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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal, determinar la migracion de
combustibles tradicionales a gas natural, para la mejora del proceso

productivo de la planta Universal Textil, Lima, 2019.

Se analiz6 el ahorro econdmico, la eficiencia térmica y la emision de gases
toxicos producto de la combustion, del consumo de combustibles en cada

uno de los distintos equipos industriales de la planta Universal textil.

Para el desarrollo del presente trabajo, se utilizd el método de investigacion
aplicada, realizandose un enfoque cualitativo y cuantitativo, utilizando como
técnica la entrevista y analisis documentario, el cual nos permitié recolectar
datos para medir y determinar el resultado de nuestra variable de

investigacion planteada.

El presente trabajo concluye que el gas natural mejora la eficiencia térmica
mediante el ahorro energético, mejora el ahorro econémico y contribuye en
la disminucion de emisiones de gases toxicos en la planta Universal Textil

S.A.

La estructura del trabajo es la siguiente:

En el capitulo I: Marco teorico de la investigacion

En el capitulo II: El problema, objetivos, hipotesis y variables

En el capitulo Ill: Método, técnica e instrumentos

En el capitulo IV: Presentacion y analisis de resultados

En el capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

En el capitulo VI: Bibliografia

En el capitulo VII: Anexos

Palabras claves: Eficiencia térmica, continuidad de uso, ahorro energético,

energia, gases toxicos, proceso productivo.



Abstract

The main objective of this work is to determine the migration of traditional
fuels to natural gas, for the improvement of the production process of the

Universal Textil plant, Lima, 2019.

The economic savings, thermal efficiency and the emission of toxic gases
resulting from combustion, fuel consumption in each of the different industrial

equipment of the Universal textile plant were analyzed.

For the development of this work, the applied research method was used,
performing a qualitative and quantitative approach, using the interview and
documentary analysis as a technique, which allowed us to collect data to

measure and determine the result of our proposed research variable.

This paper concludes that natural gas improves thermal efficiency through
energy savings, improves economic savings and contributes to the reduction

of toxic gas emissions

The structure of the work is as follows:

In chapter I: Theoretical framework of the research

In chapter Il: The problem, objectives, hypotheses and variables

In chapter Ill: Method, technique and instruments

In chapter 1V: Presentation and analysis of results

In chapter V: Conclusions and recommendations

In chapter VI: Bibliography

In chapter VII: Annex

Keywords: Thermal efficiency, continuity of use, energy saving, energy,

toxic gases, production process.



Introduccion

Las empresas en la actualidad buscan mejoras en sus procesos productivos,
uno de los recursos de mayor uso en una organizacion es el uso de la
energia utilizada en la combustién, las cuales en la actualidad mantienen

considerables diferencias econémicas en sus precios.

Dentro del marco de energias de combustién las empresas han encontrado
en el gas natural una fuente de energia limpia, econ6mica, segura y
rentable, motivo por el cual estan optando por cambiar sus matrices de

mayor consumo al gas natural.

El presente trabajo describe los distintos tipos de combustibles que
consumen los equipos industriales, el consumo energético y la generacion
de emisiones de gases toxicos en la planta Universal Textil S.A., en

diferencia con el gas natural.

11



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION
1.1 Marco Historico

1.1.1. Compaiiia Universal Textil S.A.

En los primeros afios cuando la compafiia empezaba actividades, esta
presentaba una razon social distinta a la actual, para ese entonces se
presentaba como “Confecciones Flyer S.A.” el ejercicio principal se basa en
la produccion de prendas de vestir de uso externo, las cuales se viene
desarrollando hasta la actualidad bajo la razon social de “Compafiia

Universal Textil”.

El ejercicio principal de la industria es el estrato de hilados, tejidos y
confecciones; a la organizacién y venta de las mercancias que fabrique y a
la extraccion de condicibn que utilice como asignatura prima. Es una
colectividad actualizada, manteniendo una tecnologia de primera en sus
distintos sectores de sus instalaciones. La categoria que fabrica son de

amplia novedad en lo externo.

Actualmente la integracion de sus ambientes, se encuentran establecidos en

un Unico establecimiento.

La estructuracion de tejidos la cual ejecuta, se efectla de manera local a
través de cuatro Mayoristas Distribuidores de gran consideracion y liquidez
econdémica. Las ventas de las prendas de vestir gue manufactura se efectia
en el establecimiento nacional con direccion a las firmas comercializadoras,
mientras que, en el establecimiento extranjero se realiza con importantes
firmas importadoras y/o comercializadoras de prendas, basicamente en
Estados Unidos de Norteamérica, aprovechando convenientemente las
ventajas al “Acuerdo de Promocion Comercial Peru-Estados Unidos de
Norteamérica” (TLC). En tejidos su gran distintivo registrada de gran

12



posicionamiento en el territorio local “Polystel”, es homdlogo de atributo,
durabilidad y buen valor. En cuanto a las confecciones, estas se

manufacturan y comercializan bajo las marcas de las firmas que lo solicitan.

A. Descripcion Genérica de los principales Activos de la planta

Universal Textil S.A.

Seccion Hilatura: Dentro de sus instalaciones, opera un area conocida como
hilanderia (Planta Anillos), cominmente cuenta con dos lineas: apertura y
mezcla, asimismo con: 19 cardas, 4 manuares, 6 mecheras, 53 continuas de
hilar, con un total de 21,968 husos, 33 maquinas de retorcer, con un total de
9,872 husos, 13 autoconeras y 11 limpiadores viajeros; mientras que en la
hilanderia “no convencional” (Planta PIyfil), se cuenta con 1 linea de
apertura y mezcla, 3 cardas, 1 manuar, 1 mechera, 2 maquinas de hilar
“Plyfil” de 70 posiciones cada una, 4 retorcedoras con un total de 704 husos

y 2 autoconeras.

En la Seccion Tejeduria: Dentro de sus procesos, se encuentra como
entrada la tejeduria, ésta cuenta con: 97 maquinas de tejer Sulzer, 10
maquinas de tejer Dornier, 5 urdidoras, 1 encoladora, 1 conera, 1 bobinadora
de precision, 1 maquina de tejer muestras, 1 bobinadora para hilados de

“falso orillo” y una maquina remetedora.

En la Seccion Tintoreria y Acabados: Dentro de sus proceos, se encuentra
como salida el area de tefiido y acabados, éste cuenta con: 17 maguinas de
teflir de alta temperatura, 4 jiggers de tefiido, 4 ramas de secado, 5
impregnadoras, 2 lavadoras a la continua, 1 sanforizadora, 1 decatizadora, 5
maquinas de doblar y/o enrollar, 6 pantallas de revisién, 1 empaquetadora, 1
centrifuga de hilos, 1 secador de radio frecuencia, 1 polimerizadora, 1

esmeriladora, 1 chamuscadora, 1 hidroextractor, 1 tundosa, 1 estampadora, ,
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1 maquina para tratamiento mecanico y/o quimico del tejido, 4 generadores
de vapor, 3 calderos de aceite, 2 grupos electrégenos, 1 estacion principal y
8 estaciones secundarias que permiten ajustar parametros al consumo de
gas natural, equipos de tratamiento de desagues, climatizacion del aire y
extractor de aire, ablandadores de agua, aire comprimido, laboratorios de
control de calidad para hilatura y tintoreria, laboratorio de analisis y
desarrollo de la tintoreria, almacenaje de combustibles, de materias primas,

colorantes y productos quimicos, etc.

En la Seccion Confecciones: En ésta area colaboran una serie de personas,
éstas a su vez estan clasificadas dependiendo el tipo de disefio el cual
ejecutan, en esta seccion se cuenta con: 4 mesas de corte (de 24 metros
cada una), dos extendedoras de tejido con una cortadora sin fin, 380
maquinas de coser de diversos tipos, 30 estaciones de planchado
intermedio, maquinas auxiliares, 18 prensas de planchado final, 2
desmanchadoras, 1 horno para planchado permanente, 2 calderos, 3
bombas de vacio y sus respectivas instalaciones de vapor y vacio. Sistema
"Lectra" para el desarrollo de los moldes y la impresion de éstos mediante un
"ploteo” (impresora), 5 fusionadoras, 6 cortadoras manuales, 4 maquinas
engrapadoras y 10 mecénicas de colocar broches, 5 tumbadoras y 2
sopladora de vapor para pantalones 2 lavadoras de prendas, 2 secadoras de

prendas y una maquina centrifuga para prendas.

B. Equipos actualmente instalados que utilizan combustibles

Tradicionales en la empresa Universal Textil S.A.

Actualmente la planta cuenta con 16 equipos industriales, el cual es
abastecido con distintos tipos de combustibles, estos equipos estan
distribuidos en distintas &areas de la planta, distribuidas de la siguiente

manera:
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B.1. Area de tintoreria de telas:

En esta area se encuentran instalados 5 equipos industriales:

Calentador de aceite térmico: Existen tres equipos industriales el cual son de
lubricante térmico, éstos tienen un modelo serpentin la cual interactian de
manera directa, direccionando el flujo. El lubricante térmico pasa por unos
tubos delgados (serpentin) el cual al contacto con el quemador se produce el
intercambio de calor y por los humos. Siguiendo el proceso de flujo, el
lubricante sale del serpentin en menor fuerza a través de un anillo cerrado a
los distintos puntos de consumo. En el retorno, un desgasificador,
atmosférico o presurizado con nitrégeno, permite deshacer las sobras de
gases disueltos antes de su insercion en el sector de circulacion.

Estos equipos se identifican de la siguiente manera:

» Calentador 1 de aceite térmico:

Potencia : 1,000,000 kcal/h =118.53 BHP
Combustible  : Diesel —2

Eficiencia : 0.80

Marca : Garioni

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

» Calentador 2 de aceite térmico:

Potencia : 1,500,000 kcal/h =177.80 BHP
Combustible  : Diesel —2

Eficiencia : 0.80

Marca : Garioni

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d
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» Calentador 3 de aceite térmico:

Potencia : 1,300,000 kcal/h = 154.10 BHP
Combustible  : Diesel —2

Eficiencia : 0.80

Marca : Thermtecnik

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

Chamuscadora: EIl ejercicio principal de este equipo es eliminar toda
vellosidad identificada en los hilos. Esta pilosidad puede acarrear que la tela
gestada con estos hilos tenga una maxima atraccion al resultado de bolitas

en su envoltura, lo que se conoce como pilling.

. Este equipo se identifica de la siguiente manera:

Potencia : 213,100 kcal/h = 25.26 BHP
Combustible  : Diesel —2

Eficiencia : 0.80

Marca : Crompton & Knowles

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

Polimerizadora: Equipo que recupera el calor de los gases. Este

equipo se identifica de la siguiente manera:

Potencia : 373,500 kcal/h = 44.27 BHP
Combustible  : Diesel — 2

Eficiencia : 0.80

Marca . Kleinewefers

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d
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B.2. Area de calderas:

En esta area se encuentran instalados 4 equipos industriales:

Calderas de vapor: Existen cuatro equipos industriales que generan vapor.
Para la operacion de calderas es necesario la intervencion de carburante de
tipo fluido o gasificado, el ejercicio de esta maquina es evaporar el fluido
para conseguir diferentes aplicaciones. Su fabricacion es impactante, ya que
su estructura radica en una estancia de vapor y un almacenamiento de agua
(tiene un comportamiento del tipo camara); la primera se define como la
extension agitado por el vapor internamente del instrumento, lugar en
adonde se separa el vapor del fluido para ascender después de la
suspension. Cuando mas imprevisto es el consumo del vapor, maximo sera
el dimensionamiento de la camara. El almacenamiento del fluido es en

donde se coloca el agua que hace funcionar a la caldera.

Estos equipos se identifican de la siguiente manera:

» Caldera 1:
Potencia : 285 BHP
Combustible  : Residual 6
Eficiencia : 0.80
Marca : Garioni

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

» Caldera 2:
Potencia : 500 BHP
Combustible  : Residual 6
Eficiencia : 0.80
Marca . Cleaver Brooks
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Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

» Caldera 3:
Potencia : 285 BHP
Combustible  : Residual 6
Eficiencia : 0.80
Marca : Garioni

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

» Caldera 4:
Potencia : 285 BHP
Combustible  : Residual 6
Eficiencia : 0.80
Marca : Garioni

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

B.3. Area de servicios:

En esta area se encuentran instalados 3 equipos industriales:

Horno Industrial: Equipo industrial utilizado para el planchado
permanente del producto. Este equipo se identifica de la siguiente

manera;
Potencia : 141,500 kcal/h = 16.77 BHP
Combustible . Diesel 2
Eficiencia : 0.80
Marca . Sprint

Horas de trabajo : 12 h
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Dias de trabajo :22d

Calentador de agua 1: Transmisor de calor, basicamente agua en
forma liquida o gaseosa, que es el encargado de transportar la misma
hasta otros equipos para alimentar al proceso productivo. Este equipo

se identifica de la siguiente manera:

Potencia : 15 BHP
Combustible : Diesel 2
Eficiencia : 0.80

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

Cocina industrial 1: Equipo industrial utilizado en la preparacion de
alimentos en funciébn al cocido. Este equipo se identifica de la

siguiente manera:

Potencia 169,100 kcal/h = 8.19 BHP
Combustible : GLP
Eficiencia 1 0.80

Horas de trabajo : 12 h
Dias de trabajo :22d

B.4. Area de confecciones:

En esta area se encuentran instalados 4 equipos industriales:

Calderas de vapor: Existen dos equipos industriales que generan

vapor. Estos equipos se identifican de la siguiente manera:

> Caldera 5:
Potencia : 15 BHP
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Combustible
Eficiencia

Marca

. Residual 6
1 0.80

: Fulton

Horas de trabajo : 12 h

Dias de trabajo

» Caldera 6:
Potencia
Combustible
Eficiencia

Marca

:22d

: 20 BHP
. Residual 6
1 0.80

: Fulton

Horas de trabajo : 12 h

Dias de trabajo

:22d

Calentador de agua 2: Este equipo se identifica de la siguiente

manera:

Potencia
Combustible

Eficiencia

: 15 BHP
. Diesel 2
1 0.80

Horas de trabajo : 12 h

Dias de trabajo

:22d

Cocina Industrial 2: Este equipo se identifica de la siguiente manera:

Potencia
Combustible

Eficiencia

169,100 kcal/h = 8.19 BHP
: GLP
1 0.80

Horas de trabajo : 12 h

Dias de trabajo

:22d
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Figura 1. Calentador de Agua

Fuente: Universal Textil S.A.

Figura 2. Chamuscadora

Fuente: http://spanish.fabricshearingmachine.com/photo/pl17791486-

high_speed_electric_textile_singeing_machine_gas_singeing_machine_sl270.jpg

21



Figura 3. Caldera

Fuente: Universal Textil S.A.

Figura 4. Horno Industrial

L1

Fuente: https://prismagroup.com/serigrafia/equipos/serigrafia-textil/unidades-de-

curado-hornos/
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Figura 5. Cocina Industrial

Fuente: https://www.invercorp-peru.com/como-elegir-mejor-cocina-industrial-negocio/

Figura 6. Calentador de Aceite Térmico

Fuente: Universal Textil S.A.
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C. Proceso en La planta Universal Textil S.A.

C.1. Procesos de produccion de telas

En distintos sectores a nivel nacional, el tratamiento de telares en las
distintas lineas es conocida como “Industria Textil”, caracteriza al
rendimiento de ropa, telar, fibra, hilo y mercancias relacionados. EI consumo
masivo radica en el rubro textil, esto obedece a que se venden en grandes
cantidades. Esto genera el crecimiento de empresas sean pequeias y/o
medianas, tiene una influencia importante en el ahorro mundial, y dentro de
su proceso productivo, para la obtencion de las telas, la materia prima esta

Sujeta a una serie de procesos.

En el desarrollo de la preparacién de telas existen tres principales hitos:

Texturizado, Tejeduria, Tintoreria y Acabado.

C.2. Proceso de Texturizado

Se aprovechan las fibras de las cuales atraviesa la torsion con el propésito
de aumentar la resistencia del hilo, de igual manera una maxima resistencia
y ventaja a la tela. Unicamente cuando se da tratamiento a un telar grueso,
se pasa el cordoncillo por una dobladora, herramienta de poder que sirve
para emparejar el hilo. Posterior a la torsion del hilo pasa por la texturizadora

para darle adaptabilidad mediante la intervencion de temperatura.

C.3. Proceso de Tejeduria

Los hilos se tejen en este sector, tratado con el bosquejo del telar solicitado.
El flujo de salida del area de texturizado el cual es el hilo, se lo embobina en
diferentes tubos de las cuales son derivados a otras secciones para dar

continuidad al proceso. Existe unos tubos de carton o similar del cual son
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flujo de salida de la enconadora donde se posiciona los hilos en conos,
guedando a disposicién para su traslado.

Existe una herramienta llamada peine por el cual el hilo pasa (desenredar el
hilo) direccionado al tambor donde es fajado. El niumero de hilos de la linea
depende del tipo de tela a procesar, por ejemplo, las utilizaciones del
poliéster para camisdn se necesitan de 5400 a 5800 hilos. El siguiente
proceso es colocar el hilo en un plegador (bobina que se ajusta a los lados
dependiendo del numero de hilos a emplear) esto con el fin de ser derivado

a la engomadura.

En la maquina llamada engomadora se realiza la mezcla entre goma textil,
suavizantes y lubricantes, todos estos sumergidos. Asegurados con
tambores calientes a una temperatura aproximada a los 80°C necesarios
para elevar la resistencia del hilo en los siguientes puntos del proceso; el
flujo de salida de la engomadora es el hilo el cual pasa por un plegador,
asimismo llevado al ambiente de pasadoras en donde clasifican el hilo de

acuerdo a las dimensiones solicitadas.

Los telares son ubicados en los plegadores, donde se teje la tela. Se
inspecciona la tela con el propdsito de corregir pequeiias fallas producto de
la fabricacibn como lo son pequefios nudos en los hilos, manchas de

manipuleo, etc.

C.4. Proceso de Tintoreria y Acabado

Este proceso tiene la finalidad de verificar y corregir detalles por
imperfecciones en la tela. La tela pasa por el area de inspeccion para
posterior ser lavada y blanqueada a través de la maquina Turbo Star o el
Barca Jet, con temperaturas de trabajo cercanas 130°C, mediante barca jet
a la misma temperatura. La tela salida de la tundidora pasa al proceso de

secado y luego a la chamuscadora para quitar las pelusas de la tela. La
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tundidora es una maquina que se encarga de barrer de la tela las sobras
producto del chamuscado. En el equipo de poder — tensora - se termo fija la
tela las dimensiones deseadas, para luego ser planchada y inspeccionada.
La produccion de la tela es pesada en piezas que son almacenadas en las

bodegas de mercaderias terminadas.

Figura 7: diagrama de entrada , procesos y salidas
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Fuente: Elaboracion Propia

1.1.2. Perfil de La Industria de Gas Natural

El petrdleo industrial es un combustible ampliamente utilizado en la industria,
a pesar de las desventajas que presenta para el medio ambiente, debido a la
gran cantidad de emisiones gaseosas que genera su combustién y que dia a
dia contaminan el planeta. (Forero Useche, 2011).

(IPEGA, 2017) Sumado a ello esta el transporte que se realiza via ductos y
mediante el uso del cabotaje marino, requiriendo lugares apropiados para su
almacenamiento, para que la distribucion del petréleo se lleve a cabo de

forma mayorista y minorista.
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En la actualidad, se puede disponer de una alternativa energética mucho
mas ventajosa, el gas natural, un combustible con ventajas econdmicas,
ambientales y de seguridad, por lo que es una excelente propuesta para la

industria del sector industrial, cuya demanda aumenta a nivel mundial.

El hidrocarburo (Gas Natural) es sacado desde yacimientos tanto del suelo
como del mar, su enfriamiento obedece a una temperatura de -160°C y a
condiciones normales hasta lograr un estado liquido (GNL); esta licuefaccion
disminuye su capacidad en 600 veces, lo que facilita y hace mas ahorrador
su traslado en buques cisterna, y a la vez permite su almacenaje pre inicio

de ser regasificado y dar a los mercados.

El crecimiento constante del consumo de energia relacionado al avance
socioeconémico, el aumento de las lineas de Gas Natural, la premura de
obtener una maxima competitividad internacional por causa de los convenios
internacionales (TLC) y de disminuir el efecto ambiental de las tecnologias
energéticas, fundamentan la categoria que tiene hoy en dia el progreso de la

eficacia energética de cualquier desarrollo en la manufactura textil.

Con la arribada de las lineas de gas natural distribuidas en diversos puntos a
nivel nacional, ha generado cambios significativos a los distintos tipos de
industrias, siendo para este estudio la industria textil, existen variables tales
como los costos de: energia, agua, materia prima y tecnologia cambiante en

el sistema de maquinas.

El mayor trabajo es en el uso de calderas el cual es principal generador de
energia térmica y eléctrica. Es el caso de la empresa Universal Textil, que,
en su planta de produccion, utiliza el petroleo y sus derivados como fuente
de energia para hacer funcionar el engranaje de maquinarias existentes en
su cadena productiva y que ha visto en la migracibn de combustible

tradicional a gas natural, una oportunidad de minimizar costos y contribuir
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con el medio ambiente, al permitir el ingreso de una nueva tecnologia en el

proceso de funcionamiento de sus equipos térmicos para la produccion.

Con la alta produccién de este hidrocarburo en los distintos paises, se
requiere de mayor intervencion gubernamental en la mejora de la
manufactura, producto a los montos de inversion de las cuales intervienen
en las distintas actividades. Dado sus caracteristicas economicas, la

regulacion en las distintas etapas es diferente.

