8m?
E;1=AxC=138m%x13=18,1m?
Doénde:
L: Largo del material.
A: Ancho del material
Aui: rea requerida por la operacion, més 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E11: Espacio total requerido por la operacién.

9.2.11. Cargay descarga de productos/materia prima

Las dimensiones requeridas para la carga y descarga de materiales y productos finales son:
Longitud: 8300mm
Ancho: 2500mm
Altura: 2100mm
Realizando el estudio segun la norma de espacio, se tendra.
A1 =LxA=(83m+0,6m)x (2,5m + 0,6m) = 27,6m?

E;; =AxC=276m?x1,3=35,88m?
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Donde:

L: Largo del material.

A: Ancho del material

Au1: rea requerida por la operacion, mas 60cm del lado del operario.
C: Coeficiente por vias de acceso, mantenimiento, etc.

E11: Espacio total requerido por la operacion.

9.2.12. Espacio total requerido:

EEI:=E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+E8+E9+E10+E11
YE; =42m?+39m?+4,74m? + 2,53 m? + 1,36 m? + 5,3 m? + 5,3 m? + 53 m? + 3 m? + 18,1 m? + 35,88 m?

YE; = 89,63 m?

9.3. Referencias bibliograficas

- Estrada Martel, D. Disposicion de planta (tema 3). Universidad de Lima.
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10. HOJAS DE OPERACION, INSPECCION Y ENSAYOS
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11. MANUAL DE USUARIO
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12. CALCULO DE SERVICIOS DE LA EMPRESA

12.1. Calculo de consumos y caidas de tension

12.1.1. Introduccién

La determinacion reglamentaria de la seccion de un conductor consiste en calcular la seccion minima normalizada que satisface
simultaneamente las tres condiciones siguientes.

Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del conductor, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debera superar en ningin
momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los conductores y suele ser de 70°C para cables con aislamientos
termoplésticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables.

Criterio de la caida de tension.

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia transportada por el cable,
y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tension debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento AEA en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el
funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.

Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta
duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracion (para menos de 5 segundos) asignada a los
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele
ser de 160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tension no lo es en instalaciones de baja tensién ya que por
una parte las protecciones de sobreintensidad limitan la duracion del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las
impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

12.1.2. Calculo de caidas de tensién.

La expresion que se utiliza para el calculo de la caida de tension que se produce en una linea se obtiene considerando el circuito
equivalente de una linea corta (inferior a unos 50 km.), mostrado en la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial.

R iX

o]

Fig. 27 Circuito equivalente de una linea corta

Ui

Fig. 28 Diagrama vectorial
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Debido al pequefio valor del angulo 6, entre las tensiones en el origen y extremo de la linea, se puede asumir sin cometer practicamente
ningun error, que el vector U1 es igual a su proyeccion horizontal, siendo por tanto el valor de la caida de tension.

AU= Uuwu1-U2= AB + BC =R I cose + XI senp

Como la potencia transportada por la linea es:

P= Uuil cos (en monofasico)
Basta con sustituir la intensidad calculada en funcién de la potencia y tener en cuenta que en monofésico habrd que multiplicarla por un
factor de dos para tener en cuenta tanto el conductor de ida como el de retorno.

Caida de tensién en monofasico:

AU 1= 2 (R+ X tan ¢) (P / U1)
Dénde:

e AU III: Caida de tension de linea en trifasico en voltios

e AU I: Caida de tensién en monoféasico en voltios.

e R: Resistencia de la linea en Q

e  X: Reactancia de la linea en Q

e  P:Potencia en vatios transportada por la linea.

e  Uul: Tension de la linea monofasica

e tan ¢: Tangente del angulo correspondiente al factor de potencia de la carga.

La reactancia, X, de los conductores varia con el diametro y la separacion entre conductores. En el caso de redes de distribucion aéreas
trenzadas es sensiblemente constante al estar los conductores reunidos en haz, siendo del orden de X= 0,1 Q/km, valor que se puede
utilizar para los céalculos sin error apreciable. En el caso de redes de distribucion subterraneas, aunque se suelen obtener valores del mismo
orden, es posible su calculo en funcion de la separacion entre conductores, determinando lo que se conoce como separacion media
geométrica entre ellos.

En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como 0,1 €/km, o bien como un incremento adicional de la
resistencia.

Asi se puede suponer que para un conductor cuya seccion sea:

Tabla 25 Valores aproximados de la reactancia inductiva

Seccion Reactancia inductiva (X)
S <120 mm* X=0
S =150 mm* X=015R
S =185 mm’ X=020R
S = 240 mm* X=025R

12.1.3. Limites reglamentarios de caida de tension en instalaciones

Los limites caida de tension vienen detallados en la siguiente tabla.

Tabla 26 Limites de caidas de tension reglamentaria

Parte de la Para alimentar a : C:ir??’/dde t?nfién 'n:‘é)::lima =AU =AU
instalacién ' ? sjm?ni:‘::'zl.on e |e=AVm |e=Al:
LGA: Suministres de un Unico usuario No existe LGA - -
(Linea General de | Contadores totalmente concentrados 0,5% 2V -
Alimentacién) Centralizaciones parciales de contadores 1,0% 4V --
DI Suministros de un Unico usuario 1,5% 6V 3,45V
(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1,0% 4V 23V
Individual) Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2V 1,15V
Circuitos interiores en viviendas 3% 12V 69V
Circuitos interiores | Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3% 12V 69V
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 115V
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Tabla 27 Intensidad de corriente admisible (A) a 40°C

T co
PVC / LSOH PVC / LSOH
IRAM NM 247.3 / IRAM NM 247-3 /
IRAM 62267 IRAM 62267
B52-2 B1 B52-4 B1
(i o 1
. 'J Il
=4

Cabre (mm?]

1.5
25

4

6 2
10 44
16 59
25 7
35 96
50 117
70 149
05 180
120 208
150 228
185 258
240 301
300 343

2x = 2 conductores cargados + PE

En 2 labla se deben considerar las siguientes referencias:

3x = 3 conductores cargados + N + PE (ver nota 3)
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Tabla 28 Consumos y secciones adoptadas en la instalacién

Taladro y herramientas manuales 0,75 5 Monofasica |Un solo cable 2,5 0,5 16 4,26 0,11 15
Soldadora 3,5 8 Monofasica |Un solo cable 6 4 28 19,89 0,34 25

Sensitiva 2,2 6 Monofasica |Un solo cable 2,5 2,5 16 12,50 0,39 15

Compresor 3 2 Monofasica |Un solo cable 4 4 22 17,05 0,11 20

lluminacion taller 1,8 26 Monofésica [Un solo cable 2,5 1,5 16 10,23 1,38 15
lluminacion administrativa 0,136 12 Monofasica [Un solo cable 2,5 0,5 16 0,77 0,05 15
Computadoras y otros 2 12 Monofésica |Un solo cable 2,5 1,5 16 11,36 0,71 15
Conductor conexion usuario (Fs=0,6) 8,031 5 Monofasica |Un solo cable 16 16 51 45,63 0,19 50

Dénde:

e  El consumo del compresor, sensitiva, soldadora, taladro y herramientas manuales son obtenidos en la ficha técnica de cada elemento.

e El consumo de la iluminacion de taller sale de obtener el nimero de luminarias del célculo de iluminacién y multiplicarlo por su potencia unitaria

e  El consumo de la iluminacién de taller sale del obtener el nimero de luminarias del clculo de iluminacién y multiplicarlo por la potencia unitaria.

e  Seconsiderara también dos computadoras consumiendo 600W cada una .El célculo del conductor de bajada de suministro se afectard por un factor de simultaneidad de 0,6 ya que tanto el

compresor como la soldadora trabajan en ciclo interrumpido
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12.2. Calculo de iluminacién

Para una planta industrial, y/o una instalacion administrativa deben preverse diferentes servicios complementarios, por supuesto uno de
ellos es la iluminacion. La iluminacién en una instalacion de cualquier caracter afecta dos aspectos sumamente importantes, el primero es
el confort y segundo es el costo.

Los espacios interiores de una instalacion son considerados como espacios carentes de luz, y como tal para proporcionar una iluminacion
se hace necesaria la presencia de fuentes de luz artificiales, lAmparas y distribucion adecuada.

El célculo de los niveles de iluminacién de una instalacion de alumbrado de interiores es bastante sencillo. A menudo bastara con obtener
el valor medio del alumbrado general usando el método de los Iimenes.

12.2.1. Método del lumen

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy
practico y facil de usar, y por ello se utiliza mucho en la iluminacion de interiores cuando la precision necesaria no es muy alta como
ocurre en la mayoria de los casos.

Ertrad Célcula del Determinar el
d u:::t A rcimero de o Emplazamiento Final
& tElos luminarias de laz luminarias

ry

Probar con lamparas menos potentes
o cambiar el tipo de luminaria

Fig. 29 Diagrama de bloques del método del lumen
Los datos iniciales de calculo son los siguientes:

e Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie de la mesa de trabajo), normalmente de
0.85m.

0.85 m
—

4 3 +

Fig. 30 Dimensiones necesarias para el calculo luminico

e  Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende del tipo de actividad a realizar en el local y se puede
observar en la siguiente tabla.
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Tabla 29 Nivel de iluminancia media

lluminancia media en servicio [lux)

Tareas y clases de local

Minimo Recomendado Optimo

fonas generales de edificios

Zonas de circulacion, pasillos 50

Escaleras, escaleras maviles,

roperos, lavabos, almacenes y 100
archivos

Centros docentes

Aulas, laboratorios 300
Bibliotecas, salas de estudio 300
Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado,

zalas de proceso de datos, 450
zalas de conferencias

Grandes oficinas, salas de

delineacian, CADSCAM/CAE 200
Comercios

Comerciotradicional 00

Grandes superficies,

supermercados, salones de SO0

muestras

Industria (engeneral)

Trabajos con reguerimientos

visuales limitados 200
T.ra bajos con reguerimientos =00
visuales normales

Trabajos con reguerimientos

visualjes ESpEEi:|E5 1000

Viviendas

Dormitorios 100
Cuartos de aseo 100
Cuartos de estar 200
Cocinas 100
Cuartos de trabajo o estudio 300

100

150

400
500

500

750

500

750

300

750

1500

150
150
300
150
500

150

200

500
750

750

1000

750

1000

500

1000

2000

200
200
500
200
750

Se tomaran los valores de 300 lux para el area de produccion y deposito y de 600 lux para el area de administracion.
Escoger el tipo de lampara (incandescente, fluorescente...) mas adecuada de acuerdo con el tipo de actividad a realizar.
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Tabla 30 Catalogo de luminarias industriales

LUMINARIAS PARA TALLER
TIPO DE ) CONSUMO
LUMINARIA NOMBRE APLICACION IMAGEN WATTS VOLTAJE LUMENES
EMPOTRADO EN TECHO ) ‘ - 3
CEILING 400 STELL —PARA OFICINAS, R ) 121 3500
HUMANOS Y DIRECCION
GENERAL
EMPOTRADO EN TECHO
LED RS 200 4X75 127 8250
(SALA DE JUNTAS)
INTERIOR
EMPOTRADO EN TECHO
BACOLLI " PARA SANITARIOS 50 121 1200
DAROCA EMPOTRADO EN TECHO 2X39 121 1500
PASILLOS
B |
EMPOTRADO EN PARED - . ‘
EXTERIOR APLIQUE SS 300 PARA EXTERIORES - 60 121 1400
'
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Tabla 31 Catalogo de luminarias para oficinas

LUMINARIAS PARA OFICINAS
TIPO DE < CONSUMO
LUMINARIA NOMBRE APLICACION IMAGEN WATTS VOLTAJE LUMENES
REGADERAS Y BANOS PARA
LED SP 54 23 127 1100
JUGADORES
CANCHA MULTI DEPORTVA, | 4
LED MEXICO AP-400 ALTEROFILIAY ENFERMERIA | = - S —— & o 12000
INTERIOR
DAROCA VESTIDORES JUGADORES Y 2X3%0 e 16500
VESTIBULO
BANOS USUARIOS Y
LED SP 32 BODEGAS 23 127 1100
EXTERIOR MAGG GOLD 2 EMPOTRADO EN PARED 45 127 2100
PARA EXTERIORES

Se adoptara la luminaria LED RS 200 para el calculo de iluminacion del taller y depésito y CEILING 400 STEEL para el area
administrativo.

Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y las luminarias correspondientes.

La iluminacion directa se produce cuando todo el flujo de las ldAmparas va dirigido hacia el suelo. Es el sistema mas econémico
de iluminacion y el que ofrece mayor rendimiento luminoso. Por contra, el riesgo de deslumbramiento directo es muy alto y
produce sombras duras poco agradables para la vista. Se consigue utilizando luminarias directas.

En la iluminacién semidirecta la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el suelo y el resto es reflejado en techo y paredes.
En este caso, las sombras son mas suaves y el deslumbramiento menor que el anterior. S6lo es recomendable para techos que no
sean muy altos y sin claraboyas puesto que la luz dirigida hacia el techo se perderia por ellas.

Si el flujo se reparte al cincuenta por ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de iluminacion difusa. El riesgo de
deslumbramiento es bajo y no hay sombras, lo que le da un aspecto mondtono a la sala y sin relieve a los objetos iluminados.
Para evitar las pérdidas por absorcion de la luz en techo y paredes es recomendable pintarlas con colores claros o mejor blancos.
Cuando la mayor parte del flujo proviene del techo y paredes tenemos la iluminacion semi indirecta. Debido a esto, las pérdidas
de flujo por absorcion son elevadas y los consumos de potencia eléctrica también, lo que hace imprescindible pintar con tonos
claros o blancos. Por contra la luz es de buena calidad, produce muy pocos deslumbramientos y con sombras suaves que dan
relieve a los objetos.

Por ultimo, se tiene el caso de la iluminacion indirecta cuando casi toda la luz va al techo. Es la més parecida a la luz natural,
pero es una solucién muy cara puesto que las pérdidas por absorcién son muy elevadas. Por ello es imprescindible usar pinturas
de colores blancos con reflectancias elevadas.

Para el calculo se utilizard el sistema de iluminacion directa ya que se priorizaré el rendimiento luminico.

Determinar la altura de suspensidn de las luminarias segln el sistema de iluminacion escogido.

Para el calculo se adoptara una altura constante de 2,60m

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este.

Donde k es un nimero comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se pueden obtener valores mayores de 10 con la férmula, no se
consideran pues la diferencia entre usar diez o un nimero mayor en los calculos es despreciable.
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Tabla 32 Formulas para el célculo de indice del local

Plana de laz
luminariss

-~

Piano de |
trabajo

0.85]s

¥

a

Sistema de iluminacidn

indice del local

lluminacién indirecta y semiindirecta

lluminacion directa, semidirecta, _ a-b
direcia-indirecta y general difusa he{a+b)
3ah

k= T 03a D

Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los
diferentes tipos de materiales, superficies y acabado. Se pueden utilizar los de la siguiente tabla.

Tabla 33 Factor de reflexién de techo, paredes y suelo

Techn

Parmies

Suelo

Color

Factor de reflexion (B )

Slance o muy clang o

clare

redio

clars

rmedio

ascum

clare

QSCUM

Los valores adoptados son para el techo 0,4, para paredes 0,7 y suelo 0,4

Determinar el factor de utilizacion (Cu) a partir del indice del local y los factores de reflexion. Estos valores se encuentran
tabulados y los suministran los fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo de luminaria los factores de iluminacion en
funcion de los coeficientes de reflexion y el indice del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa serd
necesario interpolar.

