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Resumen

En el presente trabajo tenemos como objetivo demostrar los beneficios del uso del gas
natural en comparacion con el combustible diésel, el cual no solo acarrea beneficios
econdmicos sino también medioambientales.

Se mediante la investigacion metodologia: aplicada, experimental, longitudinal vy
cuantitativa, el objetivo de esta metodologia es el de recojo de datos y resumir los parametros
importantes y como deben de ser seleccionados para un adecuado analisis de datos.

Se tiene como muestra a investigar el caldero INSTESA de 100 BHP, el cual es el principal
de una poblacion de dos calderos, el que realiza la produccion de vapor, para abastecer a las
areas de nutricion y lavanderia.

El estudio de investigacion esta relacionado al cambio del quemador existente del caldero,
por uno nuevo que trabaja en base al combustible de gas natural. La ficha técnica del
qguemador nos dice que el rendimiento con el uso de gas natural seria mayor y producente
para el mantenimiento del caldero, debido a la reduccidn de generacion de gases toxicos.
Dentro del andlisis, verificaremos que existe una oportunidad en reduccion de costos
importante en el uso de ambos combustibles impactando en el presupuesto del area de
mantenimiento, ya que es de suma importancia considerarlo por ser una institucion del

estado que depende de ingreso presupuestal al afio.

Palabras clave: Beneficios, Combustible Diésel, Gas Natural, Caldero.
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Abstract

In this paper we aim to demonstrate the benefits of the use of natural gas compared to diesel
fuel, which not only brings economic benefits but also environmental benefits.

It is through the research methodology: applied, experimental, longitudinal and quantitative,
the objective of this methodology is to collect data and summarize the important parameters
and how they should be selected for an adequate data analysis.

The sample is to investigate the INSTESA 100 BHP cauldron, which is the main one of a
population of two cauldrons, which produces steam, to supply the nutrition and laundry
areas.

The research study is related to the change of the existing burner of the cauldron, for a new
one that works based on natural gas fuel. The data sheet of the burner tells us that the
performance with the use of natural gas would be greater and more productive for the
maintenance of the cauldron, due to the reduction in the generation of toxic gases.

Within the analysis, we will verify that there is an opportunity for significant cost reduction
in the use of both fuels impacting the budget of the maintenance area, since it is very
important to consider it as an institution of the state that depends on budgetary income per
year.

Keywords: Benefits, Diesel Fuel, Natural Gas, Cauldron.
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I.  INTRODUCCION



1.2. Realidad Problemaética.

1.2.1. Internacional

Los costos del combustible estan permanentemente fluctuando debido a que los
precios se rigen de acuerdo al valor del ddlar, desde hace de un periodo de un afio,
pero como se sefiala en la edicion de Perspectivas de la economia mundial (informe
WEO, por sus siglas en inglés) de abril de 2016, la provocacién que muchos
esperaban que asumirian sobre el capital mundial ain no se ha cristalizado.
Mantenemos que, paradogjicamente, es posible que los capitales mundiales se
observen solo posteriormente que los precios rebroten levemente y las economias
présperas logren sobresalir el actual entorno de bajas tasas de interés.

El petréleo ha bajado cerca del 65% en délares americanos, y esto es progresivamente
en la amplia gama de paises que se encuentran en desarrollo, teniendo en cuenta la
evaluacion del dolar en un 20%, y en otras monedas la disminucion de los costos del
petroleo ha sido de unos 60 dolares, lo que ha dejado sorprendidos a gran cantidad
de observadores internacionales en especial a los de FMI, que especulaban seria de
gran beneficio para la economia mundial, y méas bien seria nocivos para los
exportadores del petréleo, y no asi para los importadores ya que les reportaria
ventajas, contrarrestando este efecto con creses. Suponiendo principalmente para
sustentar el procedimiento de ahorro entre los paises importadores y exportadores del
mencionado combustible.

Es indiscutible que en el mercado mundial estos capitales se consoliden a esa teoria.
En este Gltimo medio afio e inclusive antes los grandes mercados los capitales han
tenido un recorrido de instinto a la baja, cuando los costos del combustible a
disminuido, resultado que no se esperaba si se considera, que, en terminos generales,
un bajo costo del petrdleo ayuda a la economia mundial.