Comunmente, la produccién de gas natural sigue un proceso tales como:
exploracion, explotacion, transporte, distribucion y comercializacion. Cabe
mencionar que el acarreo del gas natural de una ubicacion a otra se realiza
mediante lineas o ramales, su ejercicio de estos es el de satisfacer a los
usuarios. Estos sistemas de redes son exclusivas para alimentar de este
combustible via conexiones de manera directa en los puntos solicitados
mediante enlaces a la red principal de alimentacion para el abastecimiento

industrial.

Es necesario para las cuatro actividades descritas se requiera importantes
inversiones para reasignarse los costos en los sistemas de establecimiento.
También es necesario cuantificar los riesgos y sean asumidos, tales como el
no encontrar volimenes de gas natural en la exploracién, entre otros. En
efecto, estas inversiones tienen la puntualizacion de ser irrecuperables y
puntual al giro del negocio, razén por la cual no es posible convertir o llevar a
otros usos el equipamiento instalado, en un posible escenario de un
abandono por parte de las empresas. Tales inversiones se constituyen en
costos hundidos de manera irreversible, los cuales provocan una
desproporcionalidad esencial entre las empresas ya establecidas y las
potenciales entrantes. Esto actian como si fueran barreras al comienzo, lo
cual permiten, sobre todo en transporte y distribucion, que las empresas
gocen hasta cierto grado de poder monopdlico, la cual su regularizacion se

hace necesaria.
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En paises con alta experiencia en los hidrocarburos como el gas natural,
tales como Estados Unidos, precisa que la intervencion ministerial mediante
la fijacion de tarifas débito restringirse unicamente al sistema de ductos y/o
redes principales, en donde se presentan segmentos de monopolio natural.
Esto es necesario para que los precios de boca de pozo sean dejados en
libertad. En lo general la explotacion como actividad es competitiva, mientras
que en el sistema de los ductos de distribucion y transporte la efectividad de
economias de escala igualmente hace necesaria, en muchos casos, una
regulacion tarifaria. A nivel nacional se opt6 por anclar precios maximos en
boca de pozo y dar seguridad a los inversionistas una expansion de capital

estable en los plazos para el transporte y distribucion.
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Figura 8. Estructura de Costos en Transporte y Distribuciéon del Gas Natural
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Donde:
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D : Demanda inicial del mercado que demanda una cantidad de 450 MMPCD.
D,: Demanda del mercado en el afio “t1” gue demanda una cantidad g1.

D,: Demanda del mercado en el afio “t2” que demanda una cantidad g2.

D,: Demanda del mercado en el afio "t3" que demanda una cantidad g3.
MMPCD: Millones de pies cubicos por dia,

MPC: Miles de pies cobicos.

USS: Dolares norteamericanos.

El gas natural, su aprovechamiento es de dos formas: fuente de energia
(energético) y materia prima.

Uso como energia: Este combustible se debe a la combinacion de
hidrocarburos simples que se encuentran en condicion gasificado y su

composicion es cercana al 95% de metano (CH4), la molécula mas simple
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de los hidrocarburos. Es una de las fuentes de poder mas limpias y
respetuosas con el entorno habitat, ya que contiene en menor concentracion
diéxido de carbono por lo tanto su emisién a la atmosfera es baja. Es,
asimismo, rentable y eficaz, una solucion segura y directa, con alta demanda
de satisfaccion en el punto energético. Tiene también aplicaciones diversas:

coccion de alimentos, calefaccion de ambientes, cogeneracion, etc.

Asimismo, la probabilidad de muerte es baja cuando se relaciona frente a
otros usos como de los combustibles sdlidos como los tarugos, residuos de
cultivos. Al no ser posible azufre y ausencia de plomo, su uso representa
una reduccion de hasta 97% de emisiones contaminantes con respecto a los

combustibles liquidos, lo que favorece la proteccion al medio ambiente.

El gas natural tiene un comportamiento ahorrativo para la generacion de
electricidad y reduccién baja en la contaminacion ambiental. En el ambito
industrial, sustituye en gran manera a otros combustibles como el carb6n o
el querosene, siendo excelente aporte para la industria de la ceramica,
cemento, textil, entre otros, que emplean varios tipos de equipos (hornos,

secadores y calderas)

Uso no energético: El consumo del gas natural también es aprovechado por
plantas industriales tales como la petroquimica y para la produccion de NH3
(amoniaco) y urea en la industria del fertilizante. El metano y el etano
constituyen la principal fuente en procesos fundamentales de la petroquimica
(fabricacion de hidrégeno, alcohol metilico, amoniaco, acetileno, afilado
cianhidrico, etc). Todos estos fabricados se consideran motivo de inicio

frente a una amplia gama de mercancias comerciales.
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Figura 9. Estructura del suministro de Gas Natural en el Pera
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1.1.3. Gas Natural en el Peru

El gas natural en estos ultimos afios ha tomado una gran importancia por
sus caracteristicas, representa la opcién energética que esta cobrando cada
vez mas valor a nivel mundial obligando en mayor de los casos a su
provecho debido a los resultados en el &mbito ambiental, por ser un
carburante con mayor pureza de acuerdo a su estructura, manifiesta en
menores cantidades el diéxido de carbono en comparaciéon a los
combustibles tradicionales y sobre todo expresado en el tema del ahorro, ya
gue genera una economia simbdlica con antecedentes positivos en las

distintas industrias la cual lo consumen.

Este combustible es aprovechado en los distintos paises del planeta, en
América del Sur tales como: Argentina, México, Brasil y Colombia disfrutan
de este beneficio en sus distintos niveles. Peru es un territorio elaborador de

este combustible, como lo demuestra Camisea y otras distintas reservas.

Su aprovechamiento es util para el crecimiento de varios sectores
econémicos como el cultivo, mineria, cogeneracion, industria y otros. El
aprovechamiento maximo de este combustible podria sintetizar los niveles

de contaminacion en el territorio.

Es una mezcla de diversos hidrocarburos gaseosos y livianos, los cuales
encontramos en el subsuelo, cuyo elemento importante es el metano,

comportandose como una potencia primaria.

Su formacion data desde muchos afos atrds, donde en ese momento la
vegetacion y animales de menores tamafos del mar fueron enterrados por
arena y roca. Las capas de barro, arena, rocas, vegetal y animal se fueron
acumulando hasta que la presion y calor del planeta lo convirtieron en gas

natural que origina energia cuando las moléculas de hidrocarburos se
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gueman en la atmésfera. Sus ubicaciones mas cercanas son en rocas
porosas de la corteza terrestre y ademas en yacimientos de petrdleo o
proximo a ello, donde se encuentra petrdleo y gas; considerando su estado
vaporoso, pueden datar también en yacimientos secos, adonde solo se
encuentra gas.

Este tipo de combustible se clasifican en Gas Asociado y no Asociado.

El Gas Asociado es cuando su extraccion es acompafada con el petroleo
crudo y contiene grandes cantidades de hidrocarburos como el etano,
propano, butano y naftas. El Gas No Asociado su ubicacion es en depdésitos

gue contienen nada mas gas natural.

El gas natural tiene similitud con otros tipos de combustibles derivados del
petrdleo, una aleacion de diversos hidrocarburos, pero gaseosos y livianos.
Siendo su elemento principal el metano (CH4), normalmente en un rango
mayor a 85% o0 90% incluido en su composicion.

Su comportamiento puede ser Asociado, cuando en el depésito aparece
acompafado de petréleo, o tomar un comportamiento No Asociado cuando
estd acompafado Unicamente por pequefias cantidades de otros

hidrocarburos o gases.

Tabla 1: Composicion del Gas Natural

COMPONENTE FORMULA GASNO GAS
ASOCIADO ASOCIADO

METANO CH4 95-98% 60-80%
ETANO C2H6 1-3% 10-20%
PROPANO C3H6 0,5-1% 5-12%
BUTANO C4H10 0,2-0,5% 2-5%
PENTANO C5H12 0,2-0,5% 1-3%
DIOXIDO DE CARBONO CcO2 0-8% 0-8%
NITROGENO N2 0,5% 0,5%
ACIDO SULFHIDRICO H2S 0,5% 0,5%
OTROS Ar, He, Ne, Xe Trazas Trazas

Fuente: Osinergmin 2014
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» Caracteristicas del Gas Natural

Las principales caracteristicas del gas natural son:
Carece de color y olor.
Carece de sabor
Su impacto relacionado a la contaminacién es menor frente a
otros combustibles.
Es puro
Su aprovechamiento es mayor tanto en la industria como para
el uso domestico, ya que cumple el ejercicio principal en
papeles significativos como un combustible energético.
Por su estructura es liviano y con una Dr=0.62 menor que la
densidad del aire.
Su poder calorifico dos veces mayor que del gas
manufacturado.
Combustible seco, comprimible e inflamable.

Libre de mondxido de carbono (CO).

» Calidad y Tratamiento del Gas Natural

El ejercicio consiste en la extraccion de este combustible de los
depdsitos o reservorios ubicados en el subsuelo a profundidades
de los cuales su variacion oscila desde los 500 m. hasta los 3000

m. aproximadamente.

La norma técnica peruana 111.001-2003 puntualiza que este
combustible (Gas Natural) debe ser habilitado por el concesionario
en las siguientes condiciones:

No contiene arena, polvo, gomas, aceites, glicoles y otras

impurezas indeseables.

Su concentracion es no mayor de 3 mg/m3 estandar de sulfuro

de hidrégeno (H2S), ni mas de 15 mg/m3
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No contendra didxido de carbono en un rango no mayor de
3.5% en volumen asimismo la porcién de gases inertes totales
no debe de exceder del 6% en volumen.

Su concentracion maxima es de 65 mg/m3 estandar de vapor
de agua.

Poder calorifico bruto comprendido entre 8450 kcal/m3

estandar y 10300 kcal/m3 estandar.

» Tratamientos Fisicos al Gas Natural

Etapa 1: Endulzamiento

Tiene como finalidad de remover H2S y el CO2 del gas natural,

se llama asi porque se remueven los olores amargos y sucios.
H2S: Téxico y disuelto en agua es corrosivo.

CO2: Para controlar el poder calorifico y a baja temperaturas
se forma hielo seco, y especial cuidado en los procesos

criogénicos.

Remocién: SULFINOL; DEA; MDEA
Etapa 2: Deshidratacion del Gas Natural

Consiste en remover el agua del gas natural para evitar
congelamiento en las lineas de proceso y formacion de

hidratos.

Remocion: TEG Tri-etilene-glicol hidrofilo y posteriormente el
uso de tamices moleculares.
Etapa 3: Recuperacion de condensados del Gas Natural
a. Refrigeracion Simple:
Consiste en enfriar el gas con la intencion de promover el
propano y los HC‘s mas pesados.
b. Absorcién Refrigerada:
Recuperacion de los componentes mas pesados.

c. Odorizacién:
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Viene hacer la suma de odorizantes al gas natural
necesarios para que se pueda detectar con mayor facilidad

con la utilizacion del olfato..

Figura 11. Procesamiento del Gas Natural
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1.1.4. Criterios del sistema de instalacion a gas natural en plantas

industriales

La aplicacion de este combustible (gas natural) abrevia el enlace que existe
entre el combustible — quemador, disminuyendo la aplicacion de bombas,

calentadores, tanques de almacenamiento y otros.
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A. Sistemas de Suministro de Gas Natural

El sistema de abastecimiento de gas natural tiene que cumplir el ejercicio
de alimentar los equipos térmicos de los que participan en el desarrollo de

la industria textil

El abastecimiento de Gas natural estd conformado por los siguientes

elementos:

Red principal (tuberia de conexién)

Red principal — Estacion de regulacién primaria (Acometida)
Red interna

Sistema de regulacion secundaria

Sistema de Valvulas

A.1. Tuberia de Conexién

Principalmente se aplican las normas técnicas nacionales e internacionales
vigentes para todo tipo de célculo y dimensionamiento para este tipo de
tuberias de las cuales se mencionan en el marco tedrico del presente

trabajo.

A.2. Acometida

En el D.S. 042-99-EM “Reglamento de Distribucion de Gas Natural por
Red de Ductos” y sus modificaciones especifican que toda conexion exterior
al predio entre el accesorio de ingreso de la ERM al sistema de regulacion

se conoce como acometida.

A.3. Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERM)
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Este sistema radica en la agrupacion de los distintos elementos (filtros,
regulador de presion, tuberias, medidor, valvulas de seguridad y corte,
bridas, etc.), la cual su finalidad es mantener valores, expresado en una
memoria técnica aprobada por la concesionaria. Esto obedece al consumo
y caudal requerido por la empresa solicitante y aprobado por un especialista

técnico en conjunto con la concesionaria.

La ERM se ubicara en el predio de la planta industrial, este recinto debe
estar aislado libre de interferencias, lo mas cercano posible a la valvula de

servicio (punto de entrega).

La clasificacion por el tamafio del consumo, las ERM se puede distinguir en:

Interrumpible: En este sistema el suministro de gas puede tener cortes en
cualquier momento.

Continuo: En este sistema el suministro de gas puede tener corte de
manera eventual y programadas.

Critico: En este sistema el suministro de gas no puede tener cortes.

Toda estacion de regulacion esta disefiada con un sistema de seguridad,
tanto de bloqueo como de liberacion de presiones con el fin de disminuir el

impacto en riesgos.

Principalmente los equipos que conforman el sistema:

Sistema de filtro

Sistema de valvulas con sistema de bloqueo
Linea de regulacion

Sistema de medicion

Sistema de aislamiento

Linea de venteo
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Figura 12: Estacion de Regulacion y Mediciéon - ERM
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Figura 13. Esquema técnico de Centros de Medicion
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A.4. Red Interna

Conocida también como linea interna, esta inicia con la estacién primaria

(ERMP) y finaliza con la ERS (estacion de regulacién secundaria).

Consideraciones de Seleccion:
Es necesario tener presente los siguientes puntos:
Ubicacion del sistema de recorrido
El tipo de presidn en la cual estara sometida
El dimensionamiento de sistema de tuberias
Resistencia del material
Riesgos por las cuales estara sometido el material

Abastecimiento local del material

Tabla 2: Tipo de Material para Instalaciones Industriales a Gas Natural

» Tuberia Tuberia de
Presion o
subterranea superficie
) Acero
< 500 mbar Acero revestido/PE .
pintado/cobre
) Acero
< 4 bar Acero revestido/PE ]
pintado
] Acero
> 4 bar Acero revestido )
pintado

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010

En la tabla 2, refiere al tipo de tuberia en la cual obedece al tipo de presion
gue soportara, en relacion a los materiales su aporte en la tabla 3,

siguiente:
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Tabla 3: Condiciones técnicas

Material de la

(1)

. Acero Polietileno Cobre
tuberia
Presion Sin restriccién < 4 bar < 4 bar
Instalacién Con revestimiento Sin .
. o No aplica
subterranea revestimiento

Instalacion aérea

Con aplicacion de

No se permite

Con aplicacion

mantenimiento

pintura (1) de pintura (1)
Costo de . .
. . Alto Medio Bajo
instalacion
Costo de

Medio Bajo Bajo

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010

El procedimiento de pintado debe considerarse la proteccidn contra agentes

corrosivos. Cuando tratamos con polietileno, esta debe mantener un

estandar conforme a la norma DIN 30670 o equivalente.

A.5. Consideraciones para Dimensiones en tuberias

La tuberia de gas natural seco obedece a mdltiples factores para su

dimensionamiento la cual mencionamos:

El consumo requerido de los equipos debe ser maximo.

Debe incluirse equipos futuros, asimismo utilizar un factor en estas

proyecciones.

Evaluar la caida de presion, esto a su vez tiene que estar permitida

frente a las normas nacionales vigentes.

Cantidad de tuberias expresadas en metros y cantidad de accesorios.
Poder calorifico y gravedad especifica.

Considerar la velocidad bajo los valores permisibles que manda la

norma técnica peruana.
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Los célculos para la linea al ingreso de la estacién de regulacion primaria,

se considera una caida de presion no mayor al 10% de la presion minima

de suministro. En el caso de la red interna que opere bajo dos etapas de

regulacion se considera una caida de presiébn no mayor al 50% de la

presion regulada al inicio de esos tramos. El disefio debe satisfacer a los

consumos requeridos

La norma técnica peruana especifica que la velocidad maxima permitida

debe ser menor a los 40 m/s, con el fin de no producir en el material

vibraciones y ruidos excesivos.

En relacion a espesores al tipo de tuberia, se puede observar en la tabla 4:

Tabla 4: Espesor minimo de tuberia de acero

Diametro Nominal Espesor minimo de la
mm Pulgadas Bt ()
10.3 1/8 1.7
13.7 Ya 2.2
171 3/8 2.3
21.3 Ya 2.8
26.7 Y 2.9
334 1 3.4
42.2 5/4 3.6
48.3 1% 3.7
60.3 2 3.9

Fuente: ANSI/ASME B36.10

Para el caso de tuberias de cobre los espesores se pueden observar en la

tabla 5:

Tabla 5: Espesor minimo de pared

Diametro externo Espesor de pared
Pulgadas Milimetro Pulgada Milimetro
5/8 15.9 0.04 1.02
Y 19.1 0.042 1.07
7/8 22.3 0.045 1.014
11/8 29 0.050 1.27

Fuente: ASTM B 837
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A.6. Estacion de regulacion de presion secundaria

También conocida como ERS, estad conformada por una serie de equipos
(valvulas, mandémetros y regulador de presion) El cual tiene la finalidad de

alimentar de gas al quemador en las condiciones requeridas por el mismo

Figura 14. Estaciéon de Regulacion Secundaria (ERS)
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El ingreso de gas natural al quemador, su correcto uso es monitoreado
conformado por:

mediante la coloracion que ejerce la llama del quemador. Este sistema esta

Sistema de cierre y apertura (Valvula)

Sistema de medicion (Manometro)

Elemento filtrante

Sistema de regulacion

Linea de liberacion de presiones (Venteo)

A.7. Tren de valvulas para gas
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Es un sistema que contiene varios componentes, este sistema obedece a
una configuracion el cual es evaluada y operada por un especialista las
cuales garanticen un sistema seguro.

El sistema de componentes tales como reguladores, valvulas de seguridad,
suiches, filtros, valvulas de control entre otros tiene una configuracién bajo
una estructura Unica las cuales permiten satisfacer la capacidad requerida
por el quemador asimismo los posibles riesgos que estas deben cumplir
con las normas de seguridad aplicables al sistema de combustion. (Ver

figura 19 y 20).

Figura 15. Esquema técnico del tren de valvulas de Gas Natural
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Figura 16. Esquema técnico del tren de valvulas de Calderos
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A.8. Sistema de combustion

En cualquier tipo de quemadores para su funcionamiento incluye dos
elementos que son el combustible y el aire de las cuales estan dentro de
una camara de combustion. Cada quemador dependiendo de su origen

varia la proporcién de ingreso entre el combustible y el aire.

El quemador esta vinculado al ERS (estacién de regulacién secundaria) y
al tren de valvulas, ambas partes tiene conexion con un piloto
responsable del encendido (ver figura 21). Este sistema estd compuesto

por:
Sistema de encendido (Piloto).
Tren de valvula

Sistema de regulacion

Sistema de medicion (Manometro)
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Figura 17. Sistema de combustién a gas Natural
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La figura 21 muestra la diagramacion del quemador y sus componentes
necesarios para la combustion, se puede apreciar dos lineas tales como la
superior donde se muestra el ingreso de gas y la parte inferior donde se

ubica el piloto de encendido de la llama.
1.2. Marco Teadrico

1.2.1. Proceso Productivo de la Planta

a) Materia Prima: El proceso se inicia en el almacén de materia prima del
cual se extraen los “fardos” conteniendo las diversas fibras (Poliester
principalmente)

b) Mezcla: Los fardos son mezclados en determinados porcentajes de las
fibras, con lo cual se logra obtener las caracteristicas deseadas para el
material.

c) Hilanderia: Posterior a la mezcla, éstas pasan a unas maquinas
(Formadoras) la cual formaran en una cinta cada vez mas delgada, luego
pasan a ser bobinados en conos cuando el hilar esté construido.

d) Tisaje: Los hilos pasan a la sala de telares en la cual tejen los hilos de
trama, obteniéndose la tela “cruda”. En la dltima parte de esta seccion se

procede a un control de calidad, antes de pasar a la siguiente seccion.
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e) Lavado: La tela cruda se coloca a contracorriente con el bafio de la

lavadora, pasando a través de varios cilindros guias en compartimientos

dispuesto en serie y con cierto escalonamiento. Cada compartimiento posee

un sistema independiente de calefaccion con vapor indirecto.

f) Tintoreria: Estd conformado por maquinas de funcionamiento continuo y

discontinuo. Las maquinas de funcionamiento discontinuo fijan el colorante a

la materia textil, por el paso de la tela a través de un bafo.

g) Acabado: Posteriormente las telas son secadas y chamuscadas para

eliminar pelusas.

h) Decatizado: Tratamiento térmico superficial que consiste en hacer pasar

la tela por un vaporizado y luego por un enfriador.

i) Empaquetado

Figura 18: Linea de Proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

El proceso productivo de la planta es un gran consumidor de energia.

Emplea sistemas térmicos como calderas, calentadores, secaderos que
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utilizan el calor producido en la combustion para cubrir necesidades de
calefaccion y agua caliente asimismo como para el calentamiento y secado
de fibras y tejidos.

En la planta textil se realizan cuatro procesos principales: hilatura, tejeduria,
tefido y acabados. Los dos primeros se caracterizan por ser procesos
intensivos de energia eléctrica mientras los ultimos son mas en energia
térmica. El consumo energético también varia en funcion del tipo de fibra

que se trabaje.

Fuentes de Energias en la planta Universal Textil

Actualmente la planta Universal Textil S.A. utiliza como fuente de energia
electricidad y combustible para su adecuado funcionamiento y prestacion de
servicios.