Tabla 34 Factores de utilizacion

Tioo de i licee Factor de L,I‘tIIIZ.?CIDI'I (gt
aparato del Factar de reflexion del techo
de local 0.7 | I:Q_.,-:I | 0.3
alumbrada |k Factor de reflexion de las paredes
os/0alo]os[os/Dnos 050
1 282216 |20 22 |26 22|16
12 |3 27|20 |30 27 . 3027 a0
15 |39 33|26 36|33 ). 3|33 26
2 A5 40 | 35 | 44 | 40 ). A4 .40 35
25 |02 46|41 |49 46 . 49| 46 | 41
3 G480 |45 | 83| A0 ). S350 45
@ L e e e %)P:? 6|52
5 B3 60|56 | B3| B0 . E2| B0 56
G G363 | B0 | BE | B3 B0 [ES 63|60
3 J1EBY | B4 | B9 ET | B4 [ B3 BT |E4
0 |72 70|67 | F0EY [ T0| BT

Determinar el factor de mantenimiento (Cd) o conservacion de la instalacion. Este coeficiente dependera del grado de suciedad
ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periddica anual podemos tomar los siguientes valores.
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Tabla 35 Factor de mantenimiento o conservacion

| Ambiente | Factor de mantenimiento (fy)
| Limpio | 0.8

| Sucio | 06

Célculos

Célculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula

E S
b, =
Dénde:
o Dresel flujo luminoso total
o Ees lailuminancia media deseada
o  Ses la superficie del plano de trabajo
o esel factor de utilizacion
o fmes el factor de mantenimiento
Caélculo del namero de luminarias.
M= qu
n- g,

Redondeado por exceso

Dénde:

O o0 O O

N es el nimero de luminarias
T+ es el flujo luminoso total

des el flujo luminoso de una lampara
n es el nimero de lamparas por luminaria
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Tabla 36 Calculo de iluminacion Area de Produccién

CALCULO ALUMBRADO INTERIOR DE LA EMPRESA

LOCAL: | TALLER Y DEPOSITO
DATOS:
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL

NIVEL DE ILUMINACION 300(Lux
DIMENSIONES
LONGITUD 10|m
v e,

. LOCAL (m2)
ALTURA DE TRABAJO 1|m
ALTURA UTIL 0,8/m

TECHO PARED SUELO
FACTORES DE REFLEXION 0,4 0,7 0,4

TIPO DE LAMPARA: LAMPARA DE TECHO
MODELO LED RS 200
POTENCIA 4X 75 W
FLUJO LUMINOSO 8250 Lm
COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,80

CALCULOS:
INDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 5,92|K = L.a/[hu.(L+a)]

COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,70|segun fabricante

. Flujo =
FLUJO NECESARIO (flujo total) 48214,29|Lm Emed.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 5,84|LAMPARAS
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Tabla 37 Calculo de iluminacién Area Administrativa

CALCULO ALUMBRADO INTERIOR DE LA EMPRESA

LOCAL/RECINTO: |

ADMINISTRACION

DATOS:
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL
NIVEL DE ILUMINACION 600|Lux
DIMENSIONES
LONGITUD 3,85m
ANCHO 3|m SUPERFICIE
ALTURA 2,6|m LOCAL (m2) 11,55
ALTURA DE TRABAJO 1|m
ALTURA UTIL 0,8/m
TECHO | PARED | SUELO
FACTORES DE REFLEXION 0,4 0,7 0,4

TIPO DE LAMPARA:

LAMPARA DE TECHO

MODELO CEILING 400 STEEL
POTENCIA 34 w
FLUJO LUMINOSO 3500 Lm
COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,90
CALCULOS:
INDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 2,11|K = L.a/[hu.(L+a)]

COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,70[segun fabricante

. Flujo =
FLUJO NECESARIO (flujo total) 11000,00{Lm Emed.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 3,14{LAMPARAS

Tabla 38 Total de lamparas por sector

NUMERO DE LAMPARAS POR ESPACIO

TALLER Y DEPOSITO

6,00 LAMPARAS

ADMINISTRACION

4,00 LAMPARAS

12.3. Célculo de consumo de agua

Se estipulara el uso de 50 litros por cada prueba de calidad de los colectores solares y 120 litros por empleado por dia.

Para el primer afio el consumo sera:

475x50 + 120x4x240 = 138950

Dénde:

e 475 es la produccion de colectores solares del primer afio.
e 4 esel nimero de empleados y socios de la empresa que concurriran diariamente.

e 240 son los dias laborables de un afio promedio.

Lo que da un estimado de 12m? por mes durante el primer afio.

12.4. Referencia bibliogréafica

litros

afo
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13. ESTUDIO DE LOCALIZACION

13.1. Introduccién

La localizaciéon correcta de una planta es tan importante para su buen éxito como la seleccién de un buen proceso. Debe estudiarse
cuidadosamente no so6lo la mayoria de los factores tangibles como las disponibilidades de mano de obra y las fuentes de materia prima,
sino también, un gran nimero de factores intangibles que son mas dificiles de evaluar.

La seleccion de una planta debe basarse en un estudio muy detallado en el que deben tomarse en cuenta todos los factores tanto como sea
posible.

13.2. Factores que intervienen en el estudio de localizacion

Los factores a tener en cuenta para la localizacion de la empresa seran los siguientes:

e  Materias primas

e  Cercania del mercado

e Disponibilidad de mano de obra
e Disponibilidad de terrenos

e  Costos de insumos

13.2.1. Materias primas

En muchos casos, el estudio de la situacion de las materias primas puede preceder al anlisis de los otros factores para la localizacion de la
planta, puesto que para el trabajo de una planta piloto en un proceso se requiere cuando menos saber cudl va a ser el abastecimiento final
de materia prima. El trabajo del desarrollo de un proceso y los estudios econémicos indicaran las normas minimas para la eleccién de
materias primas.

Una vez determinadas estas normas, pueden localizarse todas las posibles fuentes de materias primas y proseguir con un analisis mas
detallado de las mismas.

Se hara una ponderacion del costo de traslado de las materias primas a cada una de las posibles localizaciones, en este caso Esperanza,
Nuevo Torino y San Carlos Centro.

En este aspecto Esperanza y San Carlos Centro encabezaran el andlisis ya que se encuentran ubicados sobre rutas comerciales muy
importantes y ademas cuentan con empresas dedicadas a la venta de insumos metaldrgicos.

13.2.2. Cercania al Mercado

Al igual que con la cercania de las materias primas, se debe considerar las distancias a recorrer para llegar al mercado consumidor.

Este es un factor que no siempre es posible conseguir, ya que en ocasiones es muy amplio. En negocios comerciales este punto se
traduciria en lograr un local en una zona de mucha afluencia comercial.

Se establece una clara diferenciacion en este apartado, siendo Esperanza la localidad mas favorecida ya que cuenta con un volumen de
ciudadanos interesante para un primer mercado base y se encuentra en las cercanias de ciudades ain mas grandes.

En el caso de San Carlos Centro, tiene a su favor su cercania a ciudades importantes y su mayor poblacién que Nuevo Torino.

13.2.3. Disponibilidad de mano de obra

Generalmente es un factor predominante en la eleccion de la ubicacion, mas atn cuando la tecnologia que se emplee sea intensiva en mano
de obra.

Habitualmente no es necesario que exista mano de obra habil para la industria especifica cuyo proyecto de radicacion se estudia. Si bien
esto es lo méas deseable, lo que realmente interesa es disponer de una capacidad potencial de mano de obra que pueda adaptarse
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rapidamente. A veces diferencias significativas en los niveles de remuneraciones entre alternativas de localizacién pueden hacer que la
consideracion de este factor sea netamente econdmica.

En este punto se tendran en cuenta en la ponderacion las posibles recomendaciones y valores de las poblaciones méas pequefias, por lo que
se situara por encima a las localidades de Nuevo Torino y San Carlos Centro.

13.2.4. Disponibilidad de terrenos o infraestructura industrial idonea

La disponibilidad y costo de los terrenos en las dimensiones requeridas para servir las necesidades actuales y las expectativas de
crecimiento futuro de la empresa es otro factor relevante a tener en cuenta.

Contar con otras industrias de soporte en las cercanias es importante al tomar en cuenta en el analisis de la localizacion, sobre todo, en
aquellas industrias dedicadas a la produccion electromecanica, las cuales necesitan a menudo el concurso de talleres y fabricas instaladas
en la zona, que realizan la produccion de piezas y conjuntos del elemento final o terminal.

En este punto Esperanza cuenta con infraestructura, pero carece de terrenos disponibles en demasia por lo que los precios son altos. Nuevo
Torino tiene la situacion contraria, dispone de una buena cantidad de terrenos libres, pero no tiene la infraestructura necesaria.

Por altimo, San Carlos Centro tiene un equilibrio entre ambos aspectos, por lo cual es el més favorecido en la ponderacién.

13.2.5. Costos de insumos

Para que un proceso productivo sea eficiente, los costos fijos y/o variables deben ser lo més bajos posibles, 0 menores que los de la
competencia.

Dependiendo de la frecuencia de adquisicion de los distintos materiales de produccidn, estos representaran valores fijos o variables dentro
de costo global de la empresa. Es por eso que es un factor importante a tener en cuenta a la hora de establecer una ubicacién para la
empresa.

En este apartado tanto Esperanza como San Carlos Centro estan igualmente calificados y se destacan por sobre Nuevo Torino.

13.3. Método de los factores ponderados

Este método que aqui se presenta realiza un analisis cuantitativo en el que se compararan entre si las diferentes alternativas para conseguir
determinar una o varias localizaciones vélidas.

El objetivo del estudio no es buscar una localizacidn 6ptima sino una o varias localizaciones aceptables. En cualquier caso, otros factores
maés subjetivos, como pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar determinaran la localizacion definitiva.

A continuacion, se presentan los pasos a seguir:

1. Determinar una relacion de los factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa.

3. Fijar una escala a cada factor.

4. Hacer que los directivos evallen cada localizacion para cada factor.

5. Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada factor y obtener el total para cada localizacion.

6. Hacer una recomendacion basada en la localizacion que haya obtenido la mayor puntuacion, sin dejar de tener en cuenta los resultados
obtenidos a través de métodos cuantitativos

La puntuacion total para cada alternativa se calcula como la suma de las puntuaciones para cada factor ponderadas segin su importancia
relativa.
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Tabla 39 Tabla de ponderacién de factores para la localizacion

ESTUDIO DE LOCALIZACION

ESPERANZA NUEVO TORINO SAN CARLOS CENTRO

FACTOR PESO |CALIFICACION |[PONDERACION |CALIFICACION |PONDERACION |CALIFICACIO|PONDERACION
Materia Prima Disponible 35% 8 2,8 5 1,75 8 2,8
Cercania del Mercado 12% 9 1,08 6 0,72 8 0,96
Disponibilidad de Mano de Obra 20% 6 1,2 7 1,4 8 1,6
Disponibilidad de Terrenos 11% 5 0,55 6 0,66 7 0,77
Costos de Insumos 22% 7 1,54 5 1,1 7 1,54

100% 7,17 5,63 | 69
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Como conclusién, se optard por establecer la empresa en la localidad de San Carlos Centro ya que la opciéon mas equilibrada y que se
adecua mejor a las caracteristicas de la empresa productora de colectores solares.

13.4. Referencias bibliograficas

- Departamento de Organizacion de Empresas, E.F. y C. Localizacion de instalacién. Tema 5. Recuperado de:
http://personales.upv.es/jpgarcia/linkeddocuments/5%20localizaciion%?20instalaciones.pdf

14. ESTUDIO FINANCIERO

14.1. Marco teérico

14.1.1. Obijetivo del Estudio Econémico-Financiero

El objetivo fundamental de todo estudio econémico financiero es calcular la prevision de la rentabilidad final de la inversion para los
accionistas de la empresa, para poder decidir si ésta es financieramente viable. Otros aspectos que se pueden controlar son: la evolucion
temporal de la inversion a lo largo del periodo de concesion del proyecto, deteccion de las necesidades de financiacion al inicio y durante
el proyecto, deteccidn de riesgos y toma de decisiones estratégicas para la empresa, entre otros.

14.1.2. Matiz técnico del Estudio Econdémico

Flujo de Fondos
El flujo de fondos es un reporte que presenta las entradas y salidas de dinero de la empresa durante un periodo de tiempo.

Su objetivo es evaluar la situacion de la empresa en el corto plazo. Brinda informacion sobre la rentabilidad de la empresa y sobre la
necesidad de financiamiento externo.

Ademas, a partir del flujo de fondos se elaboran otros informes e indicadores. Las posibilidades son practicamente ilimitadas y dependeran
de las necesidades de la gestion de la empresa, pero mencionamos a:

e  Célculo de la tasa interna de retorno de los fondos invertidos.
e  Evaluacion de las tendencias interanuales de los distintos componentes del flujo de fondos.
e  Prever la posibilidad de requerir financiamiento externo en el futuro.

El flujo de fondos es un reporte esencial para la empresa. Estd intimamente relacionado con la solvencia, y si bien muestra datos del
pasado, es fundamental a la hora de tomar decisiones estratégicas relacionadas con el futuro.

Vida econémica del proyecto.
La vida del proyecto, se refiere a la vida de servicio del proyecto pudiendo ser fisica, tecnoldgica y/o de venta.

e Por vida fisica se entiende el lapso en que materialmente serd Util el activo a la empresa. Esta se basa en la tasa de
depreciacion y por consecuencia en el valor de rescate.

e Lavidatecnoldgica corresponde al periodo de utilizacion del activo que principia al adquirirse y termina con su vida Util, éste
es el estado producido por el desarrollo de una tecnologia nueva més avanzada.

e Se denomina vida de venta de un producto cuando éste ha perdido mercado, estando esta relacionada con el activo que lo
produce. Este tipo de vida Util, es muy dificil de evaluar debido a la diversidad de variables como son: aceptacién, utilidad,
tipo de mercado, etcétera.

Inversion inicial

Generalmente cuando se proyecta un proyecto de negocio, se debe realizar en primer lugar una inversion, con la cual se conseguiran
aquellos recursos necesarios para mantener en funcionamiento dicho negocio. Se espera que luego de haber realizado esta inversion, en los
periodos posteriores el negocio nos retorne una cantidad de dinero suficiente como para justificar la inversion inicial.
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Antes de realizar la inversion inicial de un proyecto de negocio, se suele evaluar la factibilidad del mismo con diversos criterios definidos
por las ciencias econémicas. Tal vez los mas conocidos sean la Tasa interna de retorno (TIR) y el Valor actual neto (VAN).

El VAN representa el equivalente actual, es decir, al dia de hoy, de los flujos de cajas que tendran lugar en periodos posteriores. Esta
equivalencia se calcula mediante la aplicacién de una tasa de interés. El TIR, es aquella tasa para la cual el VAN se hace cero. Es decir, es
una manera de determinar cual es el interés de retorno a partir del cual ya no es conveniente la inversion.

14.1.3. Costos del proyecto

Los costos son todos aquellos gastos en los que incurrirad la empresa para realizar el proyecto. Las dos principales clases de costos que se
conocen son los costos directos e indirectos.

El principal rasgo distintivo de los costes directos e indirectos de un proyecto tiene que ver con la relacién que guardan con el objeto:

e  Costes directos:
Son los que guardan una relacion estrecha con el producto o servicio. De hecho, se establecen desde las primeras fases de
produccidn y suelen reflejarse en los presupuestos o estimaciones de costos.
Un ejemplo de costes directos son las materias primas, es decir, los materiales que serviran de base para la elaboracion de los
productos o el desarrollo de los proyectos. En la gran mayoria de los casos se extraen de la naturaleza; en otros casos los
producen empresas del sector primario.
También los que se relacionan con la mano de obra directa son considerados costos directos. Por ejemplo, el pago a los
empleados de la empresa.

e  Costes indirectos:

Por el contrario, estos costes son los que se relacionan de manera tangencial con el proyecto o las tareas previstas. Por ejemplo, el
consumo de electricidad de la empresa para la operacion cotidiana: aunque no tiene una influencia directa en el producto como tal, es un
recurso indispensable para la cadena productiva.

14.1.4. Capital de trabajo

La definicion mas basica de capital de trabajo lo considera como aquellos recursos que requiere la empresa para poder operar. La empresa
para poder operar requerird de recursos para cubrir necesidades de insumos, materia prima, mano de obra, reposicion de activos fijos, etc.
Estos recursos deberan estar disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la empresa a tiempo.

Para determinar el capital de trabajo de una forma objetiva, se debe restar de los activos corrientes, los pasivos corrientes. De esta forma
obtenemos lo que se Ilama el capital de trabajo neto contable. Esto supone determinar con cuantos recursos cuentan la empresa para operar
si se pagan todos los pasivos a corto plazo.

14.1.5. Calculo de la rentabilidad de la empresa

Los ndmeros de un proyecto suelen ser la clave para su evaluacion y ayudan en la toma de decisiones.