De manifiesto, la similitud simple entre las cotizaciones bursatiles y los costos del
petréleo han sido positivas, sino que, tan tenido una duplicidad en correlacién de los

periodos anteriores, pero no aniveles sin precedentes.


https://blog-imfdirect.imf.org/2014/12/22/seven-questions-about-the-recent-oil-price-slump/

1.2.2. Nacionales

El inconveniente indiscutible que surge al tratar de predecir el efecto de las
variaciones de los costos del petréleo es que un derrumbe de los precios
internacionales puede ser consecuencia de un aumento de la oferta mundial o de una
baja de la demanda a escala internacional. Pero en ultimo caso, esperariamos ver
puntualmente la misma disposicion que en los trimestres recientes: una caida de
precios y una desaceleracion de la tasa de crecimiento mundial, en que los precios
més bajos del crudo amortiguarian, pero probablemente no invertirian, la
disminucion del crecimiento econémico.

Visto estas anomalias financieras que se crean a raiz de la inestabilidad en el costo
del petrdleo a nivel internacional, debido a la variacion del precio del délar, nos
vemos en la necesidad de optar por otra fuente de energia mas econémicas como el
gas natural, y también porque el Peru en las Gltimas décadas se ha convertido en un
pais productor de gas natural.

Debido a esta actividad por la variacion de los precios del petroleo y por la
masificacion que estamos viviendo en lo que es la distribucién del mencionado gas,
nos vemos en la necesidad de aprovechar para realizar la implementacion en nuestros
calderos y por los bajos costos del gas natural, lo que beneficiaria a nuestra

produccidn en nuestras industrias.

1.2.3. Local

Actualmente el Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas abastece de vapor a las
areas de nutricion y Lavanderia, por un caldero piro-tubular a petréleo, de las cuales
presentan un costo en suministro de Petréleo de 40% del presupuesto anual y otro
gasto adicional por el mantenimiento del caldero, este presupuesto esta destinada
para los mantenimientos correctivos y equipamiento electromecanico y biomédico.
En la actualidad el pais es productor de gas el cual ha venido implementando el
abastecimiento de gas en las principales ciudades, dentro de las cuales lima como
ciudad capital ya cuenta con redes de gas natural de las cuales se pueden aprovechar

para implementar y hacer realidad en nuestra institucion.



Para analizar la realidad problemaética de los calderos en Caza de Fuerza, primero se
ha identificado las causas a través del DIAGRAMA DE ISHIKAWA, el mencionado
analisis lo hemos enfocado utilizando las 4 Ms. (Materiales, Mano de Obra, Medio
Ambiente y métodos), identificado el problema de la reduccion de costos y eficiencia

del combustible.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa, elaboracion propia

Mantenimiento
de toberas

El presente diagrama de Ishikawa se realizd para realizar la evaluacion del problema,
a través de las diversas causas que lo originan, haciendo un levantamiento de datos
en area de Casa de fuerza asi también como areas aledafias y ver los factores de que
causan el problema del combustible en la institucién INCN.

Este diagrama también se les llama o denomina espina de pescado, creado por Kaoru

Ishikawa



DIAGRAMA DE PARETO

A través del diagrama de Pareto se ordena las causas de los problemas priorizados

para darles solucion a través de un diagrama estadistico.

Tabla 1: Frecuencia de causas

- Tabla de frecuencias
CAUSAS Frecuencia Frecuencia %
Calidad del petroleo 30 2184
Mantenimiento de caldero 25 170
falta filtros 5 304
Falta capacitacion de personal 10 T
Poco personal 10 T
Sustraccion del combustible 7 504
Estudio de mercado 5 30,
Evaluaciones de requerimientos 5 30,
Demoras del combustible 15 1094
Contaminacion del medio ambiente 20 1494
Limpieza de hollin 10 T
Mantenimiento de toberas 3 20,
145