Sobre la base de las areas de produccion y administrativas asi como otras
complementarias, se procede a identificar los principales equipos

consumidores de energia.

Figura 19 : Participaciéon de energia eléctrica en las distintas areas
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20: Participacion del Combustible en las distintas areas
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Figura 21: Diagrama de Proceso de la Planta Textil
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Proceso de abastecimiento de combustibles en Planta

Actualmente la Planta Universal textil cuenta con calderas, hornos vy
calentadores para sistemas térmicos distribuidos de la siguiente manera:
Calderas: 6 equipos

Calentadores: 5 unidades

Hornos: 3 unidades

Diagrama de analisis de proceso:

Caldero:

Tabla 6: Diagrama de analisis de abastecimiento de calderos

OlAGRAMA DEL AMALISIS DEL PROCESO

Diagrama N° 01 Resumen
Objeta: Actividad Actual |Prop. [Economia
Caldero Operacion & 3
Proceso; Tranzporte _— 1
Fecepeian, abastecimiento Espera [ ] 1
Métada: Inzpecsion 8 3
Actual flmacenamients| W 1
drea; Diztancia [mtz] 120
Cperaciones Tiempo [ Min-H] 410
Ubic-acidin: Costo -
Planta Mano de Obra
Fecha: Mlaterial
Tokal
Medio § Dist.[mts | Tiempo Simbolos Observaciones
DESCRIPCION ; Rep. :
Equipo | [min] & — B B L 4
1 Sl:ulicitu.-:l del tipo de i 0 m &
combustible -
2. Espera. del i 0 20 ®
combustible 4 planta
3. Parada de equipos 1 0 120 &

4 Yerificacion de
cumplimiento de i o 5 &
sequridad previo al
ingre=zo a planta.

B Inspecaian del ipo i 0 5 @
de combustible,
E. Transparte del
combustible al area 1 120 ] &
de almacenamignta.
7. Abastecimiento 2 0 40 2
g 'I.I'erifigagiun del i 0 5 &
abastecimiento.
4. Arranque del equipo 2 0 40 Lo
Total 120 +0 3 1 1 3 1

Fuente: Planta Textil
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Calentador:

Tabla 7: Diagrama de analisis de abastecimiento de calentador

DIAGRAMA CEL AMALISIS CEL FROCESD

Diagrama N 1 Resumen
Cbjeta: Btividad Actual |Prep. |Economia
Calentadar Operacian @ X
Proceso: Tranzsporte -y 1
Fecepeion, abastecimiento Espera ] 1
Metada: Inspeceian E] 3
Actual Blmacenamienty W 1
Erea: Distancia [Tits) 120
Operaciones Tiempa [ Min-H] 340
Ubicacian: Caszto -
Flanta Mlana de Chra
Fecha: M aterial
Tatal
Medio f Dist.[mts | Tiempo Simbolos Observaciones
DESCRIPCION : Rep. : =
Equipo | [min]) o | = [ i v
1 SI:I|ICI|:IJ.I:| del tipo de 1 i 1 &
combustible -
2 E=peradel -
combustible a planta : : e ®
3. Parada de equipos 1 1] 140 L
4. Yerificacion de
cumplimiento de 1 i 5 e
sequridad previa al
inagre=o a planta.
5. Inspeccion del tipo i i 5 e
de combustible.
E. Tranzpoarke del
combustible al drea 1 120 § L
de almacenamienta,
T. Abastecimiento 2 1] 20 ]
8. Verificacian del i i E 8
abaztecimienta.
4. Arrangue del equipa 2 1] 30 G
Total 120 140 3 1 1 3 |

Fuente: Planta Textil
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Hornos:

Tabla 8 :Diagrama de analisis de abastecimiento de Hornos

OlAGRAMA DOEL ARALISIS DEL PROCESO

Diagrama N 01 Resumen
Objeta: Actividad Actual |Prop.  Economia
Haorno Dperacian i 3
Proceso: Transporte -y 1
Recepeion, abastecimienta Espera b 1
Métado; Inspeceian || 3
Aitual Blmacenamienty) Y 1
Brea: Diistancia [mks) 120
Dperaciones Tiempa [ Win-H] Ja0
Ubicacidn: Cozto .
Planta MWlanio de Obra
Fecha: Mlaterial
Tatal
RESCRIBE Medio ! & Dist.(mts | Tiempo Simbolos Observaciones
B ep. :
Equipo 4 | min) | @ (wep (| B| H| ¥
1 Sn:nllcltu.d del tipo de i 0 10 =
combustible =
2. E=pera del -
1] 0 120
combustible a planta -
3. Parada de equipos 1 0 140 @
4 Verificacian de
cumplimiento de i 0 5 i)
seguridad previo al
ingre=o a planta,
5. Inspeccion del tipo &
de combustible. 1 ; ] B
E. Tranzparte del
combustible al area 1 120 ] &
de almacenamienta.
7. Abastecimienta 2 1] 20 &
8. "."eriFic.ac.i-:nn del i 0 5 @
abaztecimienta.
4, Arranque del equipa 2 1] 20 &
Total 120 330 3 1 1 3 1

Fuente: Planta Textil

Los abastecimientos son considerados cada 15 dias:
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Tabla 9: nimeros de abastecimiento mensual

MEMSUIAL

ABASTECIMIENTO D1

ABASTECIMIENTO 02

Eesponsabies

Tiempo (min)

Responsables

Tiempo (min)

CALDERAS 10 410 10 4140
CALENTADOR 10 340 10 3240
HORMNO 10 330 10 330

Fuente: Planta Textil

1.2.2. Proceso de migraciéon de combustibles tradicionales a gas

natural

Para la migracion de combustibles tradicionales a gas natural es necesario

considerar 2 procesos: el proceso técnico y el proceso constructivo.

1.2.1.1.

Proceso Técnico

Es necesario considerar lo siguiente:

a) Ubicacion de los equipos en la planta industrial: Es necesario que los

equipos estén ubicados en una posicidn permanente y establecer los

ambientes, ya que los criterios de aceptacion deben estar enfocados

en la NTP 111.010 (Instalaciones Internas Industriales), el cual

menciona que los equipos deben estar en ambientes no confinados.

En la tabla 6 muestra actualmente la ubicacion de los equipos en los

distintos ambientes.
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Tabla 10: Cuadro de Ubicacion de equipos industriales

ltem EQUIPOS EN OPERACION Hpn-ge Ubicacién

Combuatible

u1 |Calentader de aceite termico Garioni .2

gz |Calentador de aceite termico Garioni 0-2

g2 |Calentador de aceite termico Thermtecnik 0.2 Ti‘?ﬁ;gf 5

g4 |Chamuscedors Crompton & Knowles 0.2

95 |Polemlizadora Klelnewesfers D2

nn |Caldera de Vapor Garioni B-h

07 |Caldera Cleaver Brooks - Modificado nE MNREA DE

vy |Caldera de Vapor Garioni H-6 CALDERAE

09 |Caldera de Vapor Garioni =¥

‘i |Horno de curado Sussman 0.2 _

-1 |Calentador de agua D2 ke L
= SCRAGIOS

-3 |Coelna Industrial CLp

‘3 |Celders Fulton =%

-4 |Caldera Fulton -6 AREX DE

-5 |Calentador de Agua n- CONFECTIONES

- |Cocina Industrial GLP

Fuente: Universal Textil S.A.

b) Datos técnicos de los equipos:

Potencia

Tipo de combustible
Eficiencia

Horas de trabajo

Dias de trabajo
En la tabla 7 se puede observar los datos obtenidos de la planta

Universal Textil S.A., en base a esta informacién se realizard el

calculo y disefio de la instalacion industrial a gas natural.
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Tabla 11: Cuadro de datos

DATDS DE PLANTA

EQUIPOS INDUSTRIALES TIFC DE POTEMCIA = DS DE
' o 3 T EACIENCIA HORAS DE
LUMBLS 1 WREA,
MBL S HBLE BHF TRABAJD HAEAJU

CALENTADOR CE ACEITE TERMICO GARIOH 1 DIZZEL £ Gc% 2%
CALENTADOR CE AT EITE TERMICO GARION 2 DIZZEL & 17780 32% 1 X
CALENTADOR CE ACEITE TERMICO GARIOHI 3 DIZEEL 2 12440 g2% 1 2z
CHAMUSCADORA CRCMPTOH & KNOANLES DIZZEL 2 2h2h 8% 12 23
POLEMIZACCHA KLEINEVIEZERS DI=EEL 2 4427 8% 12 2
CALDERA DE VAPOR GARIOH! 1 RES DAL E ZE3.00 io%h 12 24
CALDERM CLEAVER BROOKS RESDJALE BLOLD 2% 12 X
CALDERA DE VAPOR GARION! 2 RES VAL 2 2E5.C0 8% 12 2z
CALDERA DE VAPOR GARIOH! 3 RESTHJAL E 2E5.00 9% 12 2
HORKC SUSSIAN DIZZEL 2 1647 8% 12 X
CALENTADOR DE AGLA DIZEEL 2 15.00 &% 1 2
COCIHA HDUSTRIAL cL= 2.14 82% 12 2d
CAIDFRAFIITON 4 RFS T 4] = 1500 A% 7 27
CALDERA FULTOM 5 RESDJALE 200 42% 12 22
CALENTADOR CE AGLA 2 DIZSEL 2 1500 g% 12 2z
CUCTHA INDUSTHIAL 2 5L+ 4.14 ulth 2 2

Fuente: Universal Textil S.A.
c) Plano de recorrido de la instalacién a gas natural: (Ver anexo 7.4)
Vista isométrica
Vista planta

d) Cuadro de calculo y dimensionamiento de la red de gas natural

A. Tabla de Conversiones:

56



Tabla 12: Tabla de conversiones

PRESION

”SEEIJ" LHIDADLS bar atm {5td) e i) | P ed) mmbgTC | o) | mmiDEc) W | e i
| bar 22853222 1.01eT8z AELITTIE TEC.OE 15613 2 IZERED ST A AR E0TE Tog0n
1 atm [ Stal! {01225 [ 103cms | c480SDSIS  TROBOGOAR | 200355 | +l32IESS MDATEISIS | 1mmsm
1 alur r'[":“-'“ph A 374 1 47NN TR AR ARETM 13000 B TINTA L P FERE
i Pe:{ibin® D.E20478 0 38E045 307030 5+ 7-4004| il s S T 088 37 @T3003 AB04.TITE
1 mim Ho (L0 LA das LR 1 -3 HLed” b LTt 1 B3y 133851 Libd Tdo gk
1 inkatieg) | cozasm 0.7324011 003465 | C401°E42 25300000 1 MET3E 13,5351 21632387
1 mem 1] 4 - fenER - IR I SL I [ERV Gkl [ 4777 (| | MRS z: [ A3T LR
| Im Hal |45} 0024209 B.00Z45E3 020254 C0Z5 273 38631303 J.0735358 23.339038 | Z42.0580
1 Ma :H.fmﬂ L2 IR IO UL LA JAF 4h LA PR 117 JE Ry - T I E B L] 1

POTENCIA

Moo | umagEs v kzal't ETWh | HPrtenaf) cVeRMemi)|  EeP m3 {2}
1 i) 253.24523 ER b P AL 1241023 *3503714 O IM8s3Tca 0. 107 756333
il Eezlh 10153 1 3.BS82207 000 15556 ®IrI5E12 00113582 B0 15312
1 B! Win [ 11 Pk Iy K" ed 1 VR PR TEJUL S LU -0 L0 P Py
1 UF {Inlenat’) [ TahESG 4 AT AT E N M LT = R [ AT 16R N OGS
1 OV (HP Melic)| 07333828 33z 4°50873 L5050 AZ5008 0.0ea%z0° | 0 OT4973550 0074342025
I ZkR B& J4Z5.031736 SIMTZEMS 3.7 3501455 Z:3cT502 1 LIB335
1 miia) AL =g B HE4E U4 s e oA 135114 50 | T WY el

Fuente: Elaboracion Propia

B. Criterios de disefio

Formula para la caida de presiones:

Donde:

PAyPB

Q1.82
PA2 _ F)B2 = 486OOSLW

presién absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cm? A

densidad relativa del gas.

longitud del tramo en km, incluyendo la longitud equivalente de

los
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accesorios que la componen.
Q caudal en m%h (condiciones normales)

D didmetro en mm.

- Férmula para el célculo de la velocidad del fluido:

, 365350
D2.P

Dénde:

Q Caudal en m%h (condiciones normales)
P Presion de céalculo en kg/cm? absoluta
D Diametro interior de la tuberia en mm.

v velocidad lineal en m/s

- Férmula para hallar la longitud equivalente de la instalacion:

LE=12xLR

Dénde:

LE Longitud equivalente en m

LR Longitud en m
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Tabla 13: Resistencia de codos, accesorios y valvulas para Gas Natural expresada en Longitud Equivalente de tuberia recta en

metros
Soldadura codo
de 90° y codo
Accesorios Roscados Valvulas (roscado, bridado o soldado) |doblado + Soldadurade T
Codo Vélvula Soldado en
45° 90° Te | Tapdén Globo Angulo Check | R/df=1-1/2 Forjado Angulo
factor k 0.42 0.9 1.8 0.9 10 5 25 0.36 1.35 1.8
n=L/D ratio++= 14 30 60 30 333 167 83 12 45 60
i
i o | (N oy ﬂi‘g g g & D =&
pulgada (cedula interno
40) (d) mm
3/8 12.52 0.18 0.37 0.75 0.37 418 2.09 1.04 0.15 0.56 0.75
1/2 15.80 0.22 0.47 0.94 0.47 5.27 2.64 1.29 0.19 0.17 0.94
3/4 20.93 0.29 0.63 1.26 0.63 6.98 347 1.74 0.25 0.94 1.26
1 26.64 0.37 0.80 1.60 0.80 8.87 4.45 2.22 0.32 1.20 1.60
1-1/4 35.05 0.49 1.05 2.10 1.05 11.67 5.82 2.92 0.42 1.58 2.10
1-1/2 40.89 0.49 1.23 2.45 1.23 13.62 6.83 341 0.49 1.84 2.45
2 52.50 0.73 1.58 3.14 1.58 1750 8.75 4.39 0.63 2.36 3.14
2-1/2 62.71 0.88 1.88 3.75 1.88 20.88 10.45 5.21 0.75 2.82 3.75
3 77.93 1.09 2.34 4.66 2.34 25.97 12.98 6.49 0.94 3.51 4.66
4 102.3 1.23 3.08 6.16 3.08 34.14 17.07 8.53 1.23 4.60 6.16
5 128.2 1.79 3.84 7.68 3.84 42.67 21.33 10.67 1.54 5.76 7.68

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 - Instalaciones industriales a gas natural
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C. Cuadro de consumos de equipos existentes y futuros

Tabla 14: Cuadro de consumo en m3/h

Gaudal Nominal

ltem Equipos actualmeante instalados Potencia Unidades Cant.;

01 |Calentadar de aceite termico Garioni 1000000) kcalh 1| 11834 |m3h
02 |Calentador de aceite termico Garioni 1500000 kealth 1| A77.5¢ |m3h
02  |Calentador de aceite termico Thermtecnik 1300000) kzalh 1 15385 |m3h
04 |Chamuscadaora Crompton & Fnowles 213100| kealh 1| 2522 m3h
05 |Polemizadora Kleinewefers 373000 kcalh 1 44 20 mh
05 |Bamal a futuro 1000000 | kcallh 1| 11834 |m3h
07  |Caldera de Vapor Garioni 285(BHP 1| 28450 |m3h
08 |Caldera Cleaver Brooks - Modificado S00|BHP 1] 49912 |mdh
08 |Calderade \Vapor 285|BHP 1| 284.50 |m3h
10 |Caldera de \Vapor 285(BHP 1 284.50 |[m3h
11 |Homeo de curado Sussman 1500 | kealh 1 16.75 mdh
12 [Homo Futuro T07550) kealh 1| 8373 |m3/h
43 |Caldera de vapor a futuro 285 | BHP 1| 28450 |m3h
14 |Calentadar de agua 15| BHP 1 14.27  |m3/h
15 |Cocina lndustrial E3100| kcalth 1 818 mdh
16 |CalderaFulion 15[BHP 1 1497  |m3h
17 |CalderaFulton Z0|BHP 1 18.97  |m3fh
18 |Calentador de Agua 1S{BHP 1 14.97 mah
18 |Cocina Industrial E3100| keal'h 1 818 m3h
Consumo proyectado total de equipos a gas natural 2456.29 \m3/h

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 muestra tres equipos el cual se instalaran a futuro, para el
disefo de la instalacion estos equipos se consideraran.

Para el consumo actual-real se obtiene un factor de simultaneidad (FS) de
0.37 de acuerdo a la operacion observada en Universal Textil.

Factor de simultaneidad (FS): 0.37
Consumo real (Q real): 908.83 m3/hr.

Consumo nominal actual (Q nom.): 2 456.29 m3/h.
Q(nom)xFS= Q(real)

2456.29 m3/h x 0.37 =908.83 m3/ h
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D. Calculo de la red interna de gas natural

Tabla 15: Calculo de velocidad, presion y diametros de la red interna a Gas Natural

WE1 | densidad relativa del gas nalural
Fu.uy mis
Tipo de + 1 Ha U galouln Fmans E e Long. Equw.. Hy E3 Foae LaE
o g “Emiih i Sk e i ] Dl Vel t“'-u;!*-“! s e | Dz Caida e Frooive
A - A Cperacion SOARG SN > 5 ] [] B Nkl A apbade 4450 ril 47 o S Cmicds de Mrasicn seapksds
A-F BRI > 3R R q FAAG [Nk Azl SF AN 41 R7 AT s CAlae P AvzEpalanla
Fi-rt F.ndd n > ar S q FATPE | N Ao =1inn ST TS P CiAn Al P AveplAA
=N F.Nid N F PR GG L] FEOA | NRAuzepdal AN =0 FES e Al Fie A ilAlA
M-F 1h:7 4n FIR 5] = FAVER [ NK Suzepidanlg KR R A 1 CA Al Fie AvHpalAlA
F-F 1027 40 ™M Snn & EEERH DT nnn 14 1 215 o [T Aeplanla
F-= A1Z.00 Z.54 : 1£.2] | DM Bceprado 1200 6. 7= Z.1x [ Cada de Fredlon sceptada
D-H Dporachﬁn SIE. T 1T ) ICIE | DM Aceprads [L=3u] L= e Z.Z] e Cdda de Fraflon acsprada
H-1 Qpar ackhn ST LTS z 11T | DR Aceprado ITST0 1734z z.1 4o Cada de Freflon acepada
I-J Dporachﬁn dAE. 30 LTz 5 BT | DM Aceprado Z00o 2375 Z.13 (3 Cada de Fredlon acepada
-k Cperackin [Ed-H lu} 1.0 T FTE | DM Aceprade 400 T.7: Z.03 o Cada de Freflon acepada
12 Lipcraosn eI el 148 15 Eub | LM Socptado (=1 1]1] Horg o ud (1] Lada de Hresion aocpkada
KL Lipcraain (RG] LLEY 1 dEh | LM Aocptado deuy de.bt NI (1 Lada de Hresion aocpkada
L-ns Lipcrasksn 214U (TR-L"] 1 A4 | LM Acepkids HUEL H1.Md oL o2 Lada de Hresion aocpkads
M1 k1 Llpcracksn LI L2k 1 1298 | LIk Socphbado AU AL i U [ Lada de Hrosion aocpkada
raE 12 Lipcraosn 1.au (L1 1 A1 LR Accphads Sug (=35 P o 128 Lada de Hresion accpkada
Tl F1 Liparacidn ILLLIL L1%1 1 1o | UM Sceptado S oAl LU U2 Liads del 'resion scephads|
Fe1-kA1 Clparackan 14.40 [R] 1 2G0T DR Acapbado 2000 41.42 208 [ Caida de Cresion sceptads|
Ao Dparackn [ AE] 1.90 £ 190 [DM Aceptado 1070 1059 2.7 jE Caida de Cresion sceptada|
c-c1 3 12v.00 0.05 L S37 |DN Aceptado 1070 14.95 2.7 [ Caida de Cresion aceptada|
=1-20 12v.00 1.40 [] 412 [DM Aceptado 2500 2500 0,03 [ Caids de Cresion sceptads|
- RIS 7N 17n E NGE [ NK Seapbade mn+n 71 205 nes Cmids de Mrasinn seapksds
-F 450 an 1R0 H ANA [N Auzepilanh 12NN 121N S [IE Aalale Pie vaepilanla
-1 17 an 147 5 FM NN Szt I AN [IE] el Al le Fie Avzeplanla
7.7 131 &0 174 B AN | MR Ao 1471 14 77 nia T CAlaale Fie AvepalAlA
55 RR 7 1R7 E: £ [ NRAuzepidaih 1a#&N 13 &7 nia T CAla e P Ay alanla
2-00 Dhpwer e F0ED [FR%-3 I 130 | DR Sucwpl ado Z50 Z.02 3% [z it e Frwa o avwplad e
2F-4 Cperackin s0.E0 T H F9E | DM Aceprade 4500 45,00 0.0z 2T Cada de Freslon acepada
E-EE Oparackin 6,00 (R3] H 230 | DM Aceprado &R0 £.5] Z.3T s Cada de Fredlon acepada
EE-5 Oparackin fd.00 (R3] H Z 20 | DM Aceprado GE0 621 Z.32 (1 Cada de Fredlon aceprada
C-E Oparackén - - I . DM O eprads 2000 20,00 232 ot Cada de FPreflon aceprada
F-4 Siperackin 0T 20 I.EE 114z Zd.5] | DMk Ooeprado =11 B.5] 2.2 |54 Cada de Freslon aceprada
F 1 Lipcraokdn R il 12K 110 SAET | LM Socptado =] -]8] [=N-0} A 124 Lada de Hresion accpkada
Ia ¢ Lipsraassn e i) 12K 110 A A0 U Socplkado =] -]8] [=N-0) 21d 134 Lada de Hresion accpkada
[ER] LIporaaksn ElULEd 1.4 u Lo | UM Socptado =] -]8] bk 2.1 134 Lada de Hresion accpkada
(1] Upcraoksn =1 Ly 1 Ak U Secptads AU S L 174 Loada de H'resion aocpkada
| Lalen Lipcraakdn 1.2h [TR-11] b | LM Socptado 0] 1.l ol (1] Lada de H'resion aocpkada
I-COC Clperackn 0,00 0. 100 [DM Aceptado 1400 14.00 2.00 [V Caids de Cresion sceptads|
| CICH14 Clperacisn 4. 40 E 0.50 T4 DM Aceptada 200 200 0,01 1022 Caids de Cresion sceptads|
s Clperackn 0,00 i 04 £S5 (DM Aceptado [laTn] [N 0,03 112 Caida de Cresion scephads]|
1<-T 12200 2 007 2240 DN Aceptado 500 5.00 2035 [ Caids de Cresion scephads]|
T-TT 122.00 21 0.7 2277 | DM Aceptada 200 200 = 0% 1% Caida de Cresion scepbads]
TT-11 nnn n nha NG | N Azt FNn N nna 13 it b b P il la
T-l nz din F R &N 1 15A& | N Atk 150N 15 M 133 4 CAlae P AvEpalanla
[ A7 AN EllT & 1147 SOE | NRE2azep A v AN F 05 = CiAn Al P AveplAA
WY “1FN nan nFi 1147 434 [ NRSuzepila ann S ni S Al Fie A ilAlA
WF-R IR =N nin nhns 1107 SV NAAuzep A RN Rl ni K Al Freaicnn acepilainla

Fuente: Norma Técnica Peruana / Elaboracién propia
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Se elaboré la tabla 11, en base a las formulas mencionadas en el punto B.
Criterio de disefos, el cual es utilizado como herramienta para efectos de
calculo en el sistema de la red interna de gas natural, tal como se muestra
en la tabla 12.