Algunos de estos nimeros se conocen como indicadores econdmicos. Los dos mas usados por los expertos financieros en la evaluacion de
proyectos de inversion son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Valor Actual Neto (VAN)

Se basa en el hecho de que el valor del dinero cambia con el paso del tiempo. Aun con una inflacion minima, un peso de hoy puede
"comprar menos" que un peso de hace un afio. EI VAN permite conocer en términos de "pesos de hoy" el valor total de un proyecto que se
extendera por varios meses 0 afios, y que puede combinar flujos positivos (ingresos) y negativos (costos). Para ello emplea una tasa de
descuento, que suele considerar la inflacion o el costo de un préstamo.

El VAN permite decidir si un proyecto es rentable (VAN mayor a 0), no es rentable (VAN menor a 0) o financieramente indistinto (VAN
igual a 0), segln la tasa que se ha tomado como referencia.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este indicador se relaciona con el VAN, ya que, utilizando una férmula similar, determina cual es la tasa de descuento que hace que el
VAN de un proyecto sea igual a cero. Es decir, que se expresa como un porcentaje. En términos conceptuales, puede entenderse como la
tasa de interés maxima a la que es posible endeudarse para financiar el proyecto, sin que genere pérdidas.
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En definitiva, ambos indicadores simplifican el analisis de flujos de fondos, que pueden ser extensos y complejos, permitiendo comparar
los resultados proyectados.

14.2. Desarrollo practico

14.2.1. Prondstico de ventas

El primer elemento disparador es el “Prondstico de Ventas”, para ello se debe resolver las siguientes consignas:

e  Qué productos se van a vender y en qué presentaciones o unidades de medida.
En este caso se ofrecera al mercado un colector solar que consta de 3 médulos.

e  Cudl es el precio de venta estimado para cada producto

e  Cudles son las ventas estimadas (por mes para el primer afio y anualmente para los siguientes 4 afios), cuyo valor saldra del
estudio de tiempos de la empresa.

e  CoOmo se producira cada producto y a partir de que materias primas e insumos

e  COmo piensa cobrar las ventas que planeo realizar

La proyeccion de ventas es determinante de todo lo que sigue. Segun cuanto se planee vender sera el tamafio de la planta que se necesitara
y por ende la inversion que se necesite hacer. Segun cuanto se planee vender sera lo que se debera producir. También el volumen de ventas
determinard el tamafio de administracion y los gastos comerciales.

El colector solar contara con la caracteristica de ser modular, aunque la empresa aspirara a vender 3 modulos como sistema estandar por lo
que las materias primas de impulsion se contaran una vez cada 3 mddulos.
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Tabla 40 Productos disponibles para la Venta

Unidad Precio de
# Descripcién Medida Venta
1|Colector modular Modulo $950,00
Cantidad | Planchuela | Planchuela |Policarbona| Flexible Cantidad Cantidad
Cantidad Bomba XPS en | Cafio 5/8" 6,35x76,2 6,35x50,8 to en conexiéon en| Sulfato de | Curva 180°
Unidad AlSlenm | AlSlenm | AlSIlen m Unidad Unidad |[sodio en Kg| en Unidad
0,33 1,44 0,18 3,30 0,25 1,00 27,00 8,00
Tubo Chapa Poliuretano | Depdsito | Estructural | Cafio 20mm| Insumos | Buloneriay
aleteado en | AISI304 en | expandido | 300[l] en | AISI304 en |termofusion|menores en| otros en
Unidad Unidad en m2 Unidad Unidad en Unidad Unidad Unidad
5,00 1,00 1,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Controlador| Cantidad Gabinete |Termomagn| Insumos
de PT100 en | 330x250 en | ético 2x10A| menores
temperatura| Unidad Unidad en Unidad | elétricos en
1,00 1,00 1,00 2,00 1,00

La totalidad de materias primas e insumos se resumen en la Tabla 46, donde también se incluye la unidad de medida y el costo unitario en

ddlares.
Tabla 41 Materias Primas e Insumos
Unidad Costo Descrip.
Descripcion Medida Unitario Corta
1|Bomba XPS Unidad $61,00|Bomba XPS
2|Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 m $6,87|Cario 5/8" AISI
3|Planchuela 6,35 x 76,2mm AISI304 m $26,00|Planchuela 6,35x76,2 AlSI
4(Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 m $9,00|Planchuela 9,52x12,7 AISI
5|Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 m $17,50|Planchuela 6,35x50,8 AISI
6|Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad $73,85|Policarbonato
7|Flexible conexién entre colectores Unidad $5,70|Flexible conexion
8|Sulfato de sodio Kg $0,10| Sulfato de sodio
9|Bridas para curva 180° Unidad $0,50(Curva 180°
10| Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Unidad $11,46|Tubo aleteado
11{Chapa AlSI304 2mm 1200x2500mm Unidad $227,00(Chapa AISI304
12| Aislacion de Poliuretano expandido m2 $8,53|Poliuretano expandido
13| Deposito 300 [I] Unidad $40,00 | Depdsito 300 [I]
14| Estructural 40x40mm AISI304 Unidad $134,00(Estructural AlSI304
15|Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion Unidad $15,00|Cafio 20mm termofusion
16|Insumos menores Unidad $2,50|Insumos menores
17{Juntas de caucho y buloneria Unidad $19,00|Buloneria y otros
18|Controlador de temperatura STC-1000 Unidad $22,00(|Controlador de temperatura
19|Sensor PT100 Unidad $12,00|PT100
20|Gabinete plastico 330x250 Unidad $20,00|Gabinete 330x250
21|Interruptor termomagnético 2x10A Unidad $10,00| Termomagnético 2x10A
22{Insumos menores de montaje eléctrico Unidad $10,00|Insumos menores elétricos

Luego de establecidos los insumos y materias primas se puede estipular el precio de venta de los productos.

Teniendo en cuenta que un colector solar de caracteristicas energéticas similares cuesta aproximadamente US$ 1350 y ya que los costos

unitarios de materias primas suman alrededor de US$ 748,53 se podra obtener un precio de venta competitivo.

Tabla 42 Precio de venta y costo de Materias Primas unitario

Cantidad
Unidad Precio de Cantidad Bomba XPS en Cafio 5/8"
# Descripcion Medida Venta Unidad AlSI en m
1[Colector modular Modulo $995,00 0,33 1,44
Costo Costo Costo
Planchuela | Planchuela | Planchuela Costo Costo Costo
6,35x76,2 9,52x12,7 6,35x50,8 |Policarbona| Flexible Sulfato de Costo Costo Tubo
AlSI AlSI AlSI to conexion sodio Curva 180° | aleteado
$ 4,68 $ 29,70 $ 57,75 $ 18,46 $5,70 $2,70 $ 4,00 $ 57,30
Costo
Costo Costo Costo Costo Costo Cafio Costo Costo Controlador
Chapa Poliuretano | Depésito | Estructural 20mm Insumos | Buloneriay de
AlSI304 expandido 300 [1] AISI304 [termofusion| menores otros temperatura
$ 227,00 $ 16,72 $ 40,00 $ 134,00 $ 15,00 $ 2,50 $ 19,00 $ 22,00

145



Costo
Costo Costo Insumos
Costo Gabinete |Termomagn| menores
PT100 330x250 | ético 2x10A [ elétricos
$ 12,00 $ 20,00 $ 20,00 $ 10,00

14.2.2. Plan de produccion

La relacion mas evidente de dependencia respecto del pronédstico de ventas se da con la Produccion, de hecho, el “Plan de Produccion”
dependera estrictamente del Prondstico de Ventas, de la estrategia de produccion elegida (a pedido o para stock) y de la politica de stock
de productos terminados que se fije la empresa.

De los estudios previos realizados se debera tener algunos supuestos sobre:

e Qué se necesita para fabricar los productos, es decir qué Materias Primas e Insumos.
e Qué cantidades de Materias Primas e insumos se requerira para los distintos niveles de produccién.
e  Cudles son los precios de las Materias Primas e insumos.
e A cuanto asciende el costo de la Mano de Obra y del resto de los gastos.

e  Cudles son las formas de pago que se podra negociar con los proveedores.

Para la estimacion de ventas se considerara un proceso de aprendizaje de los empleados durante los primeros meses de la empresa, por lo
que la produccion de la misma durante el primer afio ird de menor a mayor.

También se planteard un aumento de la produccién durante los primeros afios a medida que la empresa comience a reconocerse en el

mercado.

Tabla 43 Estimacion de ventas para el primer afio

Ventas en Unidades Afio 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
1|Colector modular 24 24 24 24 24
Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 Total

24 24 24 24 24 24 24 288

Tabla 44 Estimacion de ventas en los 5 primeros afios
Ventas en Unidades Afo 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5
1|Colector modular 288 288 288 288 288

Con la estimacion de ventas se podra calcular los ingresos por las ventas realizadas y también el desembolso de dinero para la compra de
materias primas e insumos.

También se establece un stock de 5 médulos de colectores solares para permitir la inmediatez de entrega de productos.

Dicho stock también debera tenerse en cuenta en el calculo de materias primas e insumos necesarios.

Tabla 45 Ingresos por ventas en el primer afio

Ventas en dolares Afio 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
1| Colector modular $23.880 $23.880 $23.880 $23.880 $23.880
Total Ventas en Dolares $23.880| $23.880| $23.880| $23.880( $23.880
Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 Total
$23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $286.560
$23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $286.560
Tabla 46 Ingresos por ventas en los 5 primeros afios
Ventas Anuales en dolares Afio 1 Afo 2 Afio 3 AfRo 4 Afo 5
1| Colector modular $286.560| $286.560| $286.560| $286.560| $286.560
Total Venta en dolares $286.560| $286.560| $286.560| $286.560| $286.560
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Tabla 47 Costos Materias Primas e Insumos de los primeros 5 afios

Costo MP e Insumos dolares Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
1| Colector modular $215.578| $215.578| $215.578| $215.578| $215.578
Costo MP e Insumos $215.578| $215.578| $215.578| $215.578| $215.578
Tabla 48 Plan de produccién del primer afio
Unidad
Plan de Produccién Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Colector modular Modulo 24 24 24 24 24
Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL
24 24 24 24 24 24 24 288
Tabla 49 Plan de produccion de colectores solares del primer afio
Unidad
Colector modular Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Stock Inicial Modulo 5
Produccion Planeada Modulo 24 24 24 24 24
Ventas Proyectadas Modulo 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Modulo 5 5 5 5 5
Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
5 5 5 5 5 5 5
Tabla 50 Stock de productos terminados del primer afio
Stock de Productos Unidad Costo Stock en
Terminados Medida Stock Unitario Dolares
1| Colector modular Modulo 5| $748,53 $3.743
TOTAL $ 3.743

14.2.3. Consumos

El siguiente paso serd establecer la cantidad de cada materia prima que se necesitara durante el primer afio y el costo total de cada uno.

De dicho estudio se podréa establecer los insumos o0 materiales con mayor incidencia en el precio de venta. En el caso del colector solar lo
mas costoso serd la cobertura (policarbonato alveolar) y la estructura de soporte.

Tabla 51 Necesidades de materias primas por producto terminado

Cantidad
Planchuel
Cantidad a
Unidad |Bomba XPS [Cantidad Cafio| Cantidad Planchuela | 6,35x50,8
Descripcion Medida | en Unidad [ 5/8" AISIen m 6,35x76,2 AlSI en m AlSlen m
Colector modular Modulo 0,33 1,44 0,18 3,30
Cantidad
Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad |Poliuretan| Cantidad | Cantidad
Policarbo | Flexible |Sulfato de| Curva Tubo Chapa 0] Depésito | Estructural
nato en |conexién | sodio en | 180° en | aleteado | AISI304 | expandid | 300 [I] en | AISI304 en
Unidad |en Unidad Kg Unidad |en Unidad [en Unidad| o en m2 | Unidad Unidad
0,25 1,00 27,00 8,00 5,00 1,00 1,96 1,00 1,00
Cantidad Cantidad
Cantidad Cantidad Cantidad |Controlador Cantidad Cantidad Insumos
Cafo 20mm | Insumos | Buloneriay de Cantidad Gabinete |Termomagn| menores
termofusion [ menores en | otros en |temperatura] PT100 en | 330x250 en | ético 2x10A | elétricos en
en Unidad Unidad Unidad en Unidad Unidad Unidad en Unidad Unidad
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00
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Tabla 52 Necesidades de materias primas del primer afio

Necesidades de Bomba XPS Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 95
TOTALES Bomba XPS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 95
Necesidades de Cafio 5/8" AlSI Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 35 35 35 85) 35 35 35 35 35 35 35 85) 415
TOTALES Cafio 5/8" AISI 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 415
Necesidades de Planchuela 6,35x76,2 AlSI Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 52
TOTALES Planchuela 6,35x76,2 AIS| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 52
Necesidades de Planchuela 9,52x12,7 AlSI Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
TOTALES Planchuela 9,52x12,7 AISI 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
Necesidades de Planchuela 6,35x50,8 AlSI Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
TOTALES Planchuela 6,35x50,8 AISI 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
Necesidades de Policarbonato Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 72
TOTALES Policarbonato 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 72
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Necesidades de Flexible conexién Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Flexible conexion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Sulfato de sodio Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 7.776
TOTALES Sulfato de sodio 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 7.776
Necesidades de Curva 180° Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 192 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Curva 180° 192 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Tubo aleteado Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 120 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Tubo aleteado 120 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Chapa AlSI304 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Chapa AISI304 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Poliuretano expandido Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 564
TOTALES Poliuretano expandido 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 564
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Necesidades de Dep6sito 300 [I] Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Dep6sito 300 [I] 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Estructural AISI304 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Estructural AlSI304 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Cafio 20mm termofusion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Cafio 20mm termofusion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Insumos menores Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Insumos menores 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Buloneria y otros Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Buloneria y otros 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Controlador de temperatura Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES Insumos menores elétricos 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de PT100 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Gabinete 330x250 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
Necesidades de Termomagnético 2x10A Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 576
TOTALES 748,5341 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 576
Necesidades de Insumos menores elétricos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Colector modular 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
TOTALES 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
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Tabla 53 Resumen del materias primas del primer afio

Unidad
Descripcion Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 Total
1|Bomba XPS Unidad 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 95
2| Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 m 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 415
3| Planchuela 6,35 x 76,2mm AISI304 m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 52
4|Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 m 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
5[ Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 m 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 950
6| Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 72
7|Flexible conexion entre colectores Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
8| Sulfato de sodio Kg 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 7.776
9|Bridas para curva 180° Unidad 192 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
10| Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Unidad 120 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
11[Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
12| Aislacion de Poliuretano expandido m2 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 564
13| Depdsito 300 [1] Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
14| Estructural 40x40mm AISI304 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
15| Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
16| Insumos menores Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
17{Juntas de caucho y buloneria Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
18| Controlador de temperatura STC-1000 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
19| Sensor PT100 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
20| Gabinete plastico 330x250 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
21| Interruptor termomagnético 2x10A Unidad 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 576
22|Insumos menores de montaje eléctrico Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 288
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Tabla 54 Costo de materias primas en dolares

Descripcién Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL
1{Bomba XPS $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $ 483 $5.797
2|Cafio 5/8" 1,6mm AlISI304 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $2.849
3|Planchuela 6,35 x 76,2mm AlSI304 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $1.348
4|Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $8.554
5|Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $ 1.386 $ 1.386 $ 16.632
6| Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m $ 443 $ 443 $ 443 $ 443 $ 443 $ 443 $443 $ 443 $ 443 $ 443 $ 443 $ 443 $5.317
7|Flexible conexion entre colectores $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $ 137 $137 $137 $1.642
8| Sulfato de sodio $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $ 65 $778
9|Bridas para curva 180° $96 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $12 $ 144

10{ Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro $1.375 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 275 $ 3.300
11| Chapa AlSI304 2mm 1200x2500mm $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $ 65.376
12|Aislacion de Poliuretano expandido $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 4.815
13[Depésito 300 [I] $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 11.520
14| Estructural 40x40mm AISI304 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $ 38.592
15| Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $4.320
16| Insumos menores $60 $ 60 $ 60 $ 60 $ 60 $ 60 $60 $ 60 $ 60 $ 60 $ 60 $ 60 $ 720
17|Juntas de caucho y buloneria $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $ 456 $5.472
18| Controlador de temperatura STC-1000 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 528 $ 6.336
19|Sensor PT100 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 288 $ 3.456
20| Gabinete plastico 330x250 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $5.760
21| Interruptor termomagnético 2x10A $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $5.760
22|Insumos menores de montaje eléctrico $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $2.880

TOTAL CONSUMO MP en Dolares $ 17.965 $16.781 $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $16.781| $201.368
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14.2.4. Plan de Compras

Hacer el Plan de Compras implica responder “Qué, cuanto y cuando™ se necesitan comprar las Materias Primas que se estimaron consumir
en el plan de produccion.