Fuente: Realizacion propia

Tabla 2: Frecuencias ordenadas de causas

en Tabla de frecuencias ordenadas
CAUSAS Frecuencia|Frecuencia % |Frecuencia Acumulada
Calidad del petroleo 30 21% 21%
Mantenimiento de caldero 25 17% 38%
Contaminacion del medio ambiente 20 14% 52%,
Demoras del combustible 15 10% 652%
Falta capacitacion de personal 10 7% 59%,
Poco personal 10 7% 76%
Limpieza de hollin 10 7% 83%
Sustraccion del combustible 7 5% 88%
falta filtros 5 3% 91%
Estudio de mercado 5 3% 9%
Evaluaciones de requerimientos 3 3% 98%
Mantenimiento de toberas 3 2% 100%
145 100%

Fuente: Realizacion propia



Diagrama de pareto
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Figura 2: Diagrama de Pareto, elaboracion propia
| B Causas —+—Frecuencias acumuladas |
=—=_Solucion del problema
Conclusion:

Esta herramienta de Pareto me indica que con el 20% de las causas relevantes del
problema, se soluciono el 80% del problema, para poder tomar la decision de la
mejora continuay realizar el cambio del Quemador del caldero del Instituto Nacional
de Ciencias Neuroldgicas, las causas que corresponde son:

a) Calidad del petréleo. ---------=-====nmnmun-- 21%
b) Mantenimiento de caldero -------------- 17%
c) Contaminacion del medio ambiente -------- 14%
d) Demoras de combustible ---- 10%
e) Capacitacion de personal -------------=------- 7%
f) Poco personal -----------=====mmmmmmmmm e 7%



1.2. Trabajos Previos.

1.2.1. Nacionales

Gonzales (2018), “implementacidn del sistema de gas natural en la flota de camiones
de las plantas de lima de la empresa Unicon”, Objetivo de la investigacion, Reducir
los costos del area de Transportes de Lima Metropolitana de la empresa Unicon.
Metodologia: Investigacion cualitativa. Poblacion: Este trabajo tiene un alcance de
aplicacion a la escuadrilla de vehiculos del area de Transportes de la empresa Unicon,
a las plantas de Lima Metropolitana y con ubicacién especifica (Plantas Fijas), estas
son: Planta Conchan, Villa, San Juan, Ancieta, Huachipa, Collique, Materiales,
Meiggs y Oquendo, Conclusion: “Desarrollamos un proyecto el cual nos permita
economizar en combustible ya que, por la coyuntura organizacional de aquel
entonces, lo ameritaba. Fue por esa razon gue nacié la idea de cambiar el combustible
de nuestra flota por otra mas econdémica y que resulté siendo menos nociva para el
medioambiente.

Se valoraron 4 alternativas, este comparativo dio como resultado que discerniéramos
a favor de la alternativa 3 que consistio en reemplazar el motor Diésel por otro GNV.
Inicialmente se realiz0 la instalacion de 2 camiones que arrojaron resultados
positivos de ahorro, hasta en un 44%".

Debido a este resultado se optd por continuar la instalacion en simultaneo de 20
unidades mas a lo largo del 2013. Ya con 22 camiones GNV se realizd un flujo y se
calcul6 algunos indicadores de rentabilidad obteniendo el siguiente resultado:

* La utilidad neta a lo largo del proyecto es positiva. = EI VAN positivo por US$
321,259.00, por tanto, es rentable.

= El TIR alcanzd un 48%, que es mayor al 12% establecido por Unicon para sus
proyectos.

= El periodo de recuperacion es 1.62, un tiempo bastante bueno.

= El resultado Costo / Beneficio resulté 1.082, lo que representa un retorno de 0.82,
por cada unidad invertida.

Los indicadores de rentabilidad arrojaron una deduccion positiva, esto quiere decir
que fue rentable la realizacion del proyecto. Las emisiones de CO2 se reducen en 1,
534,700 kg de CO2 a lo largo del proyecto. La malversacion sistematica de

combustible, mediante el sistema GNV, se reduce a cero, debido a la densidad del

7



gas natural y por su sistema de abastecimiento. Finalmente, el proyecto logro el
ahorro en combustibles en méas del 30%, eliminar el robo de combustible, minimizar
las emisiones de contaminantes y ser llevadero en el tiempo.