Tabla 16: Plantilla de calculo

0.61" densidad relativa del gas natural

ERND-A Opeiaciin: | 245629] 2. 4 =ofEse" a5 D05 (DS S 4 ERE ) |
AE Operacion 2.095.10 2.38 4 !SI[pruehe_Ij;ca.I.Ial:u'_s_-.'srdade*:l,|-.-a|:|'_5_'—c saf) l_
BL Dperacidn 204410 232 4 2178 DH Acepledo | 207

Fuente: Elaboracion propia

1.2.1.2. Proceso Constructivo

Para el proceso constructivo es necesario considerar:

A. Tuberia de conexiéon: Viene hacer el segmento de linea el cual
anexa al terminal de la linea de abastecimiento de la concesionaria de
gas natural con la ERM de la empresa solicitante. Para el presente
trabajo se considera una longitud de 8m y calculado para un caudal
de 908.83 m3/h, este sistema operara con presion no mayor de 10
bares asimismo la presion de disefio tendra un rango de 5-19 bares,
el material para la red interna sera de acero al carbono la que sera
conectada a la ERM.

B. Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERM): La operacion
de este sistema es regular los valores de salida, estos valores de
salida son el ingreso a la planta, estos valores son indicadores de
presion, caudal, velocidad, consumo, necesarios para satisfacer el

conjunto de equipos a alimentar dentro de la planta.
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Los principales factores que son considerados para satisfacer el
consumo necesario para los equipos térmicos son como se

muestra en la tabla 13.

Tabla 17: Caracteristicas de la Estacion de Regulaciéon Primaria

Presion de disefio 19 BAR
Presion minima de entrada 5 BAR
Presion regulada 2.5 BAR
Caudal 908.83 m3i/h
Proceso de soldadura ASME [X
Terminacion superficie arenado METAL CASI BLANCO
Proteccion anticorrosiva PINTURA EPOXICA

Fuente: Elaboracion Propia

Se trabajara con una ERM de doble ramal:

63



Figura 22. Esquema Técnico - ERM
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Elaboracion propia
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C. Sistemas de tuberias

En el proceso de instalacion de tuberias se considera como presion
de trabajo aguas debajo de la ERM de 2.5 bar, el sistema de
tuberias se efectuara bajo un diametro de 21/2” a una altura del piso
terminado de + 1.50. Posteriormente aumenta el nivel a +6.00 del
piso terminado, luego reposa en una medianera un tramo de 8.2 m.
Una vez terminada la instalacién en la parte exterior de los ambientes
la tuberia ingresard a las distintas areas donde se ubican los
equipos (Ver anexo 7.4.1), el accesorio tipo “T” se aplicara para las
desviaciones, esto con el fin que mediante los cambios de
direcciones permitan la alimentacion a los distintos equipos con

tuberia de 11/2".

La aplicacion del material ser4 acero cédula 40 descrito cumpliendo
con las especificaciones técnicas. Los planes de inspeccion y
ensayo, asimismo como los protocolos seran de acuerdo a las
normas nacionales e internacionales, esto para los puntos de

soldadura a emplear en el sistema.

Todos los soportes metalicos pasaran por controles de calidad,
dando seguridad al soporte de la carga (sistema de tuberias). Esta

distancia entre puntos de soportes no sera mayor a los 3 m.
D. Estacion de Regulacién Secundaria (ERS): La instalacion de la

ERS, mayormente son de un ramal a excepcion que el solicitante

considere un sistema backup. Ver figura 23.
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Figura 23. Estacion de Regulacion Secundaria

POS DECRIPCION
Valvula Esférica General

Valvula Esférica para puesta en marcha

Valvula para manometro

Manometro tipo Bourdon
Filtro en ¥ Malla filtrante
Valvula Reguladora con bloqueo incorporado

oy | ] ] ma] —

Fuente: Elaboracién propia

E. Sistema de Combustién: Comunmente los equipos no utiliza como
alternativa el gas natural por ello es necesario evaluar su conversion
del mismo a dual o su reemplazo, por un quemador dual, para este
trabajo se considera el cambio de quemadores de todos los equipos

de tipo dual, el cual trabajara con gas natural.
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1.2.2 Marco Legal

El marco legal del gas natural se encuentra determinado por las siguientes
leyes:
Ley Organica de Hidrocarburos Ley N° 26221 (20/08/93).
Ley de promocion del desarrollo de la industria del gas natural Ley N°
27133 (04/06/99).
Ley de descentralizacion de acceso al consumo de gas natural Ley
N°28849 (19/07/06).
Reglamento de distribucion de gas natural por red de ductos D.S. N° 042-
99-EM.

Asimismo, existen otras Leyes, Normas Técnicas y Decretos Supremos

relacionados al Gas Natural Vehicular y Gas Natural Comprimido:

Decreto Supremo gue crea el Reglamento para la instalacion y operacién de
Estaciones de servicio de GNV D.S N° 006-2005-EM.
Decreto Supremo que crea el Reglamento Técnico para el equipo de
conversién de gas natural vehicular D.S. N° 006-2005-PRODUCE.
Resolucién Directoral que crea el Régimen de autorizacion vy
funcionamiento de las entidades certificadoras de conversiones y talleres
de conversion de GNV N° 3990-2005-MTC/15.
Decreto Supremo que incorpora los equipos de conversion de GNV en la
lista del plan piloto de compras corporativas obligatorias D.S. N° 008-
2006-PCM.
Decreto Supremo que declara de interés nacional el uso del gas natural
vehicular D.S N° 009-2006-EM.
Decreto Supremo que crea la “Comision Nacional para promover el uso
de gas natural’ D.S. 022-2004-PRODUCE.
Decreto Supremo que dicta normas para promover el uso de gas natural
D.S. N° 063-2005-EM.
Decreto Supremo que reglamenta y establece los parametros de
comercializacion del GNC. D.S. 057-2008-EM.
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Resolucion del Consejo Directivo 755-2007-OS-CD, que establece los
procedimientos para obtener los ITF de instalacion y de uso y
funcionamiento para estaciones de compresion, estaciones de
descompresion y trasvase.

Norma Técnica Peruana NTP 111.018.2004, Taller de montaje y
reparacion de equipos completos para GNV.

Norma Técnica Peruana NTP 111.019.2007, Estacion de servicio para
venta al publico de GNV.

Norma Técnica Peruana NTP 111.010.2003, Redes industriales a Gas
Natural

Norma Técnica Peruana NTP 111.021.2006, Tuberias en Polietileno
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1.2.3 Investigaciones o Antecedentes del Estudio

A. Antecedentes internacionales

(Rubio Gutiérrez, 2013), en la tesis titulada “Propuesta de un modelo de
mercado de gas natural y su impacto en el mercado de energia, para la
Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia”. Tuvo como objetivo: La
recopilacion de informacion de gas natural en el mercado energético
internacional y nacional, a través de este analisis, se estudiaran los métodos
de tarifas, rutas de los principales gaseoductos, politicas internacionales y
nacionales; eficiencia y beneficios en el mercado de energia. Conclusiones:
a) La tendencia del uso de gas natural aumenta a nivel mundial, gracias a
sus atributos de menor contaminacion que el petroleo (-29%) y el carbdn (-
44%) y a su mayor eficiencia, facil y limpia manipulacion; lo que posicionan
al gas natural como el combustible capaz de balancear el mayor incremento
de la demanda de energia; b) Es importante entender que la demanda de
gas natural reacciona rapidamente y en forma conjunta con el aumento de
los indices de crecimiento econémico; tanto en el incremento de la demanda
en la generacion eléctrica global, favoreciendo la generacion de turbinas de
gas y la demanda industrial desde el 35 % en 2006 al 39% en 2030. Esta
demanda estaria cubierta por las reservas convencionales de gas natural,
gue mantienen el ratio produccién/reservas entre los 60 - 65 afios, y por el
desarrollo de las reservas no tradicionales, cuyas estimaciones para el 2030
superarian a las tradicionales en un 138%; c) Existen retos del nuevo marco
legal para fomentar las inversiones en redes y garantia de la oferta, para que
la industria de gas natural madure y se consolide, en un contexto de cambios

rapidos en el mercado mundial.

(Sanchez Boscan, 2013), en la tesis titulada “Gas Natural como alternativa
para la liberacion de combustibles liquidos usados en la generacion eléctrica
del Estado Zulia, para la Universidad Simoén Bolivar, Venezuela”. Tuvo como

objetivo: Determinar la factibilidad de usar gas natural (GNL o GNC) como
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fuente de suministro para las plantas de generacion eléctrica en el Estado
Zulia para la liberacion de combustibles liquidos que permitan una mejor
rentabilidad a la nacion. Conclusiones: a) Se pudo constatar que la region
zuliana posee actualmente un déficit de gas natural de 729 MMPCED
(PDVSA Gas) que representa el 85.5% de la demanda de la region y el cual
esta siendo abastecido a través de otros energéticos como los combustibles
liquidos. Dentro del sector energético, la cantidad de combustible liquido
utilizado en las plantas termoeléctricas corresponde a 1 900.8 MMUS $ /
afo. b) Al liberar los combustibles liquidos, los mismos también pudiesen ser
usados para otras plantas termoeléctricas que se construyen en el pais que

no poseen fuentes alternativas de suministro de gas natural.

(Oswaldo Augusto, 2013), en la tesis titulada “Plan estratégico de
comercializacién de hidrocarburos” caso: cambio de la matriz energética
sobre la base del uso del gas natural en el Ecuador, para la Escuela
Politécnica Nacional, Ecuador. Tuvo como objetivo: Desarrollar un Plan
Estratégico de Explotacion y Comercializacién de Gas Natural que permita
cambios en la matriz energética y sus consecuentes efectos positivos en los
egresos del Estado. Conclusion General: El desarrollo de la presente tesis,
justifica la sustitucion del diésel y GLP por el uso del gas natural en el

mercado nacional de combustibles.

(Goémez Valdivieso, 2016), en la tesis “Evaluacion de la factibilidad del uso
del gas natural producido en el campo Shushufindi como una alternativa
energética para disminuir la contaminacion ambiental en el oriente
Ecuatoriano, para la Universidad Tecnolégica Equinoccial, Ecuador”. Tuvo
como objetivo: Realizar el estudio de factibilidad del uso del gas natural
producido en el Campo Shushufindi como una alternativa energética para
disminuir la contaminacién ambiental por emisiones y reducir costos
econdémicos. Conclusiones: a) Segun los estudioes realizados con los datos
facilitados en el campo, por la SHE, ARCH y con la Empresa Ecuapet, si es

factible la implementacion de un sistema de generacion eléctrica utilizando el
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gas natural en el campo Shushufindi especialmente en la Estacion Aguarico.
b) Aplicando la generacion eléctrica por medio de generadores a gas se
disminuye la contaminacion directa en las teas, se disminuye la emanacion
de contaminantes locales del aire tales como: NOx, CO, hidrocarburos no
combustionados, materiales particulados, hidrocarburos aromaticos

policiclicos (HAPs) y componentes organicos volatiles (VOCSs).

B. Antecedentes nacionales

(Lau Pineda & Corro Inostroza, 2017), en la tesis titulada “Sustitucion del
petréleo industrial 6 (PI-6) por gas natural comprimido (GNC) en la planta de
harina de pescado Copeinca Chimbote para reducir costos de produccion y
emisiones gaseosa, para la Universidad Nacional del Sana — Chimbote”.
Tuvo como objetivo: Realizar un estudio de sustitucion del petroleo industrial
6 por gas natural comprimido en la Planta de harina de pescado Copeinca
Chimbote con el objetivo de reducir los costos de produccién y las emisiones
gaseosas al medio ambiente. Conclusiones: a) La investigacion sustenta que
el cambio de combustible de R-6 por GNC, se produce una baja significativa
en los costos de produccion, asimismo genera beneficios en el tema
ambiental; b) Las cifras muestra una reduccion en los costos de produccion
de 14.009 US$ por tonelada de harina (-25.74%) y la reduccién de las
emisiones gaseosas de 70.13 m® por tonelada de harina para el CO, (-
32.37%) y en 2.47 m3 por tonelada de harina para el CO (-100%), el cual
valida la hipotesis de la investigacion; c) La investigacion sustenta mediante
indicadores como: VAN de 3,697,972,39 US$, una TIR elevada de 63.08%,
cifras que demuestran el beneficio de este cambio.

(Alcocer Pefia, Arohuanca Lagos, & Guillén Chavez, 2013). En la tesis
titulada “Planeamiento estratégico para el Sector Gas Natural en el Perd”.
Su objetivo fue: Determinar la situacion actual del sector de gas natural
Conclusiones: a) El establecimiento del Peru en la utilizacion del gas natural,

en la solucion del problema energético, y sus ventajas y beneficios frente al

71



medio ambiente y el rendimiento energético; b) La proyeccion de consumo
en el Per0 se extiende hasta en un 74%, este crecimiento seguira
proyectandose en mayor proporcion por lo que desarrollar la explotacion y

exploracion se hace necesaria.

(Chavez Nahuinripa, 2005). En el estudio titulado “Proyecto de conversion
industrial al consumo de Gas natural en una planta textil”, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, en la Universidad Nacional de
Ingenieria. Tuvo como objetivo: Examinar la parte técnica econémica en el
ejercicio de ejecucion del cambio de sus equipos térmicos a gas natural de la
planta Industrial Textil, que es abastecido por distintos carburantes. Llega a
las conclusiones siguientes: a) El incremento en la competitividad y
productividad no solo en el aspecto econdémico del carburante, las cuales se
aproxima a un 40%, sumado a ello las enormes ventajas producto de su
operacion como son: suministro permanente, tipo de aplicacion, aumento en
la eficiencia en su combustion y mayor beneficio al medio ambiente; b)
Reduccion al mantenimiento de generadores, propio de la disminucion en la
formacién de cenizas (hollin) con el petr6leo residual. Se estima un
mantenimiento semestral con gas natural a lo que era quincenalmente con el
petréleo residual; d) El aprovechamiento del gas natural para la manufactura
implica un impacto social si se relaciona al medio ambiente, por ser mas

limpio y liviano.
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1.3 Marco Conceptual

Calandra
Aparato que consiste en hacer en hacer pasar una impresion en papel

especializado para sublimacién, a una tela determinada.

Calderas de Vapor
Equipo industrial con distintas capacidades de almacenamiento las cuales
dentro de su proceso la importancia radica en la salida del mismo que es

vapor.

Camisea
Megayacimiento de gas el méas significativo en América Latina, la operacion
es de tipo off shore in land el cual consiste en operar la tierra como si se

tratara de una produccioén en mar.

Gas natural

Combinaciéon de los diferentes Hidrocarburos, mayormente gaseosos,
ubicado en el subsuelo de manera natural; a veces encontrado proximo al
Petréleo, encima de los mismos yacimientos, y la composicién, como la del

crudo, su varianza radica en su punto de ubicacion.

Migracion

Referido a los numerosos productos que se utilizan a diario procedentes del
petréleo, y que han sido sometidos a largos y complejos procesos, que
pasan por la extraccién, transporte y refino, asi como a tareas de

prospeccion.
Osinergmin

Organismo Supervisor de la inversion en energia y mineria; encargada de

regular y supervisar que las empresas estén bajo las normativas vigentes.
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Petrdleo
Combustible liquido, constituido por descomposicion, transformacion de

restos de animales y plantas encontrados en el fondo de la tierra.

Empresa textil
Area de la economia dedicada a la fabricacion de telas, fibras, hilos y sus

derivados.
La red de distribucion

Linea principal conectadas entre si, con la finalidad de transportar el gas

natural a los distintos puntos de abastecimiento.
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CAPITULO II: EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Planteamiento del Problema

2.1.1 Descripcion de la realidad problematica

Desde fines del siglo XX, los cambios se han generado con el transcurrir del
tiempo, ingresando nuevas tecnologias que han sido de gran impacto para el

desarrollo.

Esta tecnologia en el ambito energético en el Peru, obedece a los cambios
que se han dado, tanto en el marco legal y regulatorio, en el ejercicio de

buscar el desarrollo en el campo principal de la industria.

Este beneficio ha servido de gran desarrollo al pais, durante el transcurso de
los afios el consumo del gas natural ha generado un crecimiento, tanto en el

sector industrial, comercial y residencial.

En el afilo 2004 se adjudica la operacion comercial de este combustible en
Perd. Se buscé la viabilidad de este proyecto, donde los antecedentes
influyeron para que los estudios correspondientes se realizaran, para que
esta energia se pueda comercializar, asimismo el de influir en la economia

nacional.

El gas natural de forma segura va sustituyendo al petréleo, una fuente fosil
cara y volatil en su cotizacion internacional. Asi se han visto favorecidos los
usuarios del servicio publico d energia eléctrica, quienes han gozado de
tarifas mas baratas y de una fuente de electricidad estable; la fuerza
hidraulica que en varias ocasiones ha sido afectada por las variaciones
climaticas que afectan al Per(; también se ha podido incrementar la
eficiencia en la produccion de electricidad, mediante la introduccion de la

tecnologia de generacion de ciclo combinado a gas natural.
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Con respecto a la industria textil, el uso del gas natural permite un ahorro
energético en un intervalo del 20 al 30%, lo que representa un menor costo
en términos econdmicos, ademas de la no contaminacion del medio
ambiente. Este ahorro seria factible si se utilizan procesos de transferencia
de calor por conveccién en contraposicion a los tradicionales que utilizan

fluidos intermedios.

Actualmente la planta Universal Textil, tiene un alto consumo de energia
tanto en el sector eléctrico como en el sector térmico, esta variacion oscila
en la parte eléctrica entre el 30-35% y la parte térmica oscila entre el 65-
70%, teniendo como universo el consumo total. En este marco,
constantemente esta en la busqueda de la reduccién de sus costos de
produccion, mediante el uso de nuevas tecnologias energéticas, que
permitan reducir los procesos tanto en el sector eléctrico como en el sector

térmico de las cuales generen mejoras en el proceso productivo.

Siendo en este caso para la empresa Universal Textil, la utilizaciéon del gas
natural la opcion ventajosa, pues ofrece una serie de ventajas la produccion
de energia calorifica aprovechable, lo que permite cubrir las necesidades
energéticas de la planta de produccion. No requiriendo tanques de
almacenamiento, lo que disminuye los riesgos inherentes a los almacenajes;
asimismo una vez que cesa la demanda de calor en los procesos, la
combustion de gas puede finalizar instantaneamente, lo que favorece los

procesos gque requieren cargas variables o intermitentes.

Considerando que los equipos de sistema térmicos instalados operan bajo
una eficiencia del 80%, esto quiere decir que existe pérdida de energia,
estos equipos estan diseflados para trabajar entre el 90% y 95% de su
capacidad. Esta pérdida de energia hace notar que los combustibles las
cuales los equipos actualmente consumen, no logran una combustion en su
totalidad. Esto es critico porque impacta en la emisiéon de gases toxicos,

asimismo las pérdidas econdémicas son significativas.
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2.1.2 Definicion del problema general y especificos

2.1.2.1. Problema General

De qué manera la migracion de combustibles tradicionales a gas natural,

mejora el proceso productivo de la planta Universal Textil, Lima, 20197

2.1.2.2. Problemas Especificos

a) De qué manera la migraciéon de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora en el ahorro economico, en la planta de Universal
Textil, Lima, 2019?

b) De qué manera la migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora la eficiencia de los equipos térmicos, en la planta de

Universal Textil, Lima, 20197

c) De qué manera la migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, contribuye a la disminucién de gases toxicos producto de la

combustion, en la planta de Universal Textil, Lima, 2019?
2.2 Objetivos, delimitacion y justificacion de la investigacion

2.2.1 Objetivo general y especifico

2.2.1.1. Objetivo general

Determinar la migracién de combustibles tradicionales a gas natural, para la
mejora del proceso productivo de la planta Universal Textil, Lima, 2019.