Asi como el Pronéstico de Ventas y la politica de stock (de productos terminados) determinaban el plan de produccion, los
“Requerimientos de Materia primas” que surgen del plan de produccion y la politica de stock de Materia Prima definirdn el plan de

compras.
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Tabla 55 Plan de compras del primer afio

PRESUPUESTO de Compras Unidad
(en Dolares) Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL

1|Bomba XPS Unidad $483 $483 $483 $483 $483 $483 $483 $483 $483 $483 $ 483 $483 $5.797|
2|Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 Unidad $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $ 237 $2.849
3|Planchuela 6,35 x 76,2mm AlSI304 Unidad $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $1.348,
4|Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 Unidad $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $8.554]
5[Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 Unidad $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386| $16.632
6| Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad $ 443 $ 443 $443 $ 443 $443 $443 $ 443 $443 $ 443 $443 $ 443 $443 $5.317|
7|Flexible conexién entre colectores Unidad $ 137 $ 137 $137 $ 137 $137 $137 $ 137 $137 $ 137 $137 $ 137 $137 $1.642]
8|Sulfato de sodio Kg $65 $65 $65 $65 $65 $65 $65 $ 65 $65 $65 $65 $65 $778
9|Bridas para curva 180° Unidad $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $ 96 $96 $96 $1.152
10| Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Unidad $1.375 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884( $176.094
11| Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Unidad $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448| $65.376
12|Aislacion de Poliuretano expandido Unidad $401 $401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $401 $ 401 $401 $ 401 $ 401 $ 401 $4.815
13| Dep6sito 300 [I] Unidad $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $960| $11.520
14| Estructural 40x40mm AISI304 Unidad $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216| $38.592
15|Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion Litro $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 4.320]
16|Insumos menores m2 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $ 130
17[Juntas de caucho y buloneria Unidad $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505 $1.505| $18.058
18| Controlador de temperatura STC-1000 Unidad $528 $528 $528 $ 528 $528 $528 $528 $528 $528 $528 $ 528 $528 $ 6.336]
19|Sensor PT100 Unidad $ 288 $ 288 $288 $ 288 $288 $ 288 $288 $ 288 $ 288 $288 $ 288 $ 288 $ 3.456|
20| Gabinete plastico 330x250 Unidad $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $5.760|
21|Interruptor termomagnético 2x10A Unidad $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 2.880]
22|Insumos menores de montaje eléctrico Unidad $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 2.880)
$16.948 $31.457| $31.457| $31.457| $31.457] $31.457| $31.457) $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $362.973
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Tabla 56 Plan de compras del primer afio

Unidad
Plan de Compras de Bomba XPS Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 2
Compras de Bomba XPS Unidad 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Consumo Unidad 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Stock Final Proyectado Unidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Unidad
Plan de Compras de Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial m 0
Compras de Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 m 35 35 85 35 35 35 35 35 35 35 85 35
Consumo m 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Stock Final Proyectado m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Planchuela 6,35 x 76,2mm AISI304 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial m 0
Compras de Planchuela 6,35 x 76,2mm AISI304 m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Consumo m 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Stock Final Proyectado m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Planchuela 9,52 x 12,7mm AISI304 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Planchuela 9,52 x 12,7mm AISI304 Unidad 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
Consumo Unidad 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial m 0
Compras de Planchuela 6,35 x 50,8mm AISI304 m 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
Consumo m 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
Stock Final Proyectado m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 2
Compras de Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Consumo Unidad 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Stock Final Proyectado Unidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Unidad

Plan de Compras de Flexible conexién entre colectores Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Flexible conexién entre colectores Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Sulfato de sodio Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Kg 100
Compras de Sulfato de sodio Kg 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648
Consumo Kg 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648 648
Stock Final Proyectado Kg 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Unidad
Plan de Compras de Bridas para curva 180° Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Bridas para curva 180° Unidad 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Consumo Unidad 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial 0,00 0
Compras de Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro 0,00 120 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386
Consumo 0,00 120 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386 1.386
Stock Final Proyectado 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Medida| Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Aislacion de Poliuretano expandido Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Aislacion de Poliuretano expandido Unidad 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Consumo Unidad 47 47 a7 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Unidad

Plan de Compras de Depésito 300 [I] Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Depésito 300 [] Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Estructural 40x40mm AISI304 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Estructural 40x40mm AISI304 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion | Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 2
Compras de Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Unidad
Plan de Compras de Insumos menores Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 4
Compras de Insumos menores Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Unidad
Plan de Compras de Juntas de caucho y buloneria Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Juntas de caucho y buloneria Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Controlador de temperatura STC-1000 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Controlador de temperatura STC-1000 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Unidad

Plan de Compras de Sensor PT100 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Sensor PT100 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Gabinete plastico 330x250 Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Gabinete plastico 330x250 Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Interruptor termomagnético 2x10A Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Interruptor termomagnético 2x10A Unidad 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Consumo Unidad 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidad
Plan de Compras de Insumos menores de montaje eléctrico Medida| Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Stock Inicial Unidad 0
Compras de Insumos menores de montaje eléctrico Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Consumo Unidad 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Stock Final Proyectado Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 57 Stock final de materas primas del primer afio

Unidad Costo Stock en
Stock Final Medida | Unidades Unitario Dolares

Bomba XPS Unidad 2 $ 61,00 $ 122,00
Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 m 0 $6,87 $ 0,00
Planchuela 6,35 x 76,2mm AlSI304 m 0 $ 26,00 $ 0,00
Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 m 0 $9,00 $ 0,00
Planchuela 6,35 x 50,8mm AlSI304 m 0 $ 17,50 $ 0,00
Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad 2 $73,85 $147,70
Flexible conexion entre colectores Unidad 0 $5,70 $ 0,00
Sulfato de sodio Kg 100 $0,10 $ 10,00
Bridas para curva 180° Unidad 0 $ 0,50 $0,00
Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Unidad 0 $ 11,46 $ 0,00
Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Unidad 0 $ 227,00 $ 0,00
Aislacion de Poliuretano expandido m2 0 $8,53 $ 0,00
Depésito 300 [I] Unidad 0 $ 40,00 $ 0,00
Estructural 40x40mm AISI304 Unidad 0 $ 134,00 $ 0,00
Cario diametro exterior 20mm plastico termofusion Unidad 2 $ 15,00 $ 30,00
Insumos menores Unidad 4 $ 2,50 $ 10,00
Juntas de caucho y buloneria Unidad 0 $ 19,00 $ 0,00
Controlador de temperatura STC-1000 Unidad 0 $ 20,00 $ 0,00
Sensor PT100 Unidad 0 $ 10,00 $ 0,00
Gabinete plastico 330x250 Unidad 0 $ 10,00 $ 0,00
Interruptor termomagnético 2x10A Unidad 0 $ 0,00 $ 0,00
Insumos menores de montaje eléctrico Unidad 0 $ 0,00 $ 0,00

$ 319,70
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Tabla 58 Presupuesto de compras del primer afio

PRESUPUESTO de Compras Unidad
(en Dolares) Medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 TOTAL

1|Bomba XPS Unidad $ 483 $483 $483 $ 483 $483 $ 483 $483 $ 483 $483 $483 $ 483 $483 $5.797|
2|Cafio 5/8" 1,6mm AISI304 Unidad $ 237 $ 237 $237 $ 237 $ 237 $237 $237 $ 237 $ 237 $237 $ 237 $237 $2.849
3|Planchuela 6,35 x 76,2mm AISI304 Unidad $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $112 $1.348]
4|Planchuela 9,52 x 12,7mm AlSI304 Unidad $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $713 $8.554,
5|Planchuela 6,35 x 50,8mm AlSI304 Unidad $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $1.386 $16.632
6| Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m Unidad $ 443 $ 443 $443 $ 443 $443 $ 443 $443 $ 443 $ 443 $443 $ 443 $443 $5.317
7|Flexible conexién entre colectores Unidad $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $137 $ 137 $137 $1.642]
8| Sulfato de sodio Kg $65 $65 $65 $ 65 $65 $ 65 $65 $65 $65 $65 $65 $65 $778
9|Bridas para curva 180° Unidad $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $96 $1.152]
10| Tubo aleteado 5/8" 240 aletas/metro Unidad $1.375 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $15.884 $176.094
11| Chapa AISI304 2mm 1200x2500mm Unidad $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $5.448 $ 65.376
12| Aislacion de Poliuretano expandido Unidad $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 401 $ 4.815]
13| Dep6sito 300 [I] Unidad $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 960 $ 11.520|
14| Estructural 40x40mm AISI304 Unidad $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $3.216 $38.592
15|Cafio diametro exterior 20mm plastico termofusion Litro $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $ 360 $4.320]
16|Insumos menores m2 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $11 $ 130
17|Juntas de caucho y buloneria Unidad $ 1.505 $ 1.505 $ 1.505 $ 1.505 $ 1.505 $ 1.505 $ 1.505 $1.505 $ 1.505 $1.505 $1.505 $ 1.505 $ 18.058|
18| Controlador de temperatura STC-1000 Unidad $528 $528 $528 $ 528 $528 $528 $528 $528 $528 $528 $528 $528 $ 6.336
19| Sensor PT100 Unidad $288 $ 288 $ 288 $ 288 $288 $ 288 $ 288 $ 288 $288 $288 $ 288 $288 $ 3.456|
20| Gabinete plastico 330x250 Unidad $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $ 480 $5.760|
21|Interruptor termomagnético 2x10A Unidad $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 2.880|
22|Insumos menores de montaje eléctrico Unidad $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 240 $ 2.880)
$16.948 $31.457 $31.457 $31.457 $31.457 $31.457 $31.457 $ 31.457 $31.457 $31.457 $31.457 $31.457| $362.973]
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14.2.5. Los gastos.

Se puede observar también la “dependencia” de los gastos de Administracion y Comerciales, si bien esta dependencia no es tan obvia
como la de los Gastos de Produccidn es cierto que a distintos niveles de ventas habréa distintas necesidades de gastos de Administracion y
Comercial, aunque ésta no es una relacion directa en el sentido que habra un mayor gasto si se produce una unidad mas de producto.

Sobre estos rubros se necesitaran definir gastos como sueldos, o gastos de telefonia e internet, publicidad, etc.
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Tabla 59 Gastos de produccién del primer afio

Gastos de Produccion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 Total
Materias Primas e Insumos $17.965 $17.965 $17.965 $17.965 $17.965( $17.965| $17.965| $17.965| $17.965| $17.965[ $17.965| $17.965 $215.578
Mano de Obra $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $873 $10.476
Cargas Sociales $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $419 $5.028
Electricidad $59 $59 $65 $65 $72 $72 $104 $104 $104 $104 $104 $104 $1.013
Agua, Cloaca $82 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $2 $102
Mantenimiento $0 $0 $0 $0 $0 $50 $0 $0 $0 $0 $0 $50 $100
Varios $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $20 $240
Amortizacion Bienes de Uso $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $22 $268
Total Gastos de Produccion $19.439| $19.359| $19.366| $19.366| $19.373| $19.423| $19.405| $19.405| $19.405| $19.405| $19.405| $19.455 $232.804
Tabla 60 Gastos de produccién 5 primeros afios
Gastos de Produccién Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Materias Primas e Insumos $215.578| $215.578| $215.578| $215.578| $215.578
Mano de Obra $10.476 $10.476 $10.476 $10.476 $10.476
Cargas Sociales $5.028 $5.028 $5.028 $5.028 $5.028
Electricidad $1.013 $1.177 $1.294 $1.425 $1.425
Agua, Cloaca $102 $23 $23 $23 $23
Mantenimiento $100 $150 $175 $200 $200
Varios $240 $240 $240 $240 $240
Amortizacion Bienes de Uso $268 $268 $268 $268 $268
Total Gastos de Produccion $232.804| $232.939| $233.081| $233.237| $233.237
Tabla 61 Otros gastos del primer afio
Otros Gastos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 [ Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 Total
Sueldos de Administracion $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $102 $1.224
Publicidad $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $358
Total Otros Gastos $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $132 $1.582
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Tabla 62 Otros gastos primeros 5 afios

Otros Gastos Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Sueldos de Administracion $1.224 $1.224 $1.224 $1.224 $1.224
Publicidad $358 $358 $358 $358 $358
Total Otros Gastos $1.582 $1.582 $1.582 $1.582 $1.582
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14.2.6. Cobranzasy pagos

Tabla 63 Distribucién de las cobranzas del primer afio

% Ventas en $ Ao 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 | Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Ventas en Dolares $23.880| $23.880 $23.880| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880( $23.880| $23.880| $23.880 $23.880 $23.880 $286.560
50% |Cobranza al contado $11.940| $11.940( $11.940| $11.940| $11.940| $11.940| $11.940( $11.940| $11.940| $11.940 $11.940 $11.940 $143.280
35%|Cobranza a 30 dias $8.358| $8.358| $8.358| $8.358| $8.358| $8.358| $8.358| $8.358| $8.358 $8.358 $8.358 $91.938
10%| Cobranza a 60 dias $2.388| $2.388| $2.388| $2.388| $2.388| $2.388| $2.388| $2.388 $2.388 $2.388 $23.880
5%]|Cobranza a 90 dias $1.194| $1.194| $1.194| $1.194| $1.194| $1.194| $1.194 $1.194 $1.194 $10.746
Cobranza a 120 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Cobranza a 150 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Cobranza a 180 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
100% | Total $11.940| $20.298| $22.686| $23.880| $23.880| $23.880| $23.880( $23.880| $23.880| $23.880 $23.880 $23.880 $269.844
Pendiente de Cobro $16.716
5,83%

Tabla 64 Distribucion de los pagos del primer afio

% Compras en $ Afio 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 | Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Compras de MP $16.948| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457 $31.457 $31.457 $362.973
Pagos al contado $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
50% |Pagos a 30 dias $8.474| $15.728| $15.728| $15.728| $15.728| $15.728| $15.728| $15.728| $15.728 $15.728 $15.728 $165.758
35% |Pagos a 60 dias $5.932| $11.010| $11.010{ $11.010( $11.010| $11.010| $11.010| $11.010 $11.010 $11.010 $105.021
15%|Pagos a 90 dias $2.542| $4.719| $4.719| $4.719| $4.719| $4.719| $4.719 $4.719 $4.719 $40.290
Pagos a 120 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Pagos a 150 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Pagos a 180 dias $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
100% | Total $0| $8.474| $21.660| $29.281| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457| $31.457 $31.457 $31.457 $311.069
Pendiente de Pago $51.904
14,30%
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14.2.7. Sistema de préstamos para financiacion

Monto: 66.801,00 Dolares Interés anual: 5,50% TEA
Cuotas: 48 mensuales Interés Men: 0,45% TEM
Sistema: Francés Gracia de capital: meses
Importe
Cuotas Capital Interés L[S CIS Saldo I_VA SO total a
Cuota intereses
pagar
Saldo Inicial 66.801,00
1 1.250,77 298,71 1.549,48 65.550,23 - 1.549,48
2 1.256,36 293,12 1.549,48 64.293,87 - 1.549,48
3 1.261,98 287,50 1.549,48 63.031,90 - 1.549,48
4 1.267,62 281,86 1.549,48 61.764,27 - 1.549,48
5 1.273,29 276,19 1.549,48 60.490,98 - 1.549,48
6 1.278,98 270,50 1.549,48 59.212,00 - 1.549,48
7 1.284,70 264,78 1.549,48 57.927,30 - 1.549,48
8 1.290,45 259,03 1.549,48 56.636,85 - 1.549,48
9 1.296,22 253,26 1.549,48 55.340,63 - 1.549,48
10 1.302,01 247,47 1.549,48 54.038,62 - 1.549,48
11 1.307,84 241,64 1.549,48 52.730,78 - 1.549,48
12 1.313,68 235,80 1.549,48 51.417,10 - 1.549,48
13 1.319,56 229,92 1.549,48 50.097,54 - 1.549,48
14 1.325,46 224,02 1.549,48 48.772,08 - 1.549,48
15 1.331,39 218,09 1.549,48 47.440,69 - 1.549,48
16 1.337,34 212,14 1.549,48 46.103,35 - 1.549,48
17 1.343,32 206,16 1.549,48 44.760,03 - 1.549,48
18 1.349,33 200,15 1.549,48 43.410,70 - 1.549,48
19 1.355,36 194,12 1.549,48 42.055,34 - 1.549,48
20 1.361,42 188,06 1.549,48 40.693,92 - 1.549,48
21 1.367,51 181,97 1.549,48 39.326,41 - 1.549,48
22 1.373,62 175,86 1.549,48 37.952,79 - 1.549,48
23 1.379,77 169,71 1.549,48 36.573,02 - 1.549,48
24 1.385,94 163,54 1.549,48 35.187,08 - 1.549,48
25 1.392,13 157,35 1.549,48 33.794,95 - 1.549,48
26 1.398,36 151,12 1.549,48 32.396,59 - 1.549,48
27 1.404,61 144,87 1.549,48 30.991,97 - 1.549,48
28 1.410,89 138,59 1.549,48 29.581,08 - 1.549,48
29 1.417,20 132,28 1.549,48 28.163,88 - 1.549,48
30 1.423,54 125,94 1.549,48 26.740,34 - 1.549,48
31 1.429,91 119,57 1.549,48 25.310,43 - 1.549,48
32 1.436,30 113,18 1.549,48 23.874,13 - 1.549,48
33 1.442,72 106,76 1.549,48 22.431,41 - 1.549,48
34 1.449,17 100,31 1.549,48 20.982,23 - 1.549,48
35 1.455,65 93,83 1.549,48 19.526,58 - 1.549,48
36 1.462,16 87,32 1.549,48 18.064,41 - 1.549,48
37 1.468,70 80,78 1.549,48 16.595,71 - 1.549,48
38 1.475,27 74,21 1.549,48 15.120,44 - 1.549,48
39 1.481,87 67,61 1.549,48 13.638,58 - 1.549,48
40 1.488,49 60,99 1.549,48 12.150,08 - 1.549,48
41 1.495,15 54,33 1.549,48 10.654,93 - 1.549,48
42 1.501,84 47,65 1.549,48 9.153,10 - 1.549,48
43 1.508,55 40,93 1.549,48 7.644,55 - 1.549,48
44 1.515,30 34,18 1.549,48 6.129,25 - 1.549,48
45 1.522,07 27,41 1.549,48 4.607,18 - 1.549,48
46 1.528,88 20,60 1.549,48 3.078,30 - 1.549,48
47 1.535,72 13,77 1.549,48 1.542,58 - 1.549,48
48 1.542,58 6,90 1.549,48 -0,00 - 1.549,48

Tabla 65 Resumen del préstamo necesario
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14.2.8. Inversion.

El nivel de inversion que se necesitara hacer dependera también del volumen de ventas que se planea alcanzar, aunque, seguramente, con
una mirada del proyecto de mediano y largo plazo.

Se entendera como Inversion particularmente a aquella que se hace en bienes de uso, en la adquisicion del lote y construccion del galpén,
es decir en bienes durables que se compran para ser utilizados durante varios afos, en tal sentido el concepto de “Bien de Uso” viene

asociado al concepto de amortizacion que se utiliza para mostrar la pérdida de valor por el uso o desgaste del bien.

Tabla 66 Inversiones en Bienes de Uso

Detalle de Inversiones Monto Vida Util
en Bienes de Uso (Délares) en Afos
1|Lote de 10x15m en San Carlos Centro, Santa Fe $10.000 99
2|Galpén de contruccion metalica, 100m2 $52.801 50
3|Set de herramientas manuales $215 15
4| Notebook $437 10
5|Dobladora De Cafio Y Plegadora De Chapa Manual $488 15
6|Sacabocados Hidraulico Para Chapa Matrices 22 A 60mm $194 15
7|Taladro Banco Agujereadora Perforado 13mm 250w 5 Velocidades $84 10
8|Morsa Plana 3 Para Agujereadora Banco Perforadora Taladro $30 15
9|Soldadora Inverter Iron + Mascara + Sensitiva 355mm Cm-14 $213 15
10|Elemento de elevacion y transporte $320 15
11| Taladro Percutor Dewalt Profesional Dwd024k 710w $106 8
12| Amoladora Angular Dewalt Profesional 115mm 700w Dwe4010 $101 8
13|Compresor Bicilindrico 4Hp $248 10
14|Mesas de trabajo $250 15
15|Estanterias metalicas $125 15
16| Contenedores de basura y chatarra $144 10
17|Articulos Arministrativos $120 10
18| Suministros administrativos $80 5
Total Inversién en Bienes de Uso $65.956

14.2.9.Cuadro de Resultados.

El cuadro de resultados permite realizar un analisis econémico del proyecto, entendiendo como econémico a aquel analisis que se realiza
en forma independiente de las formas de pago o de cobro.

El resultado econdémico tiene que ver con el margen de rentabilidad que se obtiene entre la venta y el costo de produccion y el nivel del
resto de los gastos.

Tabla 67 Resumen econémico

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Ventas 286.560 286.560 286.560 286.560 286.560
Costo de Ventas 211.835 215.578 215.578 215.578 215.578
Utilidad Bruta 74.725 70.982 70.982 70.982 70.982
Gastos de produccion Fijos 17.227 17.361 17.503 17.659 17.659
Sueldos de Administracion 1.224 1.224 1.224 1.224 1.224
Publicidad 358 358 358 358 358

Total Otros Gastos 18.809 18.943 19.085 19.241 19.241
Utilidad Antes de Intereses e 55.916 52.039 51.897 51.741 51.741
Impuestos
Intereses 2.974 2.436 1.547 610 7
Utilidad Antes de Impuestos 52.942 49.603 50.350 51.131 51.734
Impuesto a las Ganancias 18.530 17.361 17.622 17.896 18.107
Utilidad Después de Impuestos 34.412 32.242 32.727 33.235 33.627
Tasa de Impuesto a las ganancias 35,00%
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Fig. 31 Punto de equilibrio econdmico
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Tabla 68 Resumen de equilibrio econémico

Precio Promedio 995

Costo Var. Promedio 748,5341

Contribucion Marginal 246,4659

Costo Fijo 21.783

Equilibrio Unidades 88

Equilibrio en Dolares $87.939

Tabla 69 Flexibilidad de las ventas
Unidades 0 | 44 | 88 | 133

Ventas 0 43.970 87.939 131.909
Costo Total 21.783 54.861 87.939 121.017
Costo Fijo 21.783 21.783 21.783 21.783

14.2.10.Flujo de Fondos.

Para el flujo de fondos se necesita saber de qué manera se cobran las ventas y de qué manera se pagan los gastos y la inversion. Es un
concepto opuesto y complementario al del Cuadro de Resultados; en este caso lo que permite realizar el Flujo de Fondos es el Analisis
Financiero del proyecto, mientras que en el Cuadro de Resultados se practica un anélisis econémico.

Mientras que las lineas que confluyen al Cuadro de Resultados representan el Presupuesto de Ventas, el Presupuesto de Produccion, el
Presupuestos de los otros gastos y las amortizaciones de la inversion, las lineas que llegan al Flujo de Fondos simbolizan:

e Laproyeccion de cobranzas
e  Laproyeccion de pagos (de compras y gastos)
e Laforma de pago de la Inversion
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Tabla 70 Flujo de fondos del primer afio

Flujo de Fondos Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 [ Mes10 [ Mes11 [ Mes12 | Total
Ingresos por Ventas 11.940 20.298 22.686 23.880 23.880 23.880 23.880 23.880 23.880 23.880 23.880 23.880 269.844
Egresos por Compras M.P. 0 8.474 21660 29.281 31.457 31457 31.457 31457 31.457 31.457 31457 31.457 311.069

Sueldos y Cargas

Produccion 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873 9.603

Administracion 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 1.122

Cargas Soc. Produccion 419 419 419 419 419 419 419 419 419 419 419 4.609

Subtotal Sueldos y Cargas 0 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 15.334
Otros Gastos de Produccion 160 80 87 87 93 143 126 126 126 126 126 176 1.455
Otros Gastos de Adm. Y Ventas 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 358
Total Egresos Operativos 190 9.978 23.171 30.791 32.974 33.024 33.006 33.006 33.006 33.006 33.006 33.056 328.217
Diferencia Operativa 11.750 10.320 -485 -6.911 -9.094 -9.144 -9.126 -9.126 -9.126 -9.126 -9.126 -9.176 -58.373
Inversiones 65.956 65.956

Flujo Financiero

Prestamo 66.801 66.801
Dewvolucién del Prestamo -1.549 -1549 -1549 -1549 -1549 -1.549 -1549 -1549 -1549 -1549 -1.549 -17.044
Total Flujo Financiero 66.801 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 -1.549 49.757
Diferencia Ingresos - Egresos 12.595 8.770  -2.034 -8.460 -10.644 -10.694 -10.676 -10.676 -10.676 -10.676 -10.676 -10.726 -74.572
Aporte del Emprendedor 3.000
Flujo de Fondos 15505 24.365 22.331 13.870 3.227  -7.467 -18.143 -28.819 -39.494 -50.170 -60.846 -71.572|
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Tabla 71 Flujo de fondos 5 primeros afios

Flujo de Fondos Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos por Ventas 269.844 286.560 286.560 286.560 286.560
Egresos por Compras M.P. 311.069 254.906 215.578 215.578 215.578
Sueldos y Cargas 15.334[ 16.728[ 16.728[ 16.728[ 16.728
Otros Gastos de Produccion 1.455[ 1.590( 1.732 1.888 1.888
Otros Gastos de Adm. Y Ventas 358 358 358 358 358
Impuesto a las Ganancias 18.530 17.361 17.622 17.896
Total Egresos Operativos 328.217 292.111 251.756 252.174 252.447
Diferencia Operativa -58.373 -5.551 34.804 34.386 34.113
Inversiones 65.956

Flujo Financiero
Prestamo 66.801
Devolucién del Prestamo -17.044 -18.594 -18.594 -18.594 -1.549

Total Flujo Financiero 49.757 -18.594 -18.594 -18.594 -1.549

Diferencia Ingresos - Egresos -74.572 -24.145 16.210 15.792 32.563
Aporte del Emprendedor 3.000

Flujo de Fondos -71.572 -95.717 -79.507 -79.925 -46.944
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14.2.11.Necesidades de Financiamiento.

Esta es una de las mayores utilidades del Flujo de Fondos: permite determinar cual es el monto de dinero que necesito para llevar adelante
mi emprendimiento, no solo para afrontar la inversién en Bienes de Uso, sino también para cubrir el desfasaje que pudiera haber entre los
plazos de cobro y plazos de pago, particularmente cuando necesitamos financiar el crecimiento de la empresa.

Tales Necesidades de Financiamiento se podran cubrir tanto por aporte del emprendedor, aporte de capital de riesgo o acceso a crédito.

14.2.12.Balance.

Finalmente, en el Balance se refleja como se proyecta que quedara la estructura del patrimonio de la empresa si se cumple con todos lo
planeado, para entender a qué se refiere el concepto de “Estructura del Patrimonio” conviene enumerar como se compone el Balance.

Por un lado, tenemos el dinero, los bienes y derechos de la empresa que en su conjunto se denomina Activo. En el Activo se reflejara el
monto de dinero que tendria a fin de afio, el stock de mercaderia, el stock de las Materias Primas, los créditos (derechos) pendientes de
cobrar, los bienes de uso (menos Amortizaciones).

Por otro lado, se encuentra cémo se financia todo el activo:

e  Deudas comerciales, bancarias, sueldos a Pagar, etc. que componen lo que se denomina Pasivo
e El Aporte de Capital de los duefios de la empresa y las utilidades que todavia no se distribuyeron entre los socios.

Si bien el Balance compila y resume informacion de la situacion del patrimonio de la empresa no deberia interpretarse como un “resumen
del proyecto”, tanto el Flujo de Fondos, el cuadro de Resultados y el Balance dan informaciéon desde distinto punto de vista y son
complementarios en el andlisis del negocio:

El Cuadro de Resultados permite hacer un analisis econémico posibilitando ver margenes de rentabilidad, relaciones entre montos de
gastos y ventas, etc.

El Flujo de Fondos permite hacer un analisis financiero, en otras palabras, analizar como “fluira el dinero (ingresos y egresos)” en el
negocio, cuando se produciran faltantes de dinero que implicaran buscar financiamiento y cuando habra excedentes.

El Balance posibilita un analisis mas estructural observando coémo se compone el patrimonio, viendo como se financia la empresa, cual es
la relacion de la deuda respecto a los bienes que con que se cuenta, etc.

14.2.13.Evaluacidn del Proyecto.

Maés alla que el cuadro de Resultados, el Balance y el Flujo de Fondos aportaran informacion valiosa para sacar algunas conclusiones sobre
la calidad del proyecto hay algunas cuestiones que estas herramientas no consideran:

e El “valor tiempo del dinero”

e  Elriesgo del proyecto

e Larentabilidad que el proyecto aporta a un inversor o al mismo emprendedor
e  El valor del proyecto

La tasa Interna de Retorno representa la rentabilidad del proyecto, es decir la ganancia que obtendran quienes realizan la inversién y su
célculo contempla el valor tiempo del dinero. La TIR sirve a los efectos de comparacion: un inversionista comparard el retorno que le
proporciona invertir su dinero en el proyecto comparandola con la rentabilidad que obtendria en una inversion de igual riesgo o, en otras
palabras, cual es la rentabilidad que requiere por su inversion en un proyecto de esa “clase de riesgo”.

Esto significa que el inversor, o el emprendedor, comparard la tasa de retorno que requiere para invertir en el proyecto con la TIR de éste,
si la TIR es superior a su tasa requerida el proyecto sera atractivo para él.

El Valor Actual del proyecto es la respuesta a la pregunta ¢ cuanto vale hoy los ingresos que generara el proyecto a lo largo de los afios? Y
surge de calcular el valor actual (o presente) de los flujos futuros de fondos descontandolos a la tasa de interés que pretenden los inversores
o el emprendedor (la misma tasa contra la que se compara la TIR). El Valor Actual menos el monto de la inversion inicial es el Valor
Actual Neto o VAN. Si el VAN es mayo que cero el proyecto serd atractivo para el inversor o accionista, si es negativo el proyecto no
cubre las expectativas del inversor.

Ambos métodos llevaran a la misma conclusion, es decir que si la TIR es mayor que la tasa que requieren los inversionistas, el VAN sera
positivo calculado a dicha tasa.

170



Por ultimo, si se calcula el VAN utilizando la tasa obtenida en el calculo de la TIR se obtendra 0 (CERO), de hecho, la forma de célculo de
la TIR es calcular a que tasa el VAN se hace cero.

En este caso los valores obtenidos seran:

Tabla 72 Valores obtenidos

Flujo del Proyecto Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Valor
Ingresos por Ventas 269.844 286.560 286.560 286.560 286.560| residual
Egresos Operativos 328.217 292.111 251.756 252.174 252.447

-58.373 -5.551 34.804 34.386 34.113
Inversion -65.956
Flujo del Proyecto -65.956 -58.373 -5.551 34.804 34.386 34.113 200.663
Tasa de Ganancia Requerida 17%
Tasa Interna de Retorno 19,8%
Valor Actual Neto $13.963
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15. ESTUDIO ECONOMICO

Se realizara la comparacion de los distintos tipos de calefaccion y situaciones de temperatura para llegar a la amortizacion del producto, asi
como el ahorro de energia eléctrica.

En el presente estudio de mercado se consideraran los aspectos para el planteo de amortizacién del colector solar.

15.1. Comparacién de sistemas de calefaccion

La metodologia de trabajo sera considerando los siguientes aspectos:

- Laépoca de invierno (junio, julio y agosto) se estableceran 15 dias con las condiciones de la situacion 1 (peores condiciones de
temperatura) y 75 dias de la situacién 2 (condiciones normales de temperatura en invierno)

- Laépoca de invierno se comparar el colector solar con los sistemas de calefaccion.