77



2.2.1.2. Objetivos especificos

a) Determinar la migracion de combustibles tradicionales a gas natural,
para la mejora del ahorro econémico, en la planta de Universal Textil,
Lima, 2019.

b) Determinar la migracion de combustibles tradicionales a gas natural,
para la mejora de la eficiencia de los equipos térmicos, en la planta de

Universal Textil, Lima, 2019.

c) Verificar la migracion de combustibles tradicionales a gas natural,
para contribuir a la disminucion de gases toxicos producto de la

combustién, en la planta de Universal Textil, Lima, 2019

2.2.2 Delimitacioén del estudio

2.2.2.1. Delimitacion espacial
El estudio tiene como delimitacion espacial la planta de la empresa Universal
Textil S.A. Lima.

2.2.2.2. Delimitacién temporal
La investigacion tiene una delimitacion temporal de 6 meses dentro del
periodo 2019.

2.2.2.3. Delimitacién tematica
El estudio comprende la reduccion de costos mediante el proceso de
migracion de combustibles tradicionales a gas natural, en la planta de

Universal Textil, Lima.
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2.2.3 Justificacion e importancia del estudio

2.2.3.1. Justificacion tedrica

La investigacion tiene un valor tedrico, en tanto analiza la migracion de
combustibles tradicionales y el gas natural. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2016) la justificacion teorica, contribuye a ampliar la informacién
para apoyar el avance de los conceptos que se conocen en nuestra
sociedad (p. 45)

2.2.3.2. Justificacion metodoldgica

La investigacion utilizara instrumentos validados para la recoleccion de datos
tanto para la migracion de combustibles tradicionales como para medir el
rubro gas natural, lo que sera una fuente valiosa para poder encontrar una

solucion a esta problematica.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) la justificacion

metodoldgica, busca nuevas forma de hacer investigacion (p. 49).

2.2.3.3. Justificacion social

El desarrollo de la investigacion permitira dar a conocer cuales son las
bondades de la migracion de combustibles tradicionales a gas natural en en
la Industria textil peruana. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) la
justificacion social responde al interés de la sociedad (p. 50).

2.2.3.4. Justificacion practica

El estudio permitira conocer la realidad de las empresas respecto a costos
de sus procesos productivos y proponer el empleo de gas natural por las
muchas bondades que representa su uso en los distintos sectores
econdémicos. Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) la
justificacion practica, propone estrategias que ayudaran a solucionar el
problema (p. 50).
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2.2.3.5. Importancia

El presente estudio tiene importancia, porque permitira conocer los
beneficios econdmicos, energéticos y ambientales que representara el uso
de gas natural en la industria textil. Asimismo consentira el porcentaje de
eficiencia y el impacto de los gases propagados por el uso de combustibles

tradicionales.

2.3 Hipodtesis, variables y definicion operacional

2.3.1 Supuestos tedricos

La demanda del Gas Natural, va satisfacer de manera permanente los
requerimientos de la planta.

Para el escenario sin Gas Natural, se cubrio el funcionamiento de los
equipos, el cual tiene que ser duales (Operacion bajo dos tipos de
combustible).

El ahorro energético esta calculado en base a las potencias de los
actuales equipos, en tal sentido todo cambio de equipo debe respetar

las mismas condiciones.

2.3.2 Hipotesis general y Especificos

2.3.2.1. General
La migracién de combustibles tradicionales a gas natural, mejorara el

proceso productivo de la planta Universal Textil S.A., Lima 2019.
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2.3.2.2.

Especificos

Hipdtesis 1: La migracion de combustibles tradicionales a gas natural,

mejorara el ahorro econémico en la planta Universal Textil S.A., Lima

2019.

Hipdtesis 2: La migracion de combustibles tradicionales a gas natural,

mejorara la eficiencia de los equipos térmicos en la planta de

Universal Textil, Lima 2019.

Hipdtesis 3: La migracion de combustibles tradicionales a gas natural,

contribuira

la disminuciébn de gases

toxicos producto de la

combustién, en la planta Universal Textil S.A., Lima 2019.

2.3.3 Variables, definicion operacional e indicadores

Tabla 18: Variables, definicidbn operacional e indicadores

VARIABLES DEFINICION OPERACIDNAL INDICADORES
Migracian de Procesn Son los procedimientos o actividades que 1. Evaluacion de los procesos
combustibles Produstiva | Meluven pasos fisicos, quimicos, mecanicos, | =0 laz equipas de sistemas
tradicionales requeridos para la manufactura, teIMmICOS.

.Y Capital que no se consume o se gastay que se . ..
Hgrsein se Aharo i rejer'.'a ara cubrir una necgEEidaﬂz £ Bualuacién ecandmica
combuztibles Econamica P , _ anual,
tradicionales Contingencla.

Migracion de Eficiencia Permite medit el remdimierto d , 3. Evaluacion del shaora

: . ermite medir &l rendimienta de un equipo. .
combustibles Térmica AR energatico anual.
tradicionales
Migracién de Son loz gases que produceninteracciones en |4, Evaluacion por emisian de
combustibles Gazes Towicos | el organizma vivo, loz gases desprendidos de la | gases toxicos enlos distintos
tradicionales combustion coma el COZ, tipos de combustible.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Ill: METODO, TECNICA E INSTRUMENTOS

3.1 Tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque es un proceso que
permite transformar el conocimiento tedrico que proviene de la investigacion
basica en conceptos, prototipos y productos, sucesivamente. (Lozada, 2016,
p. 38).

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicada porque busca el conocer para hacer,

para actuar, para construir, para modificar.

3.2 Disefo de la investigacion

Diseflo No experimental.

3.3 Universo, poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016, p. 172), “la poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, de lugar y de tiempo. Para el estudio la
poblacion es de 10 personas y estara determinada por: cinco jefaturas y

cinco supervisores”.
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3.3.2. Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016, p. 173), la muestra es un

subgrupo de la poblacion.

Para el presente estudio de investigacion, la muestra fue de 10 personas,
determinada por 5 jefaturas y 5 supervisores, personal que labora en la

planta y conocedores del tema.

En este caso la seleccién de la muestra esta relacionada con la intencion y
experiencia del investigador, lo que supone un conocimiento objetivo de las

caracteristicas y propiedades de la poblacion (Carrasco, 2012, p. 264).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Para realizar el acopio de informacion se vio por conveniente utilizar la

técnica de la entrevista para indagar la opinidn acerca de las variables.

La entrevista, permite conocer la opinion subjetiva de la presuncién de
hechos y situaciones; por tal razén, quien recoge informacién usando esta

técnica debe tener en cuenta tal situacion (Méndez, 2008, p. 252).

Se utilizé el andlisis documentario, esto permitié establecer la informacion

referente a los datos técnicos de los equipos.
Esta técnica es aquella que se realiza a través de la consulta de documentos

(libros, revistas, periddicos, memorias, anuarios, registros, constituciones,

etc).
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3.4.2. Instrumentos

El instrumento que se empleara sera la Guia de la entrevista, que sirve a la
técnica de la entrevista y que consiste en una hoja impresa, que contiene las
preguntas a formular al entrevistado, en una secuencia determinada
(Hernandez, 2016, p. 597.)

Para la informacion técnica el instrumento que se utilizara sera los informes

y registros, necesarios para el presente trabajo. (Ver anexo 7.1)

3.5 Procesamiento de datos

3.5.1. Datos y Anélisis de la Entrevista

Existen preguntas abiertas y preguntas cerradas, (Hernandez et al, 2003;
Martinez, 2002), el uso de cada una de ellas depende del tipo de
investigacion que se esté llevando a cabo, ya que cada cuestionario
obedece a diferentes necesidades y problemas de investigacion, lo que da
lugar a que en cada caso el tipo de preguntas sea diferente (Hernandez et
al, 2003). Para el desarrollo de este trabajo se ha aplicado preguntas

cerradas.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Analisis y resultados de la encuesta

1) ¢Los equipos consumen combustibles liquidos?

Figura 24. Nivel de consumo de combustible

LConoco |Cantid ad | Porcontajo
=1 a3 20%
Neo 2 20%
Total | 10] 100%
8
& =
4 ¥
- R
n = . — 2 &
[ Cantidad | Porcentaje |
mSi 8 B
=N F i

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro se puede observar que existe un alto consumo en los equipos

de combustibles liquidos, el cual impacta en los costos operacionales.

2) ¢El tiempo de abastecimiento de los equipos se hacen por periodos

mayor o igual a 10 dias?
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Figura 25. tiempo de abastecimiento de combustible

(onoee Cantidad | I 'erceniaje
Si 3 A0
Ho 2 205
Total 10] 100,
g =
fi
a
& ’
I'aroc nidee
B 5 8 BO%
W Mo < <50

Fuente : Elaboracion Propia
En el cuadro se observa que el abastecimiento a los equipos, son de
periodos cortos, los equipos necesitan previos arranques antes de la
operacion, al ser periodos cortos el abastecimiento aumenta la pérdida de
combustible en los arranques.
3) ¢Los requerimientos de combustibles en planta se hacen en periodos

mayor o igual a 20 dias?

Figura 26. Periodos de requerimientos

Conoce [Cantldad [Porceniaje
sl i T0%
Mo ] 30%
Total I 10] 100%
A
& I
5 |
4 v
3 |
£ |
L e
" Crntid e Porce ntm e |
msi 7 70
T q W

Fuente :Elaboracion Propia
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En el cuadro se observa que los requerimientos de combustibles en planta,
son de periodos cortos, esto quiere decir que la capacidad de almacenaje es

limitada en la planta, afectando en los costos de operacion.

4) ¢Existe pérdida de combustible en el momento del abastecimiento a

los equipos?

Figura 27. Niveles de pérdida de combustible

Lonoco Cantidad [Porcentaje
5l 8 4%
(i (5] 1 ‘L5
Total '1E-| 100%
0
B
A
i
: —
Cantided Po-oenknj=
H5i 9 S0
m e | 1 1%

Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro se puede observar que existe pérdida de combustible, esto al
momento que los equipos son abastecidos y en el proceso de pre

calentamiento, afectando los costos de operacion.

5) ¢El porcentaje de pérdida de combustible por abastecimiento es

mayor o igual a 3%7?
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Figura 28. Porcentaje de pérdida de combustible

Connre |f.nnrirlr|r| |Fﬁrl:EI'ITl-‘|jF!
Si T T0%,
Hn 3 S5
I otal | 1] 100
i g
6 | =
L |
ol &2
iy
5 |
1 b
0 = —— - -
Cankidad Force ntaje |
= 5 / PR |
LR = = S |

Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro se puede observar que la perdida de combustible en promedio
es del 3%, esto es significativo si se hace la evaluacién por periodos

anuales, esto incrementa los costos de operacion.

6) ¢Considera que el problema de la eficiencia de los equipos es por el
tipo de combustible?

Figura 29. Niveles de eficiencia de equipos

Connoe |FInnTir|nr| |Pﬂrﬂ=.-niaje
%i ? R4,
Ho 2 i
Toal | 10| T %
5 -
=
1
o b= i
Can cidad Bouerilaje |
| 3| g 0%
B Ny 2 abes

Fuente: Elaboracion Propia
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En el cuadro se puede observar que el tipo de combustible influye en la
eficiencia de los equipos, esto debido al poder calorifico que presenta el tipo

de combustible.

7) ¢Tiene conocimiento que la eficiencia térmica de los equipos puede

variar por el tipo de combustible?

Figura 30. Niveles de conocimiento de la eficiencia

Conoce [Cantidad Morcentaje
5i T T
Mir J %
1 otal | 10 100%
7
5
|
o |
3
L A
[ a " - = .
| [omr tulme | Proroertmpe |
[msi 7 70% |
o E} 209 |

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro se puede observar, que existe un alto indice de influencia en el

tipo de combustible, que pueda generar mayor eficiencia en los equipos.

8) ¢ Tiene conocimiento del Gas Natural y sus beneficios?
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Figura 31. Niveles de conocimiento del gas Natural

Conoce [Cantdad Porceniale
5 9 0%
M 1 10%
Tukal | 10 100%
10
R
fi
4
: [
u — - i "
Cantidad Forcentaje
Y L Liet
| 1 10%

Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro se puede observar, que existe un alto indice de expectativa por
el beneficio que otorga el gas natural.
9) ¢Estaria de acuerdo en el cambio de fuente de energia por un

combustible en menor precio, limpio y seguro como el Gas Natural?

Figura 32. Utilizar energia alterna

Conoce C antidad [Forcentaje
51 £ o0
Hu 1 10%
| otal 10] 100"
Ry
3
=
1
‘ T R
i
Car Lidlau Sogr osrile e ]
m 5 =] a0
WM~ 1 10%

Fuente: Elaboracion Propia
En el cuadro se puede observar, que existe la aceptacion del uso del gas

natural, como fuente de energia.
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10)¢ Tiene conocimiento que el Gas Natural Puede generar un impacto
positivo en la disminucién de gases?

Figura 33. Impacto del Gas natural

Conoce [Cantidad  |[Porcentaje
Si 4 40'%
M ki G
I ntal | | s,
& [
s b ]
a b i)
3 [
= . e -
o E—— A il
Caari Lid ad Purienlsje ]
m 5] 4 0
Ny g 6025

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro se puede observar, la falta de conocimiento en liberacion de

gases de combustion y su influencia en el impacto ambiental.
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Tabla 19: Consolidado - resultado de encuesta

Frrvima Fimmealada Ricarde 3. 2 Brwonle M. Jullian & Jorge M. Waldo Ch. E Cadas E. Faliu U, Diardal P
Aefe B . i B : MCSWITAOD  INPLUCHCIA
FIECUMTAS AN : Aete de Hmparwicar de Arke e Xupr ’ ] Kuperescn de
LAY mEn H Opcracisncs < Lagistics L gL ;
ACFPUCETA ] HD i H E =] ] N3 HIYLL ZCCTOR
y |:EL:‘E E:!IHF-GE ZonEUrEn combastkes 1 1 i : 1 1 i q A q n 2 T frir
o coas .
L tiempo ce asasecmanio.ds bs
= [empipes se baoen o peraal e sy 1 1 I : 1 1 | ! t 1 & 2 A TA Ensios
ljuala 17 dfazv
i1 Am renusrimieates Ae cembusthies en
Y | planlz s hacen e operivdos rwye o 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 T 3 ALTA Cuslus
Iqugla 27 Hfaz?
oEmisie pdr Jdida de con buslblz =0 el
1 [momenic Cg abaeecimients 3 Ce | | 1 | ! | 1 | ¥ | AT CoEICE
Clipasy
I precentaje d= prrdide de canb stibe
[ [ - ) [ B a . X
ESIrEYN UgLa 2 3%T 1 ! 1 1 1 ! 1 1 4 L 'LDE'":-‘&
iConeldsra que &l problema ds £ Elidsnia
5 (etimicacia do el cauncs o3 par ¢l bpo do 1 1 1 g 1 1 1 1 " 1 -] 2 Pl E
B Engrueize
combastibe
i | |Na ZonoCImIsmo Jue |13 3T cenca :
! ] o] E R
T [temice 43 ko egquipde pucdc varar aor 1 1 | 4 1 1 1 i * 1 ¥ i Ate E_';m;l;
el {ian de ranbosthi=T H
Tenz conecimiznm delseg Hatiral v I= rnfpa:tu-
3| & 1 1 | : 1 1 1 1 L 1 1 AlTA
ElE Jenet CIoEY 9 fumbeenlal
.:.Eit!l'fﬂ de azverdd en 2l cambo oe
5 weits da s_rer_qs poT L combuelibe en 1 1 1 i 1 1 1 1 » 1 4 1 L R m;ﬁl
menes precie lmpo ¥ Segure como ¢l Ambicniol
Has Matural®
= = e =
sTen= —rnacimimmhn qoe el Sas Hehrel
0 [Pu=Ue generan v impacly soslae ek 1 1 I E 1 1 | ¥ 4 1 4 d Bada Amhbzrﬁju.l
dEmin Jciin de cagse?

sy VD . i
CONDICION P —— SECTORET DE EWALUACION
ol Ta I ad
7 AT EFLCEN_IY M-z U
e AL -
—alh o EMZRCETC AMEIENT AL

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Mejoraen el proceso

Calderos

Tabla 20: Diagrama de procesos - cuadro comparativo de mejora

LIGHART™ JEL AL B UL F =L zEL

LI = LEL M doLEslz JE- FHULESD

LTSS Hecuman Hecuman
e 2ad vl Zlia Fop |Froom nia A tivalail hdbin 4 Fi:niin'a
Zadeio Dzarscizn & = D1 aiin [
TMoszzo Tiansooibe — 1 Mrocesz. Tauzpole u
S sopoiin, anshoormien:o E=oora ] 1 Reccopaidgn chasenmizrha Exeia [
wihcdex Inspcends H E r4élada: repeoode H
Colla Amracearlews Y 1 A H] AIm azer ambkereo n
LITPR D slenin 4 [l 1= Aot Dhz.d nddl) izl 1]
Jpoasiaores Ticmeo [ Hr H| AL Decrooiones T empo ] Vin H) 5
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“lnts Fanads Obrs - Man:a bedaa de Jb-s
-ladax M alcna Furda: Pazel
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P b ¢ iy {mas | Tlampo Gimbolos Obaeruasiones [T Ok | Thampo Tii i bt e Db seivodiones
DEECRIPCKIN 5 FRep. 1 DESCHPCION t %
Cauipo P 1 [rmuind - R B B w Couipc: =1 [} - [N B ] L

I Anlek v darpode 1 o I - ] ﬁnl'!lll.d relllp= ¥ c ;
zombust ble comaslibe
Absprrade c 0 =0 - L k| c )

auulinsd bl apla 1o ki E i sl v
Arsade d= eqipzs 1 0 il [ 4 A.Merads ce aquipos C 1]
3 Hle e Yo fizdte 1+
sorplmizres 32 1 0 5 & aump imenlo ds c 0
sequildad pral= segxdadpreu ol
| iy ez dplenla. igizmug ddha
Snzocoo dnde liso 1 0 3 - B repoooior Joltpo r 3 5
* rmhiskl= dernTiEdhe
S Tews anl=ild BT arpuiel
sombustbls 4 res 1 U L] & comaLslibe =l 2rey L u
3 i acanEmiangs. de ilmazsnaTenla
7 A i e = n ar = T AL aw mizuiald r 1}
= Vel ackin del T u P & £ Ao Acadir 34 i 3 &
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Fuente: Elaboracion Propia
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Hornos:

Tabla 21: Diagrama de procesos - cuadro comparativo de mejora
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Aehsl Sl anamisnio "-:" £ Ackas Alraceamicks ? 1]
Piroc: Jiztarcia|r#s] =0 foex Dizlanz a[nis [1]
Cpelavionz= Ticioc " Min ] ] Ozcracizres empo[kHrH| ¥
LEicacior: —oats Ubcacon Coglo -
Flata “arace Ob-a P ana Fdan= 42 Chrs -
Fiw wWladar 2| Fhi Tdalens -
| srmEsErhies Bran Alrg Inlal 1i5s Makineal ~kd
i i SImbodas CbSerraciones B i SimboiD s ObseIvaones
peccrerion |Modie! g | Dt [mes | Tismga e pescripcion |Metied | g, [Pistimb] Tiampe. z —
Equipa ] [rwim) - - B i} L Equipo ) [man} L = B ] v
* Golicilud delliaz da = 1 Zoichc delbpade
czrkuslizle ) ! i et comaishble s E ’
2 =prracel r 0 P = & Eqpers dd 5 r 0
ozrtuslidle - danca o comakhbl apknt:
A —atadade FQUENT 1 I Hl i FHArara oA irs | | I
4 wenlicaritr e 4 Yk cacnode
= mermennda I 0 5 & rumphmiern i 3 C 0
sagndadpevasl segrcadpreviz A
[ Irareso4Elawa InFz20 2 pana.
5 rEpelir Elopo 1 0 5 s T lEpecs dde f c 5 o
Uz zlibe. ce bl bl i
& Trarzporie cel £ Transpone 139
ot Luztide 2l Ak 1 gl 3 L Lol o 3as il C ]
Uz ab end nentu Leel naa amia .
T Ahaziedmiorts ] 1] m ] 3. tEzsteoimicnio il C ]
# virlioaior 3o i 0 5 e £ ¥rFoanode q ¢ 5 &
axzhoci enla chaztesimizric. B
4 amancie cel g [m ¥ I Al [ S brtany e FEquen | | I
Inlal m il | = k 1 1 ] 1 Intal - [} r n n [ ] r n

Fuente: Elaboracion Propia
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Calentadores:

Tabla 22: Diagrama de procesos - cuadro comparativo de mejora
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Contrastacion de Hipotesis

4.2.1 Hipoétesis 1: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora el ahorro econdmico en la planta Universal textil S.A.,
Lima 2019

Andlisis y resultado econémico

Para el presente trabajo se cuantificara el ahorro en los distintos
combustibles y se armara un comparativo con el gas natural. Cada equipo
sera evaluado de manera independiente, los costos incurridos en cada uno
de los mismos seran considerados, asimismo como la eficiencia en cada uno

de los mismos.

Identificado el ahorro, se procede a trabajar el Valor Actual Neto (VAN) y la
Tasa Interna de Retorno (TIR), este indicador es necesario para sustentar si

el proyecto es viable.

El presente trabajo contempla distintos puntos a seguir, las cuales estaran
definidas, es necesario conocer los valores en las cuales se esta

asumiendo para su elaboracion:

- Se asume gue la linea de produccién es continua.
- La capacidad de inversion es interna.

- Se constituye una tasa anual del 12%.