- Resto del afio se compara el colector solar con los sistemas de agua caliente sanitaria.

- Parael resto del afio se utilizara el calculo promedio de absorcion de calor del colector para tener un margen de seguridad.
Por lo que:

Qprom = (10300 + 4035)Kcal/2 = 7168Kcal (15.1)

15.2. Costo de los distintos tipos de energias

En el caso del gas natural se utilizaran las facturaciones de la empresa Litoral Gas donde se adoptara el valor de USD 0,3/m3, dicho valor
sale de dividir costos fijos y de los metros ctbicos de gas.

Para el calculo eléctrico se utilizara el Calculador de Tarifa virtual de la pagina web de la EPE.

Por Gltimo, para el gas envasado se establece un valor de USD 8,5 por cada garrafa de 10Kg, la cual equivale a 12,8 m3 de gas natural, ya
que es el mas representativo para Rafaela y zona.

15.2.1. Comparativa de los sistemas en las peores condiciones de invierno:

172



Tabla 73 Ahorros obtenidos en Situacién 1

Sistema Combustible Precio combustible Consumo | Horas uso Costo por dia Dias utilizados al | Costo anual Costo anual combinado con Ahorro anual
(USD) por dia (USD) afio (USD) colector (USD) (USD)
Colector solar (4000 Radiacién 0 0 2,6 0 15 0 - -
Kcal) solar

Calefactor (4000 Kcal) Gas Natural 0,48 0,39 méh 24 4,49 15 67,4 60,12 7,28

Aire acondicionado Electricidad 0,15 1,66 24 5,98 15 89,64 79,95 9,69
(4000 Kcal) KWr/h
Calefactor (4000 Kcal) Gas licuado 0,664 0,39 m3/h 24 6,22 15 93,3 83,22 10,08
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15.2.2. Comparativa de los sistemas en las condiciones promedio de invierno:
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Tabla 74 Ahorros obtenidos en Situacién 2

Sistema Combustible Precio combustible Consumo | Horas usado al | Costo por Dias utilizados al Costo Costo anual combinado con Ahorro
(USD) dia dia afio anual colector anual
Colector solar (4000 Kcal) Radiacion 0 0 5,76 0 75 0 - -
solar
Calefactor (4000 Kcal) Gas Natural 0,48 0,39 m¥h 24 4,49 75 336,75 255,93 80,82
Aire acondicionado (4000 Electricidad 0,15 1,66 24 5,98 75 4485 340,86 107,64
Kcal) KWr/h

Calefactor (4000 Kcal) Gas licuado 0,664 0,39 m3h 24 6,22 75 466,5 354,56 111,94
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15.2.3. Comparativa de los sistemas durante el resto del afio:

Para ello se comparara los distintos consumos para obtener 4000 Kcal
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Tabla 75 Ahorros obtenidos en Situacion 3
Sistema Combustible Precio combustible Consumo | Costo por dia Dias utilizados al Costo anual Costo combinado con colector | Ahorro anual
(USD) (USD) afio (USD) (USD) (USD)
Colector solar Radiacion 0 0 0 275 0 - -
solar
Termotanque Gas Natural 0,48 1,09 m? 0,52 365 189,8 46,8 143
Termotanque Electricidad 0,15 10,5 KW 1,57 365 573 141,3 431,7
Termotanque Gas licuado 0,664 1,09 m® 0,72 365 264 64,8 199,2
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15.3. Resultados:
Tabla 76 Ahorros anuales segun sistema de calefaccion
Situacion 1 (USD) | Situacién 2 (USD) | Situacion 3 (USD) | Ahorro total
(USD)
Gas natural 60,12 80,82 143 283,94
Electricidad 79,95 107,64 4317 619,29
Gas envasado 83,22 111,56 199,2 393,98
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15.4. Estudio de costos y amortizacion

15.4.1. Costeo sistema de calefaccién

Tabla 77 Presupuesto sistema de calefaccion, por mddulo

Valor calculado FECHA:28/06/18 | DOLAR: $31,50
Descripcion Cant. |v.u. (USD) | v.t (USD) | Caracteristicas | Proveedor

Instalacidon | Bomba presurizadora ZPS 15-9-140 1 73 73 Motores Czerweny SA
Eléctrico Controlador de temperatura STC-1000 1 22 22 Tecnoliveusa
Eléctrico Sensor PT100 1 12 12 Argelec
Eléctrico Gabinete plastico 330x250 1 20 20 Argelec
Eléctrico Interruptor termomagnético 2x10A 2 10 20 Argelec
Eléctrico Insumos menores de montaje 1 10 10 Varios

SUBTOTAL| 157
Fabricacion | Policarbonato alveolar 4mm 2,1m x 5,8m 1 87,94 59,68 Industria de PTF
Fabricacion | Tornillos M4x15mm, cabeza hexagonal AISI304 | 40 0,3 12 Bulonera Esperanza
Fabricacion | Sulfato de sodio 107,5 0,08 8,53 Word Quimica
Fabricacion | Curva 180° AlISI304 4 22,22 88,88
Fabricacion | Tubo aletado de 5/8” 240 aletas/metro 5 13,65 68,25 Argenfrio
Fabricacion | Chapa AlISI304 1,25mm 1200x2000mm 1 44,19 44,19 Acerind
Fabricacion | Perfil dngulo AlSI304 50x50 1 48,2 48,2 Acerind
Fabricacion | Patas para colector AISI304 4 7,5 30
Fabricacion | Base 1250x1350 estructural 40x40 AISI304 1 78,1 78,1
Fabricacion | Plegado de chapa colector 1 7,93 7,93
Fabricacién | Aislacién de Poliuretano expandido por m? 1,96 10,16 19,9 Rafael Mangiaut
Fabricacion | O’Rings y buloneria 1 21,27 21,27 Bulonera Integral

SUBTOTAL | 486,93
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El anterior presupuesto se divide en dos partes, por un lado, un cargo fijo para la instalacion como lo son la bomba presurizadora. Por otro
lado, se realiz6 el coste de la fabricacion de cada médulo de colector solar.

Teniendo en cuenta lo citado, los costos de un sistema colector segin la cantidad de moédulos:

Tabla 78 Costo de colectores por mddulos

1 médulo 2 modulos 3 médulos 4 mddulos 5 médulos
colector colectores colectores colectores colectores (USD)
(USD) (UsSD) (USD) (USD)

Costo total 643,93 1130,86 1617,79 2104,72 2591,65

A continuacion, evaluaremos los diferentes casos de amortizacion:

15.4.2. Amortizacion sistema de calefaccion

Tabla 79 Ahorros totales seglin sistema de calefaccion

1 moédulo 2 mddulos 3 mddulos 4 modulos 5 mddulos
colector (afios) | colectores colectores colectores colectores (afios)
(afios) (afios) (afios)
Gas natural 2,27 2 1,90 1,85 1,82
Electricidad 1,04 0,91 0,87 0,85 0,83
Gas envasado 1,63 1,43 1,37 1,33 1,31
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16. CONTROL DE CALIDAD

16.1. Colector solar

16.1.1. Control de calidad de procesos.

1. Prueba de exposicion con agua:

Se realizara para verificar el comportamiento de las juntas y cerramientos a la accién de los rayos solares directos. Después de dicha
prueba no debe encontrarse deformaciones ni filtraciones. Dicha prueba sera realizada por la empresa bajo las especificaciones de la hoja
de ensayos HEQO1.

2. Resistencia a alta temperatura:

Esta prueba se realizard sometiendo al colector a una temperatura de 80°C ya que es una temperatura extrema para la zona de Santa Fe.
Después de dicha prueba no debe encontrarse deformaciones ni filtraciones. Dicha prueba sera realizada por un tercero.

3. Pruebas de choque térmico interno y externo:

Esta verificacion se realiza inmediatamente después de la prueba de resistencia a alta temperatura, haciendo circular agua a 18°C lo que
corresponderia a la temperatura del agua de los acuiferos argentinos. Durante dicha prueba no deben producirse contracciones violentas ni
filtraciones. Dicha prueba sera realizada por un tercero.

4. Resistencia a la presion hidrostéatica:

La comprobacion se ejecutard bloqueando la salida del colector y presurizando el sistema con la presion maxima de la bomba de
recirculacion. Durante dicha prueba y luego de ésta no se deben producir filtraciones de agua al recipiente contenedor de sales de Glauber.
Dicha prueba serd realizada por la empresa bajo las especificaciones de la hoja de ensayos HE002.

5. Resistencia a heladas:

Este ensayo cuenta de dos etapas, una con el circuito en vacio (sin agua) y otro con el circuito lleno. En ambos casos se someterd al
colector a una temperatura de 0°C durante 5 horas en busca de deformaciones o roturas de las cafierias de intercambio o las juntas. Dicha
prueba seré realizada por un tercero.

6. Impacto por granizo:

Como el techo del colector esta construido en policarbonato alveolar, puede utilizarse la siguiente tabla para verificar el maximo tamafio y
velocidad del granizo que puede soportar la estructura. Se le exigira la verificacion ASTM D 5628-95 al proveedor del policarbonato
alveolar.

17. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El objetivo del presente capitulo es identificar, evaluar y describir los impactos ambientales en el que la empresa incurrird.

17.1. Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) tiene caréacter preventivo, orientado a informar al Gerente General, respecto de los efectos al
medio ambiente que puede generar la ejecucion del proyecto de la empresa. Por tanto, el programa de monitoreo ambiental establece los
pardmetros para el seguimiento de la calidad de los diferentes factores ambientales, asi como los sistemas de control y medida de estos
parametros. El programa de monitoreo ambiental es una herramienta de gestién que retroalimenta a las medidas de prevencion y
mitigacion, de tal forma que todos los impactos ambientales se atentien o eliminen. Al implementar el programa de monitoreo ambiental,
se cumplira con la legislacion nacional vigente que exige su ejecucion y reporte ante la autoridad ambiental competente.

El objetivo principal es evaluar el impacto ambiental de la creacion de la empresa que fabricara colectores solares y sistemas domoticos
para el sector residencial en la provincia de Santa Fe, con el fin de determina la identificacidn, prevencion, supervision y correccion
anticipada de los impactos ambientales y establecer los lineamientos para la realizacion del proyecto; y tener una aplicacion continua de
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una estrategia integrada de prevencién ambiental a los procesos, con el fin de reducir los riesgos a los trabajadores y al medio ambiente.
Esto permitira:

e  Describir los procedimientos y actividades para la evaluacion y aprobacion del EIA.
e Indicar las responsabilidades de cada actividad.
e  Servir de referente para otras entidades del mismo rubro

17.2. Normativa asociada

A continuacion, se listan las distintas normas que rigen la confeccion y presentacion del Estudio de Impacto Ambiental, acompafiadas de
los links correspondientes.

e LeyN°11.717 — Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable:
https://www.santafe.gov.ar/normativa/item.php?id=108183&cod=ele21d87a7a9947a5bal 70e464499bdc

e  Decreto Provincial 0101/2003 — Impacto Ambiental:
https://www.santafe.gob.ar/index.php/content/view/full/10818/

e Resolucion Provincial 403/2016 — Nuevas presentaciones ambientales de Formularios:
https://www.santafe.gob.ar/index.php/content/view/full/211476/

e  Decreto Provincial 1844/2002 — Modificatorio Decreto 0592/02 Residuos Peligrosos:
https://www.santafe.gob.ar/index.php/content/view/full/10817/

17.2.1. Resumen ejecutivo.

El proyecto se basard en generar una empresa que provea colectores solares ACS en hogares de la regién de Santa Fe basado en el
principio de absorcidn de calor de una solucion salina de Sulfato de Sodio decahidratado. Dicha empresa estaré ubicada en la localidad de
San Carlos Centro. Se prevé posibles impactos ambientales en los procesos de construccion del colector solar y en el manejo de la solucion
salina.
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17.2.2. Caracterizacion del area de influencia.

Determinacion del area de influencia del proyecto.

Por area de influencia se entiende a la superficie ocupada por el proyecto, sumada al area sobre la cual la actividad pudiera ocasionar
impacto ambiental directa e indirectamente. Se recomienda que esta determinacion se realice con precision, ya que un area demasiado
acotada puede ocasionar que algunos impactos significativos no sean analizados y que la actividad del proyecto tenga consecuencias no
previstas. Por el contrario, un area demasiado extensa puede llevar a la incorporacion de una gran cantidad de informacion innecesaria,
incrementando los tiempos y costos de elaboracidon y evaluacion y haciendo que no se vislumbren cuestiones de relevancia.

Se considerara un area de influencia del proyecto de 60 metros de radio para asi contemplar los ruidos molestos que se podrian provocar en
la empresa.
En el caso de efluentes y contaminantes solidos se reduce el area de influencia al area de emplazamiento de la empresa.

17.2.3. Datos de base del area de influencia del proyecto.

Ambiente fisico, quimico, biolégico y social

Caracterizar el ambiente en el que se insertara el proyecto. Para ello se deberan indicar los diferentes factores del ambiente (ser humano,
flora, fauna, suelo, aguas, aire, clima, paisaje, bienes materiales, patrimonio histérico y cultural) y sobre éstos, describir aquellas
caracteristicas relacionadas a los aspectos en los que los mismos pueden resultar impactados, limitdndose al &rea de influencia determinada
en el punto 17.2.2.

La empresa se establecerd en la calle Scalabrini Ortiz que sirve como desvio de transito pesado, es por ello que es una calle utilizada para
la edificacién de industrias, predominantemente metal-mecénicas.

Factor 1: Social, por emision de posibles ruidos molestos.

Factor 2: Suelo, por posible derrame accidental de solucion salina, polvo y viruta de acero.

17.2.4. Etapa constructiva

Enumerar las tareas con los insumos utilizados y los residuos, efluentes y/o emisiones producidas.

17.2.5. Previsiones con respecto a los recursos naturales

Considerar recursos naturales de uso directo, es decir no suministrados por terceros, por ejemplo: suelo, agua Estimar las previsiones
correspondientes a cada tarea de la etapa constructiva o proceso de la etapa operativa (en toneladas, kilogramos, litros, metros cubicos, u
otras unidades seguin corresponda / unidad de tiempo).

Recurso: Agua, suministrada por red publica. Se utilizara para la verificacion de estanquidad de los colectores solares.

Se calcula un volumen de 16 litros por cada colector solar fabricado.

17.2.6. Distribucion anual de la produccion (estacionalidad).

Se establece una distribucion lineal de la produccidn, por lo que se descarta en un primer momento el fenémeno de estacionalidad.

17.2.7. Cantidad de turnos y horarios.

La empresa establecera un solo turno de trabajo, el cual podra ser de 8 horas de corrido o no, de lunes a viernes y de 4 horas los dias
sabados a la mafiana.
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17.3. Identificacion y valoracién de impactos ambientales

Una vez caracterizado el proyecto y el ambiente en el que se implantara el mismo, tomando como base toda la informacién disponible,
desde un enfoque sistémico se evaluaran los impactos, a partir del cruzamiento de datos de los distintos componentes del medio ambiente
circundante.

El procedimiento se divide en dos etapas:
1° Identificacion de los posibles impactos que puede generar el proyecto
2° Valoracion de esos impactos.

Realizar el analisis para cada una de las etapas del proceso, incluyendo areas auxiliares, de servicio y actividades complementarias y cada
factor ambiental identificado.

17.3.1. ldentificacion y valoracidn de impactos y efectos ambientales del proyecto.

Impacto 1: Posibilidad de derrame de Sulfato de Sodio al suelo, en el momento de llenado del colector. Se considera una posibilidad
remota si se cumplen con las normas de higiene y seguridad en el manejo de dicha sal. El impacto es bajo.

Impacto 2: Generacion de residuos metélicos en el proceso de fabricacion del colector solar. Se establecerd un depoésito para colocar los
residuos metalicos.

Se buscara una empresa dedicada al reciclaje de chatarra para que se haga cargo del retiro de estos residuos de manera periddica por los
que el impacto ambiental es nulo.

Impacto 3: Generacion de ruidos molestos al momento de fabricar el colector solar. Si bien no tiene impacto ambiental, si podria generar
molestias a los vecinos por lo que se tomaran todas las medidas posibles para reducir al minimo los ruidos generados por el corte de metal.
Ademas, al no tener turnos rotativos, se eliminan los ruidos en horarios nocturnos.

17.4. Plan de gestion ambiental

Con base en las conclusiones obtenidas en la etapa anterior (Identificacién y valoracion de impactos ambientales), se debera formular un
Plan de Gestién ambiental, en el que se indique la gestion a adoptar para cada corriente residual ya identificada y proponga medidas
de mitigacién a implementar para evitar, minimizar y/o compensar los efectos negativos, o maximizar los
positivos.

17.4.1. Gestién de residuos

Debe incluir la totalidad de los residuos identificados en los puntos anteriores.

Residuos peligrosos - Decreto N° 1844/02

No se generaran residuos peligrosos en el establecimiento (considerando todas las etapas del proyecto).
Residuos no peligrosos industriales o de actividades de servicio - Decreto N° 2151/14

ftem 1: Se generaran residuos de Sulfato de Sodio decahidratado en el establecimiento cuyo origen ser4 en la etapa de rellenado del
colector.

Al ser un sdlido inorganico que no contiene ninguin metal pesado o compuestos de los mismos, se tomard como tratamiento previsto el
generar consciencia entre los empleados a la hora de manipular el material en polvo. Dichos empleados contaran con las protecciones
necesarias para el manipuleo, estas serdn barbijo y guantes.

Ante un eventual derrame, inmediatamente sera removido de la superficie afectada y depositado en un contenedor de poliestireno, el cual
al llenarse sera llevado a una planta de reciclaje.

Se estipulard un volumen de residuos de 3 [kg/mes].
item 2: Se generaran desechos metalicos durante el proceso de fabricacion de los colectores solares.

Al ser chatarra de metal limpio no contaminado, de tamafio variable, se enviara la totalidad mensualmente a una planta de reciclaje.
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Se estipulara un volumen de residuos de 150Kg/mes.

Se dispondran dos contenedores individuales para el almacenaje de los residuos. El del Sulfato de Sodio sera sellado con una bolsa de
poliestireno para evitar el contacto con la humedad ambiente.

17.5. Referencias Bibliograficas

_ Ley N° 11.717 — Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable.
_ Resolucion Provincial 403/2016 — Nuevas presentaciones ambientales de Formularios.

_ Decreto Provincial 1844/2002 — Modificatorio Decreto 0592/02 Residuos Peligrosos.

18. HIGIENE Y SEGURIDAD

18.1. Procesos de la industria

Los cuatro primeros procesos que a continuacion se describen y analizan, fueron consensuados por la Comision Cuatripartita Nacional de
la Industria Metalmecénica, el restante es el necesario para el correcto manejo del Sulfato de Sodio.

18.1.1. Bloque 1: Corte

La materia prima utilizada en este bloque del proceso, es la chapa metalica de forma plana. La misma puede variar en las dimensiones y
espesores segun lo requerido, generando modificaciones en el peso. El transporte interno de la chapa metélica, desde el depdsito hasta la
mesa de corte, se realizard generalmente por medio de una zorra manual.

La operacion en un proceso de alimentacion manual comenzard cuando uno o dos trabajadores, segin las dimensiones y el peso de la
chapa, la posicionen sobre la mesa de trabajo.

Seguidamente, se fijara a la mesa, para comenzar el proceso de corte.
Exigencias biomecénicas: Movimientos repetitivos

e  Establecer un programa de mantenimiento preventivo de las maquinas.
e  Analizar, definir e implementar un ritmo de trabajo seguro, contemplando las caracteristicas fisioldgicas de los trabajadores.
e  Establecer un programa de ejercicios de precalentamiento que incluya elongacion y fortalecimiento de los grupos musculo-
articulares utilizados
En la tarea.
e  Establecer entre los Servicios de Higiene y Seguridad y de Medicina del Trabajo en forma conjunta con el trabajador
involucrado y la ART, procedimientos de trabajo seguro para desarrollar la tarea, contemplando evitar movimientos:
o realizados de forma brusca,
O (que sean innecesarios,
o que involucren posturas forzadas (sobrepasen los angulos de confort).
e  Capacitar a los trabajadores sobre los procedimientos de trabajo seguro.
e  Organizar el trabajo diario teniendo en cuenta las siguientes pautas:
o  Rotar al personal entre puestos de trabajo, con el objeto de ejercitar diferentes grupos musculares y niveles de fuerza,
para evitar su sobrecarga.
o Establecer un programa de pausas activas a lo largo de la jornada que incluya ejercicios de estiramiento y relajacion
muscular.

Accidentes: Atrapamiento

e  Colocar pictogramas y carteles en las maquinas o puesto de trabajo, sefializando los riesgos presentes, asi como las instrucciones
sobre su uso seguro en idioma espafiol. A su vez, emplear imagenes que identifiquen procedimientos seguros y no seguros.

e No retirar ni alterar protecciones, barreras, cobertores, tapas, resguardos ni otros elementos protectores de las partes moviles.

e No introducir las manos, dedos, brazos u otras partes del cuerpo en la zona de corte. Mantenerlas todo el tiempo a una distancia
prudencial.

e  Usar Elementos de Proteccion Personal (EPP) acordes a las caracteristicas de la tarea y del trabajador.
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e  Asegurar el uso de herramientas manuales que posean mangos adecuados, libres de roturas, ataduras y reparaciones “caseras”
que afecten la seguridad.

e  Mantener limpias las distintas partes de las maquinas, elementos y piezas a elaborar a fin de evitar que se resbalen y provoquen
algun accidente al trabajador.

e  Prestar especial atencion a las zonas de formacion de rebabas, filos y recortes en las piezas a fin de evitar cortes.

e Utilizar guantes para evitar cortes por contacto con partes metalicas filosas en las manos.

18.1.2. Bloque 2: Plegado/ Doblado/ Punzonado/ Perforado

Para el plegado se utilizara una prensa y para perforado y punzonado, un balancin o punzonadora.

El transporte interno de estas piezas desde la mesa de corte o el depdsito se realizara por medio de una zorra manual, por lo que hay que
tener en cuenta la importancia del estado de los pisos para la realizacion de la tarea.

La operacion manual, comenzara cuando un trabajador posicione la pieza sobre la mesa de la maquina y accione el comando para realizar
el plegado, tomando la chapa la forma de la matriz.

Para retirar la pieza de la maquina se emplearan pinzas o extractores con el objetivo de mantener alejadas las manos de la zona de cierre de
la matriz.

Exigencia Biomecéanica y Movimientos Repetitivos

. Establecer un programa de mantenimiento preventivo de las maquinas.
. Analizar, definir e implementar un ritmo de trabajo seguro, contemplando las caracteristicas fisiol6gicas de los trabajadores.
. Establecer un programa de ejercicios de precalentamiento que incluya elongacion y fortalecimiento de los grupos musculo-

articulares utilizados
en la tarea.

. Establecer entre los Servicios de Higiene y Seguridad y de Medicina del Trabajo en forma conjunta con el trabajador involucrado
y la ART, procedimientos de trabajo seguro para desarrollar la tarea, contemplando evitar movimientos:

0 realizados de forma brusca,

0 que sean innecesarios,

0 que involucren posturas forzadas (sobrepasen los angulos de confort).

. Capacitar a los trabajadores sobre los procedimientos de trabajo seguro.

. Organizar el trabajo diario teniendo en cuenta las siguientes pautas:

0 Rotar al personal entre puestos de trabajo, con el objeto de ejercitar diferentes grupos musculares y niveles de fuerza, para evitar

su sobrecarga.

0 Establecer un programa de pausas activas a lo largo de la jornada que incluya ejercicios de estiramiento y relajacion muscular.
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Exigencias Biomecanicas: Posturas forzadas

e  Evaluar las cargas posturales en el puesto de trabajo, en posicidn confortable y extrema, teniendo en cuenta la duracion de las
mismas.
e  Capacitar a los trabajadores sobre los procedimientos de trabajo seguro y sobre las posturas correctas a adoptar para realizar las
tareas.
e Organizar el trabajo diario en base a las siguientes pautas:
o  Establecer un programa de pausas activas a lo largo de la
jornada, sobre ejercicios de estiramiento y relajacién muscular.
o Evitar trabajar manteniendo posturas extremas en forma permanente, como estar con las manos por encima de la altura
de los hombros, los brazos separados del cuerpo mas de 45°, con el tronco o la cabeza flexionada, extendida o rotada, y
otras. Asi mismo, evitar adoptar una misma postura durante largos periodos de tiempo (mayor a dos horas,
aproximadamente).

Accidentes: Atrapamiento

e Instalar sistemas de doble comando en la plegadora y punzonadora.

o Disefiar matrices que aseguren que las manos se mantengan alejadas de la zona de cierre durante la alimentacion manual de
piezas y su extraccion.

e Instalar barreras o resguardos fijos que impidan el acceso a zonas de riesgo o peligro en dobladoras o plegadoras.

e  Colocar pictogramas y carteles en las maquinas o puesto de trabajo, sefializando los riesgos presentes, asi como las instrucciones
sobre su uso seguro en idioma espafiol. A su vez, emplear imagenes que identifiquen procedimientos seguros y no adecuados.

e No introducir las manos, dedos, brazos u otras partes del cuerpo en zona de atrapamiento de maquinas, herramientas y/o
dispositivos méviles. Mantenerlas todo el tiempo a una distancia prudencial.
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18.1.3. Bloque 3: Soldadura eléctrica

La soldadura es un proceso de unién entre metales por la accion del calor, con o sin aporte de material metalico nuevo, con el objeto de dar
continuidad a los elementos. Requiere que se suministre calor hasta que el material de aportacién funda y una ambas superficies, o bien lo
haga el propio metal de las piezas.

La corriente eléctrica se usa para crear un arco entre el material de base y la varilla de electrodo consumible que es de acero y esté cubierta
con un fundente que protege el area de soldadura contra la oxidacion y la contaminacién por medio de la produccién del gas CO2 durante
el proceso.

Para no incurrir en golpes de arco, se evitara tocar la pieza. Una vez colocada la mascara delante de los ojos, se dara un golpecito con el
electrodo sobre la pieza y apenas se encienda el arco se lo alejara ligeramente iniciando la soldadura de izquierda a derecha.

Podria suceder que el alejamiento del electrodo no sea lo suficientemente rapido y quede pegado a la pieza, entonces habria que separarlo
con un brusco movimiento lateral. En cambio, si el alejamiento es excesivo, se provoca el apagado del arco.

Estas operaciones son riesgosas debido a que usan y liberan chispas, metales fundidos, humos y arcos eléctricos alcanzando temperaturas
promedio de entre 2000 °C y 2500 °C, y, ademas, tienen alto consumo de energia eléctrica.

Exigencias Biomecénicas: Posturas forzadas

e Evaluar las cargas posturales en el puesto de trabajo, en posicién confortable y forzada, teniendo en cuenta la duracion de las
mismas y las cargas fisicas adicionales.

e  Proveer puestos de trabajo que permitan ser adaptados a las distintas alturas y demés dimensiones de los trabajadores o disefiar
puestos de trabajo que se correspondan a las condiciones fisicas de los mismo.

Riesgos Quimicos: Humos y Gases

e Implementar un sistema de extraccion de aire localizado (portatil o fijo), complementario al sistema de extraccion general.
En este punto se utilizaran recirculadores naturales de aire en el techo de la edificacion.

e Implementar un programa de mantenimiento preventivo del sistema de extraccion y realizar de forma inmediata las adecuaciones
gue surjan como necesarias.

e  Asegurar que la ventilacion general y localizada, no interfiera con el funcionamiento de los extractores y campanas.

e  Proveer proteccion respiratoria acorde a los humos generados y asegurar su correcto uso para proteger la salud del trabajador.

e  Capacitar en el uso y conservacion de los elementos de proteccion personal.

e No consumir alimentos ni beber, ya que en estos sectores suele haber particulas suspendidas, que si se depositan en los mismos
ingresan al organismo por via oral.

Riesgos Fisicos del Ambiente de Trabajo: Temperatura

El mayor riesgo relacionado con la exposicién a elevada temperatura es el golpe de calor, que es una amenaza para la vida. La victima del
golpe de calor suele manifestar sintomas caracteristicos como estar desorientada, despistada, delirante o inconsciente. La piel se calienta y
seca, el sudor cesa y la temperatura interna es superior a los 400 C.

Vale la pena destacar que la posibilidad de accidentes y lesiones aumentan con el nivel del estrés térmico, es decir, con el resultado de la
combinacién de la temperatura a la se expone la persona, el gasto energético que le demanda la tarea y la ropa que utiliza.

e  Garantizar que el trabajador disponga de facil acceso a agua con la temperatura y las condiciones de salubridad adecuadas para
el consumo humano. Asimismo, promover el consumo frecuente.

e Informar a los trabajadores sobre los sintomas fisiol6gicos frente al exceso de calor, con el objeto de que consulte oportunamente
al médico.

Riesgos Fisicos del Ambiente de Trabajo: Radiaciones

e  Utilizar pantallas metélicas color negro mate o cortinas laterales/ perimetrales a fin de confinar los destellos de luz producidos
por los arcos voltaicos para proteger a los trabajadores adyacentes al puesto de trabajo.

e  Utilizar proteccién ocular y cutanea del grado adecuado segun la transmision maxima en ultravioleta, visible e infrarrojo de
acuerdo al equipo y material usado.

e  Capacitar al soldador sobre el correcto uso y graduacion de los cristales coloreados en funcidn al tipo de soldadura.

e  Para tareas con tramos cortos de soldadura que requieran levantamiento frecuente de la careta, implementar mascara de soldador
fotosensible.
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e  Evitar al maximo posible la exposicion de la piel a Radiaciones UV a través de Elementos de Proteccion Personal de material de
cuero u otro resistente (guantes de mangas largas, camisa de mangas largas, delantal, polainas y mascara integral para
soldadura).

e La manipulacién de electrodos debera ser de uno en uno. No guardarlos en el bolsillo de la ropa de trabajo, ni utilizar sus restos
como utensilios u objetos personales.

Riesgos de Accidentes: Quemaduras

El arco eléctrico que se utiliza como fuente cal6rica y cuya temperatura alcanza los 4.000° C, desprende radiaciones visibles y no visibles
que pueden provocar quemaduras en piel y 0jos, en caso de no contar con una proteccion adecuada.

Las quemaduras también pueden ocurrir cuando las chispas ingresan a través de los dobleces de la ropa arremangada o en los bolsillos.

e  Evitar la exposicion de la piel, los ojos y el cabello a las radiaciones, como también a las particulas y escoria que se proyecten
como consecuencia del proceso.

e  Establecer procedimientos de trabajo seguro para evitar quemaduras y exposicion a radiaciones. Capacitar a los trabajadores
sobre los procedimientos seguros y el riesgo de quemadura.

e  Evitar la ropa rasgada, arremangada, de fibra sintética y con residuos de grasa, aceite y/o solvente.

« Capacitar en el uso, cuidado y mantenimiento de los EPP.

« No utilizar lentes de contacto en el puesto de soldador.

18.1.4. Bloque 4 — Amolado

Las amoladoras son maquinas eléctricas que pueden ser de banco o portétiles (manuales) y se utilizaran para cortar, desbastar y pulir. Los
trabajos en superficies grandes o los trabajos intensivos en superficies duras, se realizaran mayormente con discos grandes que permiten
que los cortes sean mas rectos y limpios.

Riesgos Quimicos: Polvos

e Implementar un sistema de extraccion de aire localizado (portatil o fijo) complementario al sistema de extraccion general. Al
mismo tiempo, asegurar la renovacion del aire. En este punto se utilizaran recirculadores de aire en el techo de la edificacion.

e Implementar un programa de limpieza periddico de pisos y superficies, convenientemente a través de aspiracion mecanizada.

e  Establecer un programa de mantenimiento de los sistemas de extraccion para asegurar su adecuado funcionamiento.

Riesgos de Accidentes: Quemaduras

Se presenta principalmente por la proyeccion de particulas incandescentes proveniente del material trabajado, como asi también de la
piedra de amolar y de las mismas piezas metalicas amoladas.

e  Proveer, utilizar y mantener en buen estado de conservacion los EPP adecuados a la tarea para evitar quemaduras por contacto
con proyecciones o superficies calientes. Utilizar guantes de cuero de descarne, mangas largas, delantal, polainas, proteccion
facial y ocular, calzado de seguridad con cafia alta y casco.