- El andlisis es proyectado a 12 meses.

- Los costos de operacién son estimados

Pasos

Evaluacion Econdmica de Combustibles Tradicionales y Gas Natural
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Estimacion de la Inversion
Cronograma de pagos de la Inversion del Proyecto
Célculo del VAN y TIR

. Evaluacion Econdémica de Combustibles Tradicional y Gas
Natural: En la tabla 10, muestra los distintos equipos, actualmente
instalados en la planta Universal Textil S.A., asi mismo los datos de
cada uno de ellos. La evaluacién econémica est4 basada en esta
informacion en las siguientes tablas 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
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A.1 CALENTADOR DE ACEITE TERMICO GARIONI 1

Tabla 23: Evaluaciéon econdmica del calentador de aceite térmico garioni 1

PRECIO S REFERENCIALES

Galon USimd  |BT.NmS ETU/m3
I e Precic - Soles {lre. } : AC supericr  (PC irferior |Uniformizanc | Precic -
Corrbous bk | Univied s G A byl Lnidinde s B P n nllmidades | Sales P
GH HRETU 1984 i 37586 4 347 S [MYBTY 21.60
o2 Seln Us T T P 2636328301 | 341482002 |MYBT 6.9
CONVERSION A GAS NATURAL
Fapiepn * &1 FTANDA NF &C=T= TRMITO GARIDNE 4
Polencia. 118.5% BHP
Cambuzizc Inizial : DESELZ
Lh3ros ce Uiparadcn.;
[Fas/anc 280
Hiaz'dia 12
Farsar de MCarga A,
Eficencia P3. £t
Efizencio GH: DR
%2 esta asumiendo una terifa inductrizl fioo "C*, para =l gas naturat
1 3HP = 003344 633744575 LINBH
Costo de combustible
DIESEL 2 Gas M=tural

Motorcia o roguerir = £ 06 441 NMEH

Eneigiaa regueni = 1355 84 | 198,38 NRETU

LCensums = T 2L Gaor J5

Costo = 5L T9,803.00 S1. 252,581 13 Nuevos Soles | Mo

Costos de Gperacmn
THFSF] 2 Gas Metiral

Calartamisntz - S 10000 00 S/ 0.0 Meevaz Saolee fAno

Ascmizacar - 3, 2000 00 o4 0.0 huevas Soles d8fe

B bep = 56,1 00 S 0.00 huevrs Soles M

Parcial.: 51, 14,000.00 51, 0,00 Nusvos Soles Mo

Evaluacion Economica
Ahoarro= [Tnztns e Combaztibie + Costas fde Oneracionil? - (Costns de Combnsthle + Cosing fe Onerzseinn iR
Ahorra - S B05 B30T 5. 25257713

Ahorro = 5. 553,225.94 Nuevos Sole = $ 184,408.65 dolares/ziio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.2 CALENTADOR DE ACEITE TERMICO GARIONI 2

Tabla 24: Evaluacion econdmica del calentador de aceite térmico garioni 2

PRECIOS REFERENCIALES
Gaonlsim3 |ETI¥m: ETLim:
Frecio - Soles [Ine. ¥ . FPLC : t Frecio -
Combustible | Unidades 15%) kgfm3 Upidades | FGsupetior: |ooisg | Unitormiean | o0
B C do Unidades
A ] E
Gh WMBTJ 19.34 2E4.: 3TEEEA 3EEFE | MVIBTU #1.60
Cz2 Gialon LS T.ra 2E4.2 JEIEEZEL0] 3400 | MMVBTU 5019
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: CALEMTADOR DE ACEITE TERMICO GARIOMI 2
Fotencia.: T7E0 BHF
Combrzstizle Inizial: DEZEL2
Catos de Operavidn.:
Ciastano 60
Forasidia 12
Faclorde Caga a3
EficienciaFR. 21
EficieniaGM.: e

Se esta asumiends una tarila inductrial tipo "C", para =l gas natural.

1BHF = 0033431639744 375 MMEBH

Costo de combustikle
DIESEL 2 Gas Matural
Foenciaa raquer = T4 EE MVEH
Energia arequerir EEEERE L 175425 MMETU
Cionsuma = 1E2B32.7E B133E.3E Galon US
Costo= 5. 1,187 716.25 5. ITE,85941 Muevos Soles | Ao
Costos de Operacion
DIESEL 2 Gas Matwral
Caknlamierto= 50.12,000.00 SLCOC Muesos Sales Ao
Atomiasicn = 343,000,010 S1.000 huedos Sales fafo
EBombeo= 51.1,000.70 SO0 Muedos Sales (afio
Parcial.: &, 14,000.00 50,00 Nuevos Soles Ano

Ewvaluacion Economica

Ahorro = [Costos de Combustible « Costos de Operacion]D2 - [Coslos de Combustible « Castos de Operacion)GH
Ahorro = 501,201, 716.25 - b= BT

Lhomo = 5/, 822,846.84 Nuevos Sole = §374,282.28 dolares/afio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.3 CALENTADOR DE ACEITE TERMICO GARIONI 3

Tabla 25: Evaluaciéon econdmica del calentador de aceite térmico garioni 3

PRECIOS REFERENCIALES

Gakon S m3 BTN ETI¥m3
’ ; Eatie Botler e Unidades PC superior | . 25 Unifarmizan T 02"
Combastible | Unidades 1GY) kgim3 inlerior S Soles
B C do Unidades=
A u] E
ey WVMETU 13.64 2E4.2 STERE.L ek e e = 2160
B Salon s 7.re 264.2 FRIGIZEON 3448003 MMETU E0.19
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo.: CALEMTADDS DE ACEITE TERMICOGRARIOM S
Fotencia.: 13410 BAF
Corrbustible Inicial.: DOESELZ
Diatcs de Cperacion:
Dias'afia 260
Harzskia 12
Factor de Carga 3%
E'iciendia PF. &0%
Eviciencia G, S0%

Se esta asumiendo una tarifa inductrial tipo "C", para el gas satural.

1 BHP = 00334316397 44375 MMEH

Costo de combustible
DIESEL 2 Gas Matural
FPotzncia a requerir = 545 5D MMIZH
Enegiz a requeri- = IFIC3.3 1520539 MM3TY
Corsum = 13231387 44361485 Galcn LS
Costo = 50102941748 31.328,373.71 Nuevecs Soles | Afio
Costos de Operacion
DIESEL 2 Gas Natural
Calentamiznta = SUAC,003.00 5000 husvos Soles AARa
Atomizacion = S.5000.00 S00.00 huevos Soles Mo
Bombeo = Sd.,002.00 S.0.00 huevos Soles (0o
Parcial.: 5. 14,000.00 5. 0,00 Nuevcs Soles lAfo

Evaluacion Economica

Aharro = [Costos de Combustible + Costos de Operacion)D? - [Costos de Combustible » Costos de Operacion]GN

Aharro =

Ahoro =

SE1042 41748

S F2EITAN

5f. 715,043.76 Nuevos Sole =

$238,347.92

dolaresfano

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B

D
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A.4 CHAMUSCADORA CROMPTON & KNOWLES

Tabla 26: Evaluacion econdmica de chamuscadora crompton & knowles

PRECIOS REFERENCIALE S

Galon US{ m3 ETLimr3 B~ Lhm
" : Ereei:: Solks fine. Unidades PLC superior y P[E Unifoimizan Eletio -
Combustible | Unidades IG¥) kgfm3 mnferior : toles
B C do Unidades
A O E
G METU .64 2B+ ITESRY 4273 MAET 1.6
0z Sdon U5 ] 2642 FEIEI2ER]  M4G20C3 | MABT E0L13
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: CHAMUSCADORA CROMPTOR, & KMOWLES
Potenzia: 2526 BHP
Combasible Iricial.; OEESEL 2
Datzs de Operacian:
Diastaio 260
Horasz'dia 12
Facton de Carca 35%
Eficiercia P3.: 0%
Eficiercia G\.: 30%

Se esta asumiendo una tarifa inductiial tipo “C°, para I gas natwal.
1BHP = D03 EIE3S744 3758 MMEH

Costo de combustible
DESEL 2 Gas Natural
Fateqcia arejuerir= 1CE 044 MWIEH
Erergiaa requerr = pelncRa M2 MMVIETU
Cansumo = 2EEE0 20489 Galoa LS
Costo= 5. 168,734.89 &/, 53,824.71 Nuevos Soles / Afo
Costos de Operacicn
OESEL 2 Gas Natural
Czlentamienta = S 10000.00 000 MuewosSales AR
Atomizzcian = 5300000 SE.0.00 MuewosSales (AR
Bomaea = S 100000 SE.0.00 MuewosSales AR
Percials &, 14,000.00 &, 0.00 Nuevos Soles /Ao
Evaluacion Economica

Ahorro = [Costos de Combustible « Costos de Dperacion]Dz - [Costos de Combustikle « Costos de Operacion])GN
Lhomro = 5. "82,734.85 - 55382411

Lhorro = S 128,91017 Nuevos Sole = % 42.970.06 dolares/afio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.5 POLEMIZADORA KLEINEWEFERS

Tabla 27: Evaluaciéon econdémica de polemizadora kleinewefers

PRECIOS REFERENCIALES

GalonlSim3 BTN ETI¥m?
o . ) Erebin - Soles fine. Inid ades PC superior | . R Uniformizan P:EGID Z
ombustble | Unidades 1GY) kgim:} inlerior % Goles
B C do Unidades
A u] E
[N WMETU 1164 264.2 ITEIE. ek R =N 2160
Ce Salkonls 7.78 264.2 FRIGI2E3.01 34482003 MMETU E0.13
CONVERSION A GAS NATURAL
Ejuipo.: FILEMEZLADORA KLEIMEWETERS
Potencia.: 1427 BEAF
Corrbustible Inicial.: OESELZ
Diatcs de Cperacion:
Dias'ano 260
Horzzfeia 12
Factor de Carga tha'lo
Eiciencia PR 2%
Eiciencia Gh. 505

Se esta asumiendo una tarifa inductrial tipo “C", para el gas satural.

1 BHP - 002 HMEISFALITE MMEH

Costo de combustible
DIESEL 2 Gas Natural
Fot=ncia a requerir = 185 165 MMZH
Freqiz a ranuari = 4A13 7h 43R 7 MIMST |
Corsuma = 01303 12744728 Galcn LS
Costo = 5/, 295,741.35 5. 94,3384 Hueves Soles / Ano
Costos de Cperacion
DIESEL Z Gac Matural
Calentamiznta = S11C,000.00 000 husvos Soles 1Afio
AboTmizacion = S.2,000.00 51000 huevos Soles 1Aho
Bonmbeo = Si..002.00 5000 huevos Soles 1afio
Parcial S 44 (0000 §i. 0,00 Nueves Soles [Aho

Evaluacion Economica

Aharre - [Costos de Combustible - Costor de Dpsracion)D? - [Costos de Combustibla = Costos de Opoeracicon]GM

Aharro =
Ahoro =

S.309,741.35

5. 215402 86 Nuevos Sole:

R R

§ 71,500.95

dolaresfafio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B

D
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A.6 CALDERA DE VAPOR GARIONI 1

Tabla 28: Evaluaciéon econémica de caldera de vapor garioni 1

FRECIOS REFERENCIALES

Saonl)simd ETUm3 ST Nm3
Precio - Soles [Inc. : " FPC i & Precio -
Combustible | Unidades IGY) kgtm? Mnidades ECrmenor | i |mlamizan) o
A B C o do Unidades E
G MIVETU [ T ITEDE4| il MMETU ED
FRS Galon U5 56 2642 TIBIBEDE 0| 51506333 MNETL 6.0
CONVERSION A GAS NATURAL
Equpc: . D=Ra DEVAPOR GAROM 1
Potzneia. 28500 BH=
Corbustibls Iniid. RESICUAL &

Datos de Jperacion.:

Diastaio 260
Horaziia 12
Fac:orde Carga 23%
EficenziaFR. 1%
EficenziaGhl: 9]

Le psta asumiendo una larifa inductrial tipo “C7, para el gas natural.

| BHP = DLO334 81639744375 MMBH

Costo de combustible
HESIDUAL & Gas Matarzal
Soercia a equelir = .43 0ED AMEH
Zreng & a requerir = 3B RS 81758 VIMETL
Sonsuma = FETHR R 24507 Saonls
Cosio = 5.1,142,552.93 &/, 507,210.24 Huevos Soles | Ano

Costos de Operacion

RESIOUAL & Gas Matwral
Zaenanieite = 54 10,0000 S.0.00 Muzvos Soesddio
Atomzazidn = S 300000 000 Muzvos SoestAio
Somtec = S8 100000 5000 Muzvos Soestaho
Parcial.: 54, 14,000.09 5. 0,00 Nuevos Soles iAo

Evaluacion Economica

Ahorro - [Coslos de Combustible » Costos de Operacion]PRE - [Costos de Combustible + Costos de Operacion)GN
Ahormo = Si. 166,352 92 - HEOT 3I0.2e
Ahomo = Sf. 549,642.74 Nuevos Solz = §183,214.25 dolares’aiio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.7 CALDERA CLEAVER BROOKS

Tabla 29: Evaluaciéon econdmica de caldera cleaver brooks

PRECIOS REFERENCIALES

FabnlSim3 2TMm3 ETU'm:
Frecio - Soles [Inc. ; 3 PC . £ Precio -
Combustible | Unidades IGY] kgim2 Druelades PLSWEHOE | ey [Farmizam | Cosp
B C do Unidades
A u] E
ey BT 1364 2642 ITEIGA 42713 MNETU 210
FRE Hakon JS 513 2642 JIESEENE.C| FVEOEREIZ|MMETU L]
2 Sakon 15 7.7 2E4.2 FEIEIZER0] 4HEI003| MMETU 504
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo.: CalLOERS CLZAYER EROOES
Fotencia.: 30C.00 B4R
Combustible Inicial.; R=s0OUaLE
Diatcs de Cpelacian:
Dias'afio 260
Horzsieia 12
Factar de Carga £h
Eliciencia PR, o
E'iciencia Gh. 0

Se esta asumiendo una tarifa inductrial dpo “C7, para el gas natural.

1 EHF = 00334816397 44375 MMBH

Costo de combustible
RESIOUAL & Gas Matural
Fotencia a requerir 21.93 14.60 MMEH
Ene-qgiz a requeri- = Ah493.82 42296 MMETU
Corsumos= 39087342 WIE38E.27 Galon LS
Costo = 5i. 200518067 &/, 1,065,456.56 Nuevaos Soles | Afo
Costes de Operacion
RESIDUAL & Gas Matural
Calentamiznto = S, 10,000,000 SE00C MuevosSclesidio
Bromizacidn : £, 3000.00 SL00C MuevosScles{dio
Borbeo = Si.1002.00 54000 Muevos Scles/fio
Parcial.: S 14,000.00 5. 0.00 Nuevas 3oles [Ano

Evaluacion Economica

Aharro = [Costos de Combustible + Costos de Operacion)PRE - [Costos de Combustible = Costas de Dperacion|GN
Aharro = S5 2019,181.67 - 51, DEG 43656

Ahorro = 51,953, 72410 Nuevos Sole = $317,908.03 dolaresfaiio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.8 CALDERA DE VAPOR GARIONI 2

Tabla 30: Evaluaciéon econémica de caldera de vapor garioni 2

PRECICS REFERENCIALES
Galon LS m ETUim3 BTUm:
Frecio - S5oles [Inc. g o PC B 2 Frecio -
Combustible Unidades IG¥] Lgim3 Unidades Elswetior: | oy ilormizam | T oo
B C do Unidades
.3 O E
el [TETU 13.64 4.2 GTEIEA W23 MWBTU 2160
FF & Gialon US 513 X4.2 3IEEEEIE.N] 3VI0ESERE MIBTU 3613
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: CALOERA JEWAFORGARION 2
Fotencia.: 28300 BHP
Combustible nicial: FRESIDUAL 3

Catos de Operacian.:

Ciastaro ZE0
Forazilia 12
Faclor de Zaiga 85%
Eficiencia =R 0%
Eficienia Sk S0%

Se esla asumiendo una tarifa inducirial tipo “C°, para el gas natural.

| BHP = 0.033481633744 375 MMEH

Costo de combustible
RESIDUAL & Gas Natural
Folenziaa requerii = 1483 1260 MMEH
Energia arecueir = 3lE32E2 ZIF.88 MMETU
Consimo = 2ATATES B20450.17 Galon US
Costo= 5/.1142,552.95 &, 507,210.24 Nuevos Soles | Ano
Costos de Operacion
RESIDUAL & Gas Natural
Calzntamiento - S 10000.00 S4000 Musvos Soles fARo
Atcrmizacidr = . 300000 S4000 Musvos Soles FARD
Bombzo = 5i.1002.00 5200 Muevos Sales fAfo
Parcial. S 14,000.00 5. 0.00 Huewvos Soles /Ano

Evaluacién Economica

Ahorro - [Costos de Combustible « Costos de Operacion|PRE - [Costos de Combustible » Costos de Operacion]GM
Ahorro = 15696202 : 3607, 210.24
Lhorro = 5/ 549642 74 Nuevos Sole = $183%,214.25 dolares/afio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.9 CALDERA DE VAPOR GARIONI 3

Tabla 31: Evaluaciéon econémica de caldera de vapor garioni 3

FRECIOS REFERENCIALES

Galon LIS {m3 BTLim3 B7UIM3
Precio - Soles [Inc. 5 : PC : : Precio -
Combastible |Unidades GY) kg'm thnidades PLsMpetion o riar: | SOz | ol
B C do Unidades
A D E
G MMETL 19,64 2642 376334 475 MWETU H.ED
FF & Gdonlls bl 2642 JEICEDZ0  AFEIEEILE| MMWETU k1 c]
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: CALDERA D= WAFOR GARCM 3
Potencia.: 28500 BHF

Combustible nic al.: RESIOUAL &

Datos de Operacion:

Diaztafo 260
Horasiia 12
Faclar fe Carga 85%
Eficiencia PR: 80%
Eficiencia GM: G0o:

Conversion

1BHF = D.0314H619744375 MMBEH

e esla asumiendo una tarfa inductrial tipo "C", para el gas natural.

Costo de combustible
RESIODUAL & Gas Matural
Palencia a requerir= 143 080 MWIEH
Energia aeqaerr = HEIZER 2ENTEE MMETL
Consume = 22273786 S204BC17 Galon US
Costo = 8. 1,142 952,58 S, £07,310.24 Nuevos Soles | Afo
Costos de Operacion
RESIDUAL & Gas Matural
Calzntamento = S0, 10,000000 S.000 Muewas Saks (ano
Atcrmizacdn= SA.3,000.00 S.000 Muswoz Soks tano
Bombeo = 511,020,000 S.000 MNuswos Soks tAno
Parcial. &, 14,000.00 510,00 Nuevos Soles /Ano

Evaluacion Economica

Ahorro = [Costos de Combustible + Costos de Operacion]PRE - [Costos de Combustible + Costos de Operacion]GH
511,156,932 98 3307, 30.2:
51, 549,642.74 Nuevcs Sole =

Ahormro =

Lhorro = §183,214.25 dolaresiafio

Fuente: Elaboracion Propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.10 HORNO SUSSMAN

Tabla 32: Evaluacion econdmica de horno sussman

PRECIOS REFERENCIALES

Galkon S m3 BTUA2 ETI¥m3
i . Frepio.- Soles (Ine. Unid ades PC superior _PE Ui, oo
Combsstible | Inidades 1GY) kgim3 inlerior e Soles
B C do Unidades
A D E
[EQ VIMETL 13.64 2642 ITRAE. 4TI MMETU 2160
B HakonlS 7.rd 2642 SRIEIZERON 340482003 MMETL E0,19

CONVERSION A GAS NATURAL

Ejuipo.: HIFRC SUSEMIAR
Potencia.: 1677 BHP

Combustible Inicial.; OESELZ

Datcs de Cpelacian:

Dias'afio 260

Horzstia 12

Factor de Carga B5%

E‘iciencia PR, 2%

Eiciencia G, S0%

Se esta asumiendo una tarifa inductrial tipe "C7, para el gas satural.
1 BHP = 00334316397 44375 MMEH

Costo de combustible
DIESEL 2 Gas Natural
FPotancia a requerir = 170 g MMZH
Energiz a requeri- = 12E1.57 ‘BRLTI MMZT
Corsuma= 14401.13 4528328 Galen LS
Costo = S50 912,041.23 Si, 35,740.01 Nuevcs Soles [ Afio
Costos de Operacion
DIESEL 2 Gas Matural
Calentamiznta = S AC,000.00 5000 huevos Solez fANo
Atomizacian - Si. 200000 5000 huevos Salez A8Ro
Bonbeo = Si. 002,00 SO0 huevos Soles FARD
Parcial.: S 14,000.00 5. 0,00 Nuevos Soles MAfo

Evaluacion Economica

Aharre = [Costos de Combustible + Costos de Operacién)D?2 - [Costos de Combustible + Costos de Dperacidn)GN
Aharre = Si126,041.23 - 51,48, 74001

Ahoro = SIL30,301.22 Nuevos Sole = $ 30,100.41 dolares/aiic

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.11 CALENTADOR DE AGUA

Tabla 33: Evaluaciéon econdmica de calentador de agua

PRECIOS REFERENCIALES

Galcn US fmd BT Hm3 ETUm:
Pretio - 5oles [Inc. 5 x PC 5 : Frecio -
Combustible | Unidades IGY¥] kgim3 Lnidaes PCsuperior. | o reior: | milomean | T oo
B C do Unidades
A 0 E
G IMIBTU 1.4 b2 JTEIRY H2M3 MMETU .ED
Oz Gialoa LS T 642 FEIEIZEI0N 2003 MMBTU K03
CONVERSION A GAS NATURAL
Equpo: CALEMTADOR OE AGJA
Potzniia.: 15.00 EBHFP
Combustiole Inivial; DIESEL 2