« Capacitar en el adecuado uso y mantenimiento de los EPP.

e  Capacitar a los trabajadores sobre las consecuencias de las quemaduras, como son las escoriaciones, los efectos agudos en la piel
por radiaciones UV, la foto sensibilidad, el envejecimiento prematuro o el cancer de piel, entre otras.

Riesgos de Accidentes: Cortes

e  Asegurar que las herramientas manuales posean mangos adecuados, en relacion a la forma y su tamafio. También procurar que
no tengan bordes agudos ni superficies resbaladizas o que presenten roturas, ataduras y reparaciones caseras.

e  Mantener limpias las distintas par tees de las maquinas, herramientas, elementos y piezas a elaborar a fin de evitar que se
resbalen y provoquen dafio al trabajador.

e  Manipular con extremo cuidado materiales filosos y/o con punta, teniendo presente los riesgos que implican tanto para el
trabajador como para terceros.

e  Utilizar EPP acordes a las caracteristicas de la tarea y del trabajador, como son las dimensiones de sus dedos, manos, altura y
otras.

Riesgos de Accidentes: Golpes

e  Evitar depositar, acopiar materiales, maquinas y/u otros elementos en zonas de circulacion.

e  Delimitar las areas para almacenado, produccion.

e  Ubicar las maquinas a una distancia suficiente para permitir el libore movimiento corporal, el cdmodo transporte y movimiento de
materiales.
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e  Proteger y sefializar las partes salientes de estructuras y piezas que pudieran generar obstaculos.
e  Verificar que se mantengan en posicion los protectores de discos de corte o amolado y que no hayan sido retirados para instalar
discos de mayor diametro al permitido por el protector. Las protecciones de disco son Elementos de Proteccion Colectiva.

Riesgo de Accidentes: Proyeccion de Cuerpo Extrafio en ojos

e  Colocar proteccion mecanica al disco o piedra de amolar y mantenerla en condiciones adecuadas.
e  Utilizar proteccion ocular de cara completa o anteojos de seguridad con proteccion lateral.
e  Capacitar y controlar en forma diaria el adecuado uso, mantenimiento y disposicién de la proteccion ocular.

18.1.5. Riesgos comunes a todos los bloques del proceso (Ruido, iluminacion y electricidad)

Riesgo Fisico del Ambiente de Trabajo: Ruido

Se produce en todos los bloques del proceso de metalmecanica debido al uso de maquinarias y herramientas, que por el propio
funcionamiento o por contacto con el metal mediante impactos, descargas eléctricas y friccion, alcanzando niveles sonoros potencialmente
nocivos para la audicion y perjudiciales para la salud

de los trabajadores.

Los trabajadores suelen no percibir la pérdida auditiva hasta que son afectadas las frecuencias conversacionales, lo que perjudica su
relacion con los demas y para ese momento, esta pérdida es irrecuperable. Previo a esta situacion, que en terminologia médica se denomina
hipoacusia inducida por ruido, los trabajadores pueden presentar deterioro en su salud general, con sintomas inespecificos, tales como
trastornos del suefio y digestivos, irritabilidad, cansancio y déficit de atencion entre otros, para luego acentuarse con zumbidos y vértigo.

Cuando no sea posible reducir los tiempos de exposicion, recurriran los EPP. Estos deben poseer la correspondiente certificacion que
garantice una atenuacion adecuada y calidad de fabricacion segun las normas. A su vez, cada trabajador estara adecuadamente capacitado
y concientizado en cuanto a su uso.

Riesgos Fisicos del Ambiente de Trabajo: lluminacion

Es importante considerar las fuentes luminicas en el ambiente laboral, teniendo en cuenta que la luz esta integrada por luz natural y
artificial, y que se requiere mayor intensidad de esta Gltima durante la noche.

La iluminacién adecuada para cada tarea depende de varios factores, partiendo de las caracteristicas visuales de cada trabajador, la
precision requerida para la tarea realizada, el detalle del trabajo, la velocidad del movimiento de los objetos, el contraste, etc.

Una buena préctica en cuanto al confort visual serd lograr que la iluminacién genere la menor molestia posible y sea efectiva a los fines de
las tareas a realizar, considerando la preservacion de la salud. Se debera buscar:

e  Eliminar los reflejos molestos, los deslumbramientos y las sombras.

e  Utilizar los colores normalizados.

e  Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacion de alumbrado

e  Asegurar una adecuada iluminacion general que tenga en cuenta las variaciones debido a las condiciones de luz natural.

Riesgos de Accidentes: Electricidad
Se debe garantiza minimamente:

e No intervenir, reparar o inspeccionar los tableros eléctricos sin autorizacion y conocimiento de la tarea.

e  No utilizar tomacorrientes que no estén normalizados.

e No utilizar adaptadores de toma corrientes para no recargar la linea ni eliminar la proteccién de la descarga a tierra.

e No tirar de los cables al desenchufar los tomacorrientes.

e Revisar periodicamente que los cables no posean defectos en la aislacion ni en los tomacorrientes. Si se detectase alguna
anomalia no utilizar los mismos e informar a su supervisor.

e  Evitar dejar cables eléctricos de alimentacion y alargues sobre el piso, y colocarlos en altura mediante tendido aéreo.

e  Bloquear de forma segura las maquinas, equipos y herramientas en operaciones de mantenimiento, reparacion, ajustes, revisiones
y preparacion.

e No trabajar sobre superficies de piso mojadas o himedas.

e  Asegurar que las instalaciones eléctricas cuenten con eficiente sistema de puesta a tierra y continuidad de las masas conductoras,
llaves termomagnéticas, interruptores diferenciales acorde a la potencia, tableros ignifugos, toma corrientes monofasicos y
trifasicos normalizados.

e  Efectuar mediciones periddicas del valor de las puestas a tierra, de la continuidad de las masas conductoras y controlar
funcionamiento de interruptores diferenciales.
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Bloque 5: Manejo de Sulfato de Sodio

Este producto no cumple los criterios para clasificarse en una clase de peligro con arreglo a la Resolucién 801/2015 de la Superintendencia
de Riesgos del Trabajo, dependiente del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social.

Sin embargo, se facilitard una serie de datos de seguridad, ya que contiene un componente sujeto a un limite de exposicion profesional en
la Comunidad.

Primeros auxilios

Descripcién de los primeros auxilios

Medidas generales:
o Evite la exposicion al producto, tomando las medidas de proteccion adecuadas.
o  Consulte al médico, llevando la ficha de seguridad.

Inhalacion:

o Traslade a la victima y procurele aire limpio. Manténgala en calma. Si no respira, suministrele respiracion artificial.
Llame al médico.

Contacto con la piel:

o Léavese inmediatamente después del contacto con abundante agua y jabdn, durante al menos 15 minutos. Quitese la

ropa contaminada y lavela antes de reusar.
Contacto con los 0jos:

o  Enjuague inmediatamente los ojos con agua durante al menos 15 minutos, y mantenga abiertos los parpados para
garantizar que se aclara todo el ojo y los tejidos del parpado. Enjuagar los ojos en cuestion de segundos es esencial
para lograr la maxima eficacia. Si tiene lentes de contacto, quiteselas después de los primeros 5 minutos y luego
continle enjuagandose los ojos. Consultar al médico.

Ingestion:

o No induzca el vomito. Enjuague la boca con agua. Nunca suministre nada oralmente a una persona inconsciente.
Llame al médico. Si el vomito ocurre espontaneamente, coloque a la victima de costado para reducir el riesgo de
aspiracion.

Principales sintomas y efectos, tanto agudos como retardados

Inhalacion: Puede causar irritacion de las vias aéreas, tos y dificultad respiratoria.

Contacto con la piel: El contacto directo puede causar irritacion leve.

Contacto con los ojos: El contacto directo con las soluciones pueden causar dolor, quemaduras posiblemente severas. El grado
de dafio depende de la concentracion y duracion del contacto, puede causar destruccion y opacificacion del epitelio corneal e
iritis.

Ingestion: Puede causar irritacion en el aparato digestivo. Posibles nauseas y/o vomitos.

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion: Utilizar polvo quimico seco, espuma, arena o niebla de agua. Utilizar el producto acorde a los materiales
circundantes. No usar chorros de agua directos. Para fuegos de clase A no se recomienda el uso de dioxido de carbono por su
baja remocion del calor.

Peligros especificos derivados de la sustancia 0 mezcla: El producto y sus embalajes pueden quemar, pero no encienden
facilmente.

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: Rocie con agua los embalajes para evitar la ignicion si fueron
expuestos a calor excesivo o0 al fuego. Retire los embalajes si ain no fueron alcanzados por las llamas, y puede hacerlo sin
riesgo.

Enfrie los embalajes con agua hasta mucho después de que el fuego se haya extinguido, removiendo los restos hasta eliminar los
rescoldos.

Medidas en caso de derrame accidental

En derrames importantes use ropa protectora contra los productos quimicos. Esta puede proporcionar poca o ninguna proteccién térmica.

Evitar fuentes de ignicion. Evacuar al personal hacia un area ventilada. Ventilar inmediatamente, evitando la generacion de nubes de
polvo. No permitir la reutilizacion del producto derramado.

Precauciones relativas al medio ambiente: Contenga el producto y evite su dispersion al ambiente. Prevenga que el producto
llegue a cursos de agua.

Métodos y material de contencién y de limpieza: Recoger el producto con pala y colocarlo en un recipiente apropiado. Barrer o
aspirar evitando la dispersion del polvo. Puede ser necesario humedecerlo ligeramente. Limpiar o lavar completamente la zona
contaminada. Disponer el agua y el residuo recogido en envases sefializados para su eliminacién como residuo quimico.
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e  Controles técnicos apropiados: Mantener ventilado el lugar de trabajo. La ventilacién normal para operaciones habituales de
manufacturas es generalmente adecuada. Campanas locales deben ser usadas durante operaciones que produzcan o liberen
grandes cantidades de producto.

e  Equipos de proteccién personal:

o  Proteccion de los ojos y la cara: Se deben usar gafas de seguridad, a prueba de salpicaduras de productos quimicos
o  Proteccion de la piel: Al manipular este producto se deben usar guantes protectores impermeables de PVC, nitrilo o
butilo.

18.2. Orden y limpieza

Mantener los lugares de trabajos y su entorno inmediato limpios y ordenados, constituird un aporte importante para prevenir posibles
riesgos y proteger la salud de los trabajadores.

e  Mantener limpio y ordenado su lugar de trabajo.

Eliminar con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales
que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo, en sitios asignados para ese fin.

e  Almacenar correctamente los productos procurando no mezclarlo con otras sustancias (los materiales mal almacenados son
peligrosos).

Realizar las tareas de almacenamiento en lugares estables y seguros.

Utilizar los depdsitos s6lo para los fines establecidos.

Limpiar o cubrir con productos absorbentes (arena, productos minerales absorbentes, etc.) los derrames de liquidos
(hidrocarburos, aceites, etc.).

18.2.1. Pasillos de circulacidn / Salidas de emergencia

Mantener las zonas de paso y salidas libres de obstaculos.
e No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.

Ante una evacuacion:

e  NO demorar para recoger objetos personales.
e NO regresar a la zona evacuada bajo ningun concepto.
e NO correr, no gritar, no empujar.
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Fig. 32 Sefiales de salvamento y vias de seguridad

18.2.2. Incendios

El incendio es el resultado de un fuego incipiente no controlado, cuyas consecuencias afectan tanto a la vida y salud como a las
condiciones estructurales de un establecimiento y la fuente de trabajo. El valor de su prevencion radica en evitar la generacion del fuego y
su rapida extincion.

Prevencion de focos de fuego no deseados:

Para que se origine un incendio es necesario que estén presentes 3 elementos: combustible (madera, cartén, hidrocarburos, aceites, etc.),
comburente (oxigeno) y fuente de calor.
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oxigeno

combustible

Fig. 33 Piramide del fuego

Un cuarto elemento llamado reaccion en cadena, es necesario para el mantenimiento o la propagacion del fuego. Si alguno de estos
elementos estéa ausente o su cantidad no es suficiente, la combustion no tiene lugar o se extingue, evitando la formacién o propagacion del
fuego.

Recomendaciones

e  Tener en cuenta que la seccién de los cables se adapte a la potencia instalada de los artefactos eléctricos a conectar, a fin de
evitar cortocircuitos, lineas recargadas, etc.

e  Apagar correctamente colillas de cigarrillos y fosforos

e Almacenar los productos inflamables en lugares ventilados, rotulados y ubicarlos lejos de fuentes de calor.

e  Evitar acumulacion de residuos en areas de trabajos para disminuir la carga de fuego.

e  Capacitar para el buen manejo de equipos industriales que producen calor y quemadores portatiles.

e  En trabajos de corte y soldadura mantener los locales ventilados.

e  En operaciones que generen electricidad estatica mantener la humedad elevada para evitarla.
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Matafuegos:

Al seleccionar el extintor hay que tener presente el tipo de fuego a efectos de usar el adecuado.

Materiales combustibles (tipos de fuego)
A - Combustibles sélidos.

B - Liquidos o gases inflamables.

C - Equipos eléctricos energizados.

D - Metales combustibles.

Revisar la ubicacion, clase y el estado de carga, verificando que el mandmetro de los extintores portatiles esté en el rango verde.

1. Manguera.

2. Manometro de Control.

3. Seguro.

4. Palanca de accionamiento.
5. Manijja de Transporte.

6. Pictogramas de uso.

7 Tobera de descarga o boquilla.

8. Cuerpo del extintor.

Fig. 34 Partes de extintor
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Fig. 35 Sefiales de equipos contra incendio

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo.
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19. CONCLUSIONES

Se han evaluado las distintas opciones posibles para la calefaccién de una vivienda a partir de un reservorio energético que absorbe energia
solar a través de una solucidn salina de sulfato de sodio Decahidratado (Na2SO4+10H20) para luego poder entregarlo al hogar.

La calefaccion por aire resulta mas factible desde el punto de vista de sencillez constructiva y el facil mantenimiento en comparacién con
la calefaccion por radiadores de agua, teniendo como contrapunto la calidez del ambiente ya que el flujo de aire en contacto con las
personas genera una sensacion de frio provocada por la evaporacion de sudor.

La opcidn de la calefaccion por agua resulta mas factible del punto de vista de la utilizacion a lo largo del afio, ya que en los meses de
verano en lugar de utilizar el agua caliente para calefaccion se podra anexar a los sistemas convencionales de calentamiento de agua para
servicios. Otro aspecto positivo de este sistema es la calidez del ambiente que brinda este tipo de calefaccion. Como desventaja podemos
mencionar el aumento de la complejidad de realizar una modularizaciéon del producto, lo cual es mucho mas sencillo teniendo
contenedores individuales para la solucion.

A continuacion, se muestra el colector en su disefio final, 0 sea, con un serpentin aleteado de aluminio dentro de un contenedor.
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Fig. 36 Serpentin

Como se puede observar cuenta de 2 (dos) tipos de elementos principales, los primeros son los tubos aleteados de acero inoxidable,
didmetro interior 15,88mm y exterior de 26mm. El otro tipo de elementos son curvas hechas con tubo de aluminio de didmetro interior de
15,88mm y espesor de 1,65mm.

Fig. 37 Curva de acero inoxidable

Fig. 38 Tubo aleteado

Para facilitar el montaje y fabricacion se realiza la modularizacion del serpentin, por lo que la asociacién de elementos se realizara a través
bridas de aluminio como las que se puede ver en las figuras 52 y 53.

Como resultado final, el colector tendra una capacidad de entrega de energia calérica de 4000 Kcal por médulo, en una superficie de 1,68
m?. Quedando el disefio final como se puede observar a continuacion.
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Fig. 54 Colector modular

El resultado final, como ejemplo tres médulos, con el soporte propio sera como se ilustra a continuacion.

Fig. 55 Colector modular completo con soporte
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Anexo 1: Planos mecanicos colector solar
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Anexo 2: Layout tentativo de la empresa
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Anexo 3: Diagramas de flujo de la empresa
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