Datos de Operacian.:

Diastano 260
Horastia 2
FacordeCaga 5%
EticenciaPF.: %
EficenciaGh.: 0%

e psta asumiendos una tarifa inductrial Gpo "C", para o gas natural
1 EHP = B.0334816 33744375 MMBH

Costo de combustible
DIESEL 2 Gas Matwral
Socenciaa r2queri- = OLER 053 MMEH
Zniergia arequerir 166487 1473.83 [MMETU
Zonsume = 12E7.E 431H.53 Galon JS
Costo = 5i. 66,07 207 51 3,%62.70 Nusvos Soles | Afio
Cestos de Operacion
DIESEL 2 Gas Mataral
Zaknlamierto= S 1C,000.00 30000 Huswos Soles fafio
Stomieacion = S.2,000,0 3,000 Huevos Soles fafio
Sombeo= Si. 000,00 3.0.00 Nuewos Soles fafio
Parcial. S, 14, 0040.00 5. 0.00 Nusvos Soles (Afo
Evaluaciin Economica

Ahorro = [Costos de Combustible «+ Costos de Operacion]D2 - [Costos de Combustible = Costos de Operacion)GH
Ahorrm = St aC07207 . S ¥ 8E370
Lhomo = Si. 4810838 Nuevos Scle = $ 16,036.13 dolaresfafio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.12 COCINA INDUSTRIAL

Tabla 34: Evaluacion econdmica de cocina industrial

FRECIOS REFERENCIALES
Galon LS fmi2 ETLim3 ETUm3
Precio - Soles [Inc. = z PC | i Precio -
Combustible |Unidades 1Y) kgtm3 Uninades PRimerior: | oy [Wnikditizdn | e
B C do Unidades
A o E
Gh MMETL 19.64 234.2 376934/ 2427 MMVETU 21.E0
GLF kg 1575 S6LC 234.2 23212739 25E4ER15.4 | MWETU 35,54
CONVERSION A GAS NATURAL
Equizo. COCIMg INDOJSTRLAL
Fotenca.: 2.1% BHF
Combustitle Ficial.: GLF
Catos ce Opeacdn:
Ciastafio 260
Forasidia 12
Factor de Carga 85%
Eficizncia PF: %
Eficiznicia Gh: S0
Se esta asumiendo una tarifa inductrial tipo "C", para el gas natural:
1BHF = 0.033481639744375 MIMBH
Costo de combustible
GLP Gas Natural

FPotentia a requerir= 0.34 030 MMEH

Energia aiequeri = 914308 40807 MPETU

Consunas 235342 2357860 Galon U5

Coszto = &, 3267429 5. 17,453.25 Nuevoz Soles | Afio

Costos de Operacion
GLP Gas Matural

Calentamiento = Si0.00 S 000 MuewosSoesdAno

Atomizacion = =t i) 000 MuswosSoesdAno

Bombeo - Si0.00 000 Muswoz SoeslAng

Parcial. &, nid 5/, 0.3 Nuevos Soles iAo

Evaluacién Economica

Ahorro = [Costos de Combustible « Costos de Operacidn]02 - [Costos de Combustikle » Costos de Operacion)Gh
SRR ET439 S 1745325

S 15,221.14 Nuevos Sole

Ahormmo =
Ahorro =

b 507271 dolaresfaio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (GLP) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.13 CALDERA FULTON 4

Tabla 35: Evaluacion econdmica de caldera fulton 4

FRECIOS REFERENCIALES

Saon s im3 ETUIm3 STUIm3
Precio - Sobkes [Inc. . i FC : r' Precio -
Combustible | Unidades IGY] kgtm3 Unidages PLSmedor | iier |oanmizan) “. Lo
A B C D do Unidades E
Gl MIETU H.54 2h4.2 JTESE4 4713 MMBTU 21ED
PR3 Galon US 5.1 k4.2 JIEIGEOE 0] 37R0EE3R3| MMETU i1
CONVERSION A GAS NATURAL
Equpa: Ca_DO=Ra FULTOM 4
Potzneia, 1500 EH=
Combustble Inicid.: RESICUEL &

Datos de Jperacion.:

Diastaio 260
Horasdia 12
Fac:orde Carga 83%
EficenziaFR. &1%
EficenziaGhl: 5%

Le psta asumiendo una larifa inductrial tipo “C7, para el gas natural.

Conversion

| BHF = 003 3481639744375 MMEH

Costo de combustible
RESIOUAL & Gas Nataral
Sokercia a equelir = 0.E3 0.EE MEH
Zrerg & 4 requerir= IGE4. 57 1479.88 MIMETL
ZonSuma = 17 26.20 43181.E9 Faonlls
Coslo= 5J,60,155.42 5/ 31,%63.70 Huevos Soles | Ao
Costos de Operacion
RESIOUAL & Gas Nataral
Zaenanieite = 5S¢ 10,000.00 34000 Muzvos Soesfdio
&tamzazidn = S 300000 SO0 Muzvos SoestAio
Jomtec = Sf. 000,00 3.0.00 Muzwos Soesifio
Parcial.: 54, 14,000.00 5. 0.00 Nuevos Soles Afo

Bvaluacion Economica

Ahorro = [Coslos de Combustible « Costos de Operacion]PRE - [Costos de Combustible « Costos de OperacidnjGN

Ahormo =

Ahorrc =

=1 L

51, 42,191.72 Nuevos Sole

SLAIELT0

§ 14,063.91

dolaresiaiio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B

D
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A.14 CALDERA FULTON 5

Tabla 36: Evaluacion econdmica de caldera fulton 5

PRECIOS REFERENCIALES

GaonlUSims  |ETUN3 ETI¥m3
. . Ereti - Soles fine. Unidades PLC superior - P[.: Unifarmizan Freeio -
Combastible | Unidades 1G] kgim3 inlerior 3 Soles
B C do Unidades
A u] E
Q] MMETU 1164 264.2 IYE98.: M3 [vMBETU 2160
FRE Salkon s 513 264.2 ZHESEENEN | ITEOELSEE|MMETU 3603
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: CALDERAFLLTOMS
Potencia.: 2000 B4P
Combustible Inicial.; R=s0OUALE
Dates de Cpelacian:
Dias'afio 2680
Horzzieia 12
Factar de Carga 3%
Eiciencia PR, &%
Eiciencia G, 50%

Se esta asumiendo una tarifa inductrial tipo “C", para el gas satural.

1 BHP = 00334516397 44375 MMBH

Costo d= combustible
RESIOUAL & Gar Matural
Potzncia a requerir = 184 07 MMZH
Ene‘qgiz a requeri- = 221383 197318 MM2T
Corsumas= 1563494 5767545 Calcn LS
Costo = 5. 80,207,235 5. 42,618.26 Nueves Soles / Afo
Costos de Operacion
RESIOUAL & Gac Matural
Calentamiznta = S1C,002.00 54000 huevos Soles (6o
Atomizacian - S1.2.000.00 5000 huevos Soles 1800
Bonbeo = S, 00200 S 0.00 huevos Soles 1Aho
Parcial.: 514, 000.00 5i. 0,00 Nueves Soles Aho

Evaluacion Economica

Aharre = [Costos de Combustible + Costos de Dperacion)PRE6 - [Costos de Combustible =« Costos de Operacion)GN

Aharro =

Ahoro =

SLA4207.23

&1, 51,538.96 Nuevos Sole

SR E1RE

$ 17,195.32

dolaresfano

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible

Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga

Consumo (R6) = (Energia a requerir x 10"6) x B

D
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A.15 CALENTADOR DE AGUA 2

Tabla 37: Evaluacion econémica de calentador de agua 2

PRECIOS REFERENCIALES

GaonUSi m3 ET 3 ETLim3
Frecio - Solexz [Ine. - ¥ PLC : . Precio -
Combustible | Unidades IGY] bgim3 Ajragadcs. BCsupenian | oo |Uniformizan | oL
H C do Usidades
A 0 E
15 WMMETU .64 2EL2 ITEIEA v MMETU 2160
e Sakon S T.73 262 SEFEIZETM[  F4482003 ] MMETU B9
CONVERSION & GAS NATURAL
Equipo.: CaLEMTADOS DE AGUAZ
FPotencia.: 1500 B4FP
Comrbustible Inicial.: OESELZ
Datcs de Cpelacian:
Dias'ano 260
Horzsiia 12
Factar de Carga 83%
E‘iciencia PR, 209
Eiciencia GM. 50%

Se esta asumiendo una tarifa inductrial lipo “C7, para el gas satural.
1 BHP = 0334816397 44375 MMEH

Costo d2 combustible
DIESEL 2 Gac Natural
Fotzncia a requerir = 063 15k MNEF
Ene-giz a requeri- = 1664 .57 147389 MVETU
Corsuma= 1287453 315158 Galon LS
Costo= 5. 66,07 .07 5i. 31,%63.70 huevos Soles / Afo
Costos de Operacion
DIESEL 2 Gac Natural
Calentamiznta = S, 0m.03 54200 MNuedos Salez L8Ro
Abomizacidn : S0 500000 302,00 Muetos Soles FARD
EBonbeo = 5,000,007 5000 Nuedos Soles MARD
Parcial. S 4, 000.00 &, 0.00 Kuevos Soles [AND

Evaluacion Economica

Aharro = [Costos de Combustible + Costos de Operacion)D? - [Costos de Combustible « Costos de Operacion)GN
Aharre = SiaL0T207 - 51319370
Ahorio = S/, 48,108.28 Nuevos Sole: = § 16,036.13 dolares/aiio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (D2) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D
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A.16 COCINA INDUSTRIAL 2

Tabla 38: Evaluacion econémica de cocina industrial 2

PRECIDS REFERENCIALES

Gaonliim3 | ETNm: ETLim:
Procio - Soles [Ine. & 5 PC i 5 Frocioc -
Combustible | Unidades 15¥) kolm3 Wieid adis FLIupeior | e | Dufarmizan,| <t o
B C do Unidades
A 1] E
Ch WMET 1934 264z 37EBEEA 3232 | MVBTU 2140
=l F kn 1R7R RAMN PF4 PRMIAIR L] PRS4RRTG 4 | RWVIETI 06 94
CONVERSION A GAS NATURAL
Equipo: COCIMA MOUSTRISL 2
Fotencia.: 2.1% BHP
Combstizle Inicial: GLF

Catos de Operacian.:

Claztafic 230
Forastia 12
Faclorde Carga Bo%
EficienciaFR.: a0%
EficienciaGM.: G0

Se exta asumiendo una tarila induckrial tipo "C°, para ol gas natural.

1BHF = 0023421639744 375 MMEH
Costo de combastible

GLP Gas Natwral
Poienciaa rzquert = .24 L3C pEH
Energia arequer = q314.08 iUy W U
Ciosumo = 935332 2337LEC Galon US
Costo = 5. 32,674.59 3. 17,453.26 Nuevos Soles | Aho

LCostos de Operacion

GLP Gas Matwal
Caknlamierto= 54000 S COC Puedos Soles (AR
ArameEaclan = 540,00 Ef.C.OC Puedos Sales (afa
Bombeo= 54020 SO0 Puedos Soles 1Afo
Parcial.: 51, 0L 5/ 0.00 Nuevos Soles JAno

Evaluacion Economica

Ahorro = [Costos de Combustible « Costos de Operacidn]GLP - [Costoes de Combastible + Costas de Operacion)GN
Ahorro = SL32ET439 - ST ARE2E

Lhomo = 5. 15,221.14 Nuevos Sole: = § 507311 dolaresfafio

Fuente: Elaboracion propia

Potencia a requerir = (Potencia del equipo x 0.03348164MMBH)

Eficiencia del combustible
Energia requerida = Potencia a requerir x Tiempo x Factor de carga
Consumo (GLP) = (Energia a requerir x 10"6) x B
D

113




B. Estimacioén de la Inversion

De acuerdo a la tabla 32, se realizara el cronograma de pagos para

establecer la inversion total.

Tabla 39: Presupuesto del proyecto

DESCRIPCION UKIDAD  CANTIDAD F:EEL':L
1 GESTIONES Y TRAMITES
1.1|Confralc d=sumin sto de Gas Matural Glb 1 10000
1Z|Ingan ena da datsl & (B 1 18000
| | Cerlilicde on de las ivslaldciones d Gas Mardl Gl 1 25000
1.4|Mprobacién do analizis de riesgo y o an de confingenda Clb hl 15000
1.5(Sequros Gl il 40210
4 FROCURA
2 |Suministrc de equipcs deinstrumentacior e Ll 1220000
22 \Medithn + crrechm = whrnen alh 1 42000
2Kl de copversidn dusl GMITRE {reluye quemador) Glb 1 1232,000.C
2A|KN de corversion duzl SML-2 (Inciuye quamador) =l 1 B LG
3 CJICUCICH
3| Tubcna de Concxon
31 InstAlacide y mantale detunefs da conesan Gh B Ta200
31.2|Cstazcn de Requlacicr ¥ Medician (CEM
3.2 1Inslalaciar ymanzaja de la ERM Gh Ll “5.00C.0
A A|CAselA
A2 Congiruzeicr d= casela parala CRM Gh. 1 “0a0c.0
32| Consiruzeicr d2 13 puesiz atema i3 b 1 Zhaou
34 |Red Inkema
3.4 1|Inslalaciar v Montaje do ¢ Scd ntorna Cib. 1 50,00C.0
3.4 2(Instalacldr ymotaje de laestasén y rejaacton secuidarla (=48 il 20,00C.0
4 MPRUEBAS CEL SISTEMA
4.1|Fraeos de hermaioidad b bl 3530
& 2|Fr sbAs AdingrAiods Gh 1 LT Ry
4 |Muesta en marcha G b il 15000
SR TOTAL 1 401, 7700
CASTOS CEMERALES (103 4CAF70
UTLIZAL 17 0%) 44 104 7
TOTAI DO ARFS AMFRICANDOS § SIN IGY 48€ 1417
1GY (1334 4E.514.2
TOTAL DIOLARE S AMERICAND S § INCUIDD IGY 534,55.9

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas: 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, de
los cuales en cada uno de los cuadros existe un punto que hace referencia la
comparacion del costo del combustible, en este punto se puede apreciar en
temas monetarios sobre la cantidad de lo que cuesta anualmente el

consumo actual de combustibles tradicionales a diferencia del Gas Natural.
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A continuacion se consolida en la tabla 33, la informaci6bn mediante un

cuadro, a fin de poder sintetizar el ahorro proyectado en base a los

combustibles actuales en comparacion con el Gas Natural..

Tabla 40: Cuadro comparativo de costos

EQUIPC S INDUSTRIALES

CONSUMOD ACTUAL AHUAL

Tipe dc
combustible

Costo 5/,

PROYECCION ANUAL

(xas Matural

Aharro an
5l

Ahamo en
US4 §

CALENTADCR DE MCEITE TERIMIZO GARIONIY |DEBEL 2 EDs 80307 AEIETT 13| BRI 22| 184 ADEEH
CALENTADCR DE ACHITE TERMICO GARIONI 2 |DESEL 2 LE01TR.2E 378,625 41| 822 BA6.84| 274 765 29
CALENTADCR DE ACEITE TERMICO CARIONIS  |DESEL 2 1 L4347 48 3] TIEDATR| 238347 22
CHAMUSCACORA CROMPTON & KHOWILES DESEL2 162,73 28 E36M T 128SI0AT| 42970106
POL FIIFARORA KI FINFUMFFFRS MESF 2 09 TLt 3 BLA5E AR] MAA09 BR| 71 AOT 25
CALDCRA DC WAFOR GARIOH! 1 RISICUAL 6 *, 106,952 50 GOT 024 64304274 1032425
CALDERA CLEAVER BROCKS R=SICUAL & 2019180 27 1065456 66 953 724 10| 1790213
CALDERA DE VAI'OR GARION! 2 R=EICUsL 6 ‘156,952 8 BOT 0] S4BE4E T4 18327425
CALDERA DE VAFOR GARIUH] 2 H=SILUal & B L B BOVLATE 2] S48 542 T4 THE 440
HORHD SUSSMAN DESEL2 136,04 22 674001 8020122 3010041
CALENTADCR DE AGUA DESELZ 0,072 27 4795270 4610838 16.03213
COCIHA INDUSTRIAL GL2 267 38 17,/52.26] 1622114 507201
CALDERA FULTON 4 RESICUAL 6 74, 15542 JeaT0| 4218072 1406251
CALDERA FULTOM 5 R=SICUAL 6 U 207 2t 426158 26] 5 EEROB[ 1719532
CALENTADGR DE AGUA 2 DESELZ 0,072 .2 JU9EI 70l 4610838  16.03513
COCINA INTHISTRIAL 2 il 2 37 BiL oL 1TLEE06] 1R EM 4] AO7E T

Fuente: Elaboracion propia

C. Cronograma de pagos de la Inversion del Proyecto
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Tabla 41: Cronograma de pagos

CAPITALUSA S 534, 75587
LR 1785
TEM o055
PERIDDOr iz MESES
CUOTA 5 A7,350.09 TOTAL DE LA CUOTA | & 56830002
PITUCHNY AT CARPITA! INTTRITS CLIOTA

] 534, 7ES.ET
1 5492 170,37 §42.281.92 §5.071.19 §47.355.03
7 5443734 34 542 68513 $4.672.96 347,359.09
3 S LS G 43.091.07 PA200 32 B4, 10303
a F3IR3 1733 52 350005 £3 859 13 34T 35707
5 $319,250.30 54391282 £3.446.27 547 353,00
6 52749513 £44,323.50 £3.029.50 §47.350.03
7 L B b e 2 44 L3113 B2 L0836 B4 Auc g
b1 185 075 42 245174 75 134 33 347 3573 17
9 £133,423.01 54560341 £1,755.58 547.352.03
10 593.356.539 $46.035.13 5§1.327 36 $17,355.09
11 EEE LR R W B S95.11 B4 30303
174 0000 A 313 13 5445 1R 4T 35707
S534.75R.87| 53355315 B5EE,309.02

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 41, se resume el ahorro proyectado en base a los combustibles
actuales en comparacion con el Gas Natural, necesario para hallar el tiempo

de retorno de la inversion.

Tabla 42: Comparativo de ahorro

PROYECCION CON GAS
HATURAL

EORSLT ACCTUAI AHCHH)

COSTO TOTAL ANUAL A}
b ;H_ k 955749 44 4,704 576 74 S5 4087704
R s R 1,104,449.04 1,404,500.07 $1,702,340 95

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la presentacion de la tabla 42, se puede observar que el
ahorro anual que brinda el consumir Gas Natural es de $ 1 782 940.95
Dolares Americanos, el cual contribuye de manera positiva en la reduccion
de costos. Si este ahorro se divide entre el nimero de meses (12), el ahorro
mensual seria de $ 148 578.41 Dolares Americanos.
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En la tabla 41, se muestra que la inversion para este proyecto es de $ 568

309.02 Dolares Americanos, entonces el tiempo de recuperacion es:

Tiempo de Recuperacion = $ 568 309.02
$148578.41
Tiempo de Recuperacion = 3.8 meses = 3 meses y 24 dias

Para este proyecto se utilizara una Tasa Efectiva Anual del 12% el cual es
determinado por la empresa Concesionaria en los créditos por la ejecucion

de los trabajos de Gas Natural.
D. Célculo del VAN y el TIR

Para nuestro analisis tenemos la tasa efectiva anual del 12% el cual es igual
a una tasa efectiva mensual de 0.95%, la cual es aplicada en la tabla para
hallar el VAN, asimismo se ha considerado un periodo de 12 meses.

Formula para hallar el VAN:

Ecuacién 1: Célculo del VAN

VAN = — I S fot— 12y
— 0 2-(1+k}' - 0T A+l A+l a+k)m
=1

lo = Inversion realizada en el momento inicial (t=0)
Ft = Flujo de dinero en cada periodo
n = Numero de periodos

K = Tipo de interés exigido a la inversion

Formula para hallar el TIR:
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Ecuacioén 2: Célculo del TIR

T . .
T (1+TIR) " (1+TIRY (1+TIR*

0

Para el célculo del TIR, el VAN se hace cero.

Tabla 43: Resultado de indicadores econémicos

PERIODO FNE (1+i)*n FNE/{1+i)*n

0 -568.309.02 -568,309.02
1 146 57641 1.01 147 160 20
2 148 578 41 1.02 145 795 15
3 148 57847 1.03 144 424313
4 148 578 .41 1.04 143,064.02
5 148,578 .41 105 141,717.70
6 148.578.41 1.06 140.384.05
7 148.578.41 1.07 139,062 95
a 148 678 .41 1.08 137.764.29
g 148.578.41 1.09 136.457 94
10 148 578 .41 1.10 13517379
11 148 578 .41 111 133.901.72
12 148 578 41 1.12 132,641.62

VAN 1,109,247.53

TIR 24%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla podemos observar lo siguiente:
VAN (COK=12%) = 1 109247.08
TIR ( VAN=0) = 24%
Al aplicar una tasa de descuento mensual tenemos:
COK =0.95%
El proyecto tiene un rendimiento mayor por lo que la inversion es ejecutable:
TIR (24%) > COK (12%)
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4.2.2 Hipotesis 2: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora la eficiencia de los equipos térmicos en la planta de

Universal Textil S.A., Lima 2019.

Andlisis y resultado energético

En la Tabla 37 se puede ver claramente la cantidad de energia requerida

para cada tipo de combustible:

Tabla 44: Cuadro energético comparativo

DATOS LE PLANTA PROYECCION

FOINPOS INDIFATRIAIFS TIPC T FOTFHCA ENETRE EHCENEN FEFRGI A RFOUFRTR CONGAS

= FHUIEREA RE CEL GAS
COMEUSTIELE BHP ' HATURAL HATURAL MKETL

CALENTADOR LE ACEITE TERMICC GARIOH 1 ESEL D 11853 20| 1376534 11,504.02
CALENTALOR D NCEITE TERMICC GARIONI 2 JEGEL D 17780 o I 0% 17 51120
CALENTALOR LE NCEITE TERMICE GARIOHI 3 JIESELD 15110 ia| T0ae a0 1E,302.30
CRAMUSC DORA CRCMPTOR & KHOVILES JESIL D 505 [ 280357 o0% 10203
POLENZEDORA KLENEVEFERS JESZL D a7 S IR 0 13778
TALDERA OF VAPOR CARICH 1 TESOUALE 3500 T W51 0% AT 88
CALUERS U LERVER BRICIKS SESIJUELE Hina0 2 Bh AUR 40 giyes 4L 3 R
AL THERA 1 VAR R AR 7 <k NIA H AaR0n HiTS% AR 9 qi1%, AT B8
AL TH-RA [ VAR IR CARICN 3 <F51 WA R AR i A1 RAA A Hi%: AT RR
HORECH SUESHAR NES= 2 TRTT - 1867 57 qee TRAETR
CALENTALOR LE AGUA JIESELZ 15.00 T 166437 B0% 147959
COCIMA INDU STRIAL GLF ERE] i% 909.03 90% 308.07
CALDERA FULTON 4 RESIDUAL B 15.00 2% 166437 9% 147939
CALDERA FULTON S RESIDUAL G 20.00 T%| 22933 0% 1097318
CALENTADOR LE AGUR 2 JIESEL2 15.00 203 1.684.57 a0% 147339
COCIHA INDUSTRIAL 2 BLF FRE] i 908.33 3% B0G.07

TOTAL MIETU AHUAL an%| 21 a,saa_w_” 0% 184,564 55

Fuente: Elaboracion propia

Las energias requeridas se han calculado en base a datos proporcionados
en planta de Universal Textil S.A., estos datos y célculos de la energia
requerida se encuentra en la tabla: 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 31, 31, del presente estudio.

A continuacion, en la tabla 38, se consolida la informacion mediante un
cuadro, a fin de poder sintetizar el consumo energético en los distintos tipos

de combustibles.
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Todo consumo de energia para este trabajo esta considerado en las
unidades de MMBTU, a fin de homogenizar con las unidades de Gas Natural

y poder establecer el cuadro comparativo.

Tabla 45: Ahorro energético

CATOS DE PLANTA PROYECCIOHN
CHERGHA &
FOUIPDS INTHISTRIA F5 TIPGTF POTFNCLA RFOUFRIRCON  AHORRO

- o Nl 1] .:;. 1] ) -f: : X
COMBUSTIBLE  Bup T I-IENCIA REQUERIR |- DELGAS o conrinn  ENERGETICO
uMBIU | WAIDRAL Sy

EHERGIA A | EFICIENCIA

CALENTACOR DE ACEITE TERMIZO GARIONI 1 DIESE_2 TEEED 0% |3, 565 a0 [1,391. )8 FARLTE
CALENTACOR DE ACEITE TERMIZC GARIONI 2 DIESE_2 177EL £0% 19.733.95 a0 17,5124 e el
CALEMIAL-UH L ACEITE EHMITO GARIUN 5 MESE_J 15200 file 1/ 0451 i 162034 LA
CHAMUECADONA CRONMPTON & KNODWLES DIESE_2 2525 B 230354 B 240213 5L
POITHIFATORA KI TINCNTFTRS nmrar ? LLET [ 4 1T anse 4 167 7R MG AT
CALDERA DE VAP DR GARICHI 1 RESIC _aL & 5500 £0% 31532.52 A0 2R HTA4 351404
CALDERA CLEAVER BROOKS RESIC.aL & L W A b £ 55.295.52 0% §5 32852 o 16520
CALDERS DEVIPOR GARICHI 2 RESIC.AL B £330 [ 3 232.52 a0 281758 351474
LALDERA Uk VAFUR GAHIGHI 3 RESIL AL B ena il ) Bl 28,710 84 e
HUMNG SUSEMAN MESE_ 2 Tt til 136151 ¥ 15l 25 H
CAl THTAROR T AGEA nmrar 2 N [0 1 564 17 an'- 1478049 1rL ge
COCINA INDRISTRIAI 3l = 15 5 309 T& o AR 17 10 m
CALDERA FULTON 4 RESIC _aL & 150 1% 156457 a0 147958 |gL9s
CALDERN FULTOM & RESIC.AL & I £ 21953 a0 197278 HlphE
CALENTACOR DE AGLA 2 DIESE_2 The e 1.2604.57] a0 147558 1898
LULINA INLDS | 1AL 2 UL P Tl 1031 A a0 wm

TOTAL MMBTU PJ’-IUAL| EIJ%| 21g8,908.74 90%  194.666.66 24,333.19

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 43, que la energia requerida en una
proyeccion anual de la planta en base a los combustibles que se consumen
actualmente es de 218 998.74 MMBTU/ANO, el cual es mayor en
comparacion a la proyeccion con Gas Natural que es de 24 333.19
MMBTU/ANO, esto quiere decir que la eficiencia térmica es mayor en el Gas

Natural.

4.2.3 Hipotesis 3: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, contribuye a la disminucion de gases toxicos producto de la

combustidn, en la planta Universal Textil S.A., Lima 2019
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Analisis y resultado de emisiones de gases toxicos

Los escapes toxicos provenientes de los equipos industriales que son hornos y
calderas de la planta Universal Textil S.A., son cuantificados para ello es necesario

contar con el factor de emision, el cual se expresa en la tabla 39:

Tabla 46: Indice de emisiones toxicas provenientes de la combustion de los

combustibles fosiles

COMBUSTIBLE Factor de Emision kg CO2TJ Factor de Emision kg S0O2MJ
RESIDUAL 6 75,593.00 69259
JIESEL -2 73,326.00 15074
GAS MATURAL 5582000 0.27
Faclon de Emisiin ky Facion de Emisiin ky
SONPUSTIBLE CO2MMETU SO2/MMBTU
RESIDUAL 6 a0.81 073
JIESEL -2 7736 018G
GAS MATURAL 58.59 0.0003

Fuente: IPCC, EPA / Elaboracion propia/ 2010

Tabla 47: Cuadro comparativo de generacion de emisiones de la Planta Universal

Textil S.A.

MATOS IF FIANTA PROYFCTINH

-
EQUIPOS IMDUSTRALES wogE S e | ENERGL A RECUERIRCON B
CONBUSTRLE o NATURAL MBI

Kyco2 Kg 502

CALCKTADDR OC ACLTE TERMICC GARIOH 1 JICBCLE 1348504 AT P2 L €2 " 163D EAD E6SAT

CALEWTADORDE ACETETERMCOGARIDN 2 [JIEGEL: TR (I I el | M| AV
TALERTADOR OF ACETE TERINO GARION 3 | JIESEL S v o] i TR | R R
TAUSCANCRA CROWPTONE KNOUIES |JIESELS IR | I R T T
FOLEMIFADORA HLERESTEFERS JIE3EL 431375 21227 TE a4 435773 T R T M4
COLDER DE VAPOR GARINIA JESICA_ S 51250 TER5 L0304 231340 HATER ' ERDERA BT 30034
" ALDERA CLEAVER BROOKS WS | mamn|| e 4E P R R
- 4LDERA DF VAPOR GARIONI 2 Epas | sl ssmsemm| i wies| vemsees  aocw
ALDERA D VAPOR GARON 3 B | amE i Dok %G| men| I
HORHO SUSSAMAY JIESELE 136157 144,002.0% 3C5.0E 165473 L e e 14783
TALERTADOR DE AGUA TESELS T I 2k E R
CALERAFULTONA EOCIL | 1T maern e | B
CALUERAHILIUN B AESILJAC S 241943 WA T Y 197314 NaA" 14 JhEL
CALDHTADOR OC AGUA 2 JICsCL: 136477 121792 H 47T 147563 07 153.7E J4Z1E

TOTALANUSL EEmsiowes || manasiess | tzaange | (CPALAMUALDEEMSIMESCON | oy sencenys | sacepy
GASHATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular la emisién de gases toxicos tal como se muestra en la tabla 40,

para cada uno de los distintos combustibles se procede de la siguiente

manera.:

Emision de = Energia requerida (MMBTU) x Factor de emision kg CO2/MMBTU
gases toxicos CO2 (Ver tabla 39)

Emision de = Energia requerida (MMBTU) x Factor de emisién kg SO2/MMBTU
gases toxicos SO2 (Ver tabla 39)

La energia requerida es el resultado de la conversiéon de la potencia de cada

combustible en las unidades de MMBTU.

Considerar que el impacto que produce operar con el gas natural disminuye
en un alto porcentaje los contaminantes en las distintas instalaciones de la
planta asimismo son bajos los riesgos que estos provocan a la salud en los
estandares en relacion a las emisiones dadas por IPCC y EPA mostradas en
la tabla 39.

En la tabla 40, se puede mostrar que con el aprovechamiento del gas

natural los contaminantes se encuentran en menor proporcion. En el grafico

11 muestra el consolidado:
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Figura 34. Resultado de emisiones téxicas

KG CO2 KG 502
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7 B EMISIONES TOTALES
12,000,000.00 1~ AETUAL
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SR NATURAL
4,000,000.00 +°
2,000,000.00 + _ -,
0.00 4 ; .
KG CO2 kG 502

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Consolidado Contrastacion de hipotesis

Hipotesis 1: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora el ahorro econémico en la planta Universal textil S.A.,
Lima 2019
Resultado 1: Con el uso del gas natural, el ahorro econémico en la
planta Universal Textil S.A, es de $ 1 782 940.95 Doélares Americanos,
el cual representa el 56% anual. Esto se puede verificar en la tabla 35

del presente trabajo.

Hipotesis 2: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, mejora la eficiencia de los equipos térmicos en la planta de

Universal Textil S.A., Lima 2019.
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Resultado 2: Con el uso del gas natural, el ahorro energético en la
planta Universal Textil S.A, es de 24 333.19 MMBTU, el cual
representa el 11% anual, esto mejora la eficiencia de los equipos

térmicos. Esto se puede verificar en la tabla 38 del presente trabajo.

Hipotesis 3: La migracion de combustibles tradicionales a gas
natural, contribuye a la disminucién de gases toxicos producto de la
combustién, en la planta Universal Textil S.A., Lima 2019.

Resultado 3: Con el uso del gas natural, en la planta Universal Textil
S.A, permite la disminucidon de gases toxicos en un 34% de kg CO2y
99.96% kg SO2. Esto se puede verificar en la tabla 40 del presente

trabajo.

4.3 Discusion de Resultados

Resultado 1: Con el uso del gas natural, el ahorro econémico en la planta
Universal Textil S.A, es de $ 1 782 940.95 Do6lares Americanos, el cual
representa el 56% anual. Esto se puede verificar en la tabla 35 del

presente trabajo.

(Lau Pineda & Corro Inostroza, 2017), en la tesis titulada Sustitucion del
petréleo industrial 6 (PI-6) por gas natural comprimido (GNC) en la planta
de harina de pescado Copeinca Chimbote para reducir costos de
produccion y emisiones gaseosa, para la Universidad Nacional del Sana —
Chimbote. Concluye: La investigacion sustenta mediante indicadores como:
VAN de 3,697,972,39 US$, una TIR elevada de 63.08%, cifras que

demuestran el beneficio de este cambio.
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Resultado 2: Con el uso del gas natural, el ahorro energético en la planta
Universal Textil S.A, es de 24 333.19 MMBTU, el cual representa el 11%
anual, esto mejora la eficiencia de los equipos térmicos. Esto se puede

verificar en la tabla 38 del presente trabajo.

(Alcocer Pefa, Arohuanca Lagos, & Guillén Chavez, 2013). En la tesis
titulada “Planeamiento estratégico para el Sector Gas Natural en el Per(”,
para optar el grado de Magister en Administracion Estratégica de
Empresas, en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Concluye: El
establecimiento del Peru en la utilizacién del gas natural, en la solucién del
problema energético, y sus ventajas y beneficios frente al medio ambiente
y el rendimiento energético; b) La proyeccion de consumo en el Peru se
extiende hasta en un 74%, este crecimiento seguird proyectandose en
mayor proporcion por lo que desarrollar la explotacién y exploracion se

hace necesaria.

Resultado 3: Con el uso del gas natural, en la planta Universal Textil S.A,
permite la disminucidn de gases toxicos en un 34% de kg CO2 y 99.96% kg

SO2. Esto se puede verificar en la tabla 40 del presente trabajo.

(Chavez Nahuinripa, 2005). En el estudio titulado “Proyecto de conversion
industrial al consumo de Gas natural en una planta textil”, para optar el
titulo profesional de Ingeniero Mecéanico Electricista, en la Universidad
Nacional de Ingenieria. Concluye EIl incremento en la competitividad y
productividad no solo en el aspecto econémico del carburante, las cuales
se aproxima a un 40%, sumado a ello las enormes ventajas producto de su
operacion como son: suministro permanente, tipo de aplicacion, aumento

en la eficiencia en su combustién y mayor beneficio al medio ambiente
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la planta Universal Textil S.A. el consumo de combustibles
tradicionales estan asociados con hilanderia, telares, tintoreria,
acabados y otros, mediante la migracién a gas natural los balances de
cargas se pueden reflejar en la disminucion de los procesos la cual
mejora el proceso productivo, esto se puede visualizar en las tablas
20, 21y 22.

La utilizacién del gas natural permite a la planta Universal Textil S.A.
ser mas productivo, debido a la disponibilidad y continuidad del
suministro, la flexibilidad en su utilizacion siendo de gran impacto en

el ahorro econémico en alrededor del 56%.

Dadas las caracteristicas del gas natural, mejora la eficiencia de los
equipos térmicos en la planta de Universal Textil, debido a su alto
poder calorifico superior. Presenta un ahorro energético de 24
333.19 MMBTU/ANO lo cual justifica la opcién de reemplazar como
energia alternativa al gas natural, esto ratifica que los equipos que
son abastecidos con Gas natural su eficiencia térmica es mayor

frente alos equipos de combustibles tradicionales.

La migraciéon de combustibles tradicionales a gas natural, contribuye
la disminucion de gases toxicos producto de la combustion, en la
planta Universal Textil S.A.. Los resultados que existe de manera
significativa a favor del gas natural en la disminucion de gases
toxicos es del 34% COZ2 en las emisiones, principal causante del

efecto invernadero como el Di6éxido de Carbono “C0,”
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5.2 Recomendaciones

Para la mejora en el proceso productivo, las recomendaciones estaran
asociadas con minima inversién y podran en algunos casos ser
implementadas por el propio personal operativo. En el caso de
reemplazo de equipos que requieran un grado de inversion, éstas
deben estar asociadas con retornos de inversion tal como se muestra

en el presente trabajo.

Todos los equipos que consumen distintos tipos de combustibles
tradicionales, migren a gas natural, deben contar con un sistema dual,
a fin de que sirva como backup frente a otras alternativas de
tecnologia energética.

Todo sistema de regulacién principal y segundaria que son conductos
de alimentacion de gas natural a los equipos, deben ser en lo posible
de doble ramal para efectos de mantenimiento y pueda mantener un
flujo continuo del gas natural, es necesario precisar que todo proceso

constructivo debe estar aprobado por la concesionaria.

Es necesario priorizar la migracion de combustibles tradicionales a
gas natural de las calderas, ya que estas son fuente de mayor
consumo de combustibles, los beneficios que estas generen son de

manera significativa y positiva para el proceso productivo.
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CAPITULO VII: ANEXOS

7.1 Instrumentos de recoleccién de informacion

Tabla 48: Registro de preguntas

Perzona Encuestada

INFLUERCIA

PREGUNTAS CARZD
RESPUZSTA HNO HIWEL SECTOR
1| -25 eqdipos consumen combust blas ligucos? Costos
i =l tempe de abastec mienic de los equipos se hacen por panodcs mayar
P = 55 Costos
iguel a 1C dias
3 |6-28 requenmizntos de combustibles en plarta se hacen en pernodos maycr o c
iquzl a 2C dias®
; =xiste pérdida ce combust blz en el memento del abastec mientc a los
4| ,}p Costos
BU pos
5 | .=l porcertaje ce pérd da de combustible es mayor o igual 2 3%7 Costos
G i Cersidera que el problzma ce |a eficiencia ce los equipos 25 por el tpo de Efcienciz
combustipe? Znefgetiza
7 iTene conocim ento gue |3 292 encia lermca de cs eguipas puzde varar por el Efcienciz
tipo de combu stible? Znergetiza
; 1 i ; ST mpecto
8 | iT ene conocimenta dzl Gas Na:ural y sus beneficios? e
g ; Zstaria d2 acuz-do en el cambio de fuee ce energia por un combustible &n mpecto
menor pecio, lmpio y segumo como el Gas Wataal? Arbiznial
” ;T ene conocim ento gae el Zas Matural Puede genesar un impazto positiva en mpecto
la d sminuc cn de gases? Anbiznial

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49: Registro de datos técnicos

CATOS DE PLANTA

EQUIPCS INCUSTRIALES TIFO DE POTENCLA MASCE

EFICIENCIA  HORASDE

COMBUSTIBLE BHP TRABAJO

TRABAJO

Fuente: Instituto de Petréleo y Gas
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Tabla 50: Planilla de céalculo

FLANTLADE CALCTLO

TEAMO | CATDAL | LONGTDa

PRESICMES teM | B2 | DIAMETRD e
ok | edmds 3, P, b | il :1.1:{.r.;1|_’|..|
L[ B

VELOC

MWD

(BEEIVACICNES

UAION

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010
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7.2 Matriz de consistencia

Tabla 51: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTE S15

VARIARI FS

Problema Principal:

De gué manera la migracicn
dc combustibles trodicionalcs
d  Edy  rdbiural,  mmcjorg el
proceso  productdwo de la
planta Umivwersal 1extl], Lima,

20157
Problema Especifico 1:

De gueé manera la migracion
de combustibles tradicionales
@ Egas natural. mejora en el
ahorrn ProndmiEcn, B la
planta de Umiversal Textil,
Lima, 20197

Obhjetivo general:

Dieterminar la miigracicn de
combustibles trodicionoles o gas
ndlergl, pdard la mmejuorg del procesy
productwe de |la planta Universal
lextil, Linna, A019.

Objetivo Especifico 1:

Determinar la migracion de
combustibles tradicionales a gas
natural. para la mejora del ahorro
AOOnGMion, P Ia planta rie
Universal Textil, Lima, 2010,

Hipotesis General:

La migracien de combustibles
tradicionales o gos  notwral,
raejurarg el provess productive
g= la planta Unlversal Texll
S5OA., Limng 201y

Hipotesis Especifico 1:

La migracion de combustibles
tradicionales a gas natural,
mejorara el ahorro economico
PN la planta Liniversal Tewril
S8, Limna 2030,

Migracidn de
L s Lilales
Tradicionales

Proceso
productivo

Migracion de
combustibles
tradicionales

Anarro econamico

Problema Eepecifico Z:

Do guc mancra la migracicn
de combustibles tradicionnles
a gZas natural, mejora la
eTiciencia e 15 EQUIpDSs
térmicos, en la planta de
Universal Textil, Lima, 20157

Problema Especificao 3:

De gue manera la migracion
de combustibles tradicionales
@ gas natural. contribuyve a la
disminrion fe gases Tovirns
productos de la combustidn, en
la planto de Universal Textil,
Limma, 20197

Dbhjetivo Especifico 3:

Cctorminar (] migracicn dic
combustibles trodicionales & gos
natural, para la mejaora de la
eticiencia e los equipos tErmicos,
en. la planta de Universal Textil,
Lima, 2015.

Objetivo Especifico 3:

migracion de
tradicicnales a gas
natural, para contribuir a la
dismimrion e gases  towicos
producto de la combusticn, en la
Textil, Lima,

Weriticar la
combustibles

planta dc  Universal

20097

Hipotesie Especifico 3:

La migracién dc combustiblcs
tradicionnles -  gos noatural,
ITI-E]DFEIFEI la eflclencla de los
equipos tErmicos en la planta
de Universal Textil, Lima 2015,

Hipatesis Ezpecifico 3:

La migracion de combustibles
tradicionales: a gas natural,
contribuira la disminucion  de
gasps trwicros prodectn e la
combusticn, en la planta
Univorsal Textil S A, Limna 20319,

Miigrocicn do
com bustibles
Tradiclonales

Migracion de
combustibles
tradicionales

Fficienriatérmica

Zases 1oxlcos
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7.3 Carta de autorizacion de la planta Universal Textil S.A. para

levantamiento de informacion.

SOMBARTA UNIVERSAL TEXTIL So4

ANENIDS VENECTELA S30% - LIB&

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

Lima 09 de Mayo del 2018

Yo, Ricardo A Salerno Flores, ideniificado con ON| 07828306
Con cargo Jefe de Servicios Generales an la COMPANIA UNIVERSAL TEXTIL 5.A.,

gue suscribe:
Autoriza al safior EDER MANUEL HUAMANI MANTILLA |dentificads con DNI

416873298, a tomar &l nombre de iz COMPANIA UNIVERSAL TEXTIL S.A. y adquirir
.informacion con aorobacicn de mi persona, unicamente para la elaboracién de su

trabajo de TESIS, en apoyo & su crecimianto profesional

Se expide |a presente como constancia a solicitud dal interesado para los finas gue

gstime convenients. en relacion al punto mencionado linaas arriba

Atentaments

Ingeniers Ricardo Salermo
Jofe de Servicios Generales

136



7.4 Planos
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PLANO GENERAL - INSTALACION DE GAS NATURAL
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