Este proyecto fue de gran éxito debido a la gran cantidad de camiones de transporte
con que cuenta esta empresa, el costo del combustible a utilizar es més barato y
limpio.

Con lo cual la empresa se beneficio econdmicamente y ambientalmente por la
reduccion en la emision de CO2, ademas se obtuvo la eliminacion del robo

sistematico de combustible como mejor el abastecimiento de combustible.

Humancayo (2017), “Analisis de un caldero piro-tubular de 300 BHP, usando
combustibles diésel y GLP, para mejorar la eficiencia, en la empresa Agromantaro
S.A.C.” Objetico de la investigacion fue para “Realizar un analisis del caldero
Pirotubular de 300 BHP, utilizando combustible Diésel y GLP, para mejorar su
eficiencia en la Empresa AGROMANTARO S.A.C.”. Metodologia: El método de
investigacion que se propone en esta tesis, es el método sistémico. Toda vez que
abarca problemas de la sociedad, la naturaleza y el pensamiento, son complejo; esto
exige que los objetos de estudio sean sistemas y no subsistemas. El propdsito del
método es estudiar al caldero mediante la determinacion de sus elementos, sus
relaciones y limites para observar su estructura y la dindmica de su funcionamiento.
El enfoque sistémico enfrenta el problema en su complejidad a través de un
pensamiento basada en la totalidad, en el estudio de la relacion entre las partes y de
las propiedades emergentes resultantes. Poblacion: Para nuestro estudio se tomd
como unidad de observacién la Caldera de la empresa AGROMANTARO.
Conclusion: “El consumo de gas natural emite una menor cantidad de CO2 en
comparacion con todos los demas combustibles fésiles, aproximadamente el 45%
menos que el carbon y 30% menos que los productos del petroleo.”

Coapaza (2017), “analisis técnico - economico del uso del gas natural como
alternativa energética en el sector residencial de la provincia de Arequipa”, Objetivo
de la investigacion, tiene como objetivo general analizar técnica y econémicamente
el uso energético de nuevas alternativas energéticas, frente al uso actual del gas

licuado de petroleo (glp.), la energia eléctrica y otras fuentes de energia usadas en el
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sector residencial de la provincia de Arequipa, demostrando las ventajas de las
mismas e implicancias”. El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo —
explicativo. Poblacién: Se considera como poblacion para la investigacion a las
228146 viviendas urbanas que podrian utilizar algin tipo de combustible
(electricidad, GLP y/o algun otro tipo de combustible). Conclusién, EI uso del gas
natural permite a los usuarios del sector residencial en la provincia de Arequipa, ser
mas competitivo y productivo no solo por el ahorro de combustible, que en este caso
es alrededor del 30% respecto del GLP, sino también por grandes beneficios que
tiene este combustible como son: la disponibilidad y continuidad de suministro, la
flexibilidad de su uso, la alta eficacia en su combustion y su mejor procedimiento

con el medio ambiente.

Lau y Corro (2017), “sustitucion del petroleo 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 gaseosas”. Objetivo de la Investigacion,
Realizar un estudio de sustitucion del petréleo industrial 6 por gas natural
comprimido en la Planta de harina de pescado Copeinca Chimbote con el objetivo de
reducir los costos de produccion y las emisiones gaseosas al medio ambiente, Tipo
Aplicada y de disefio Analitica. Poblacion: La poblacion de estudio fue las areas de
calderas y de secado de la Planta de harina de pescado Copeinca Chimbote, las cuales
cuentan con 04 calderas pirotubulares y 01 secador SRI respectivamente. Conclusion,
El estudio realizado logra demostrar que al sustituir el petréleo industrial 6 por GNC
en la Planta de harina de pescado Copeinca Chimbote se pueden reducir los costos
de produccién y las emisiones gaseosas al medio ambiente, por lo que resulta ser una
propuesta muy atractiva el optar por dicha fuente energética con el objetivo de
generar un ahorro econdémico y ocasionar menor impacto ambiental en dicha

empresa.

Mejia (2017) “Aplicacion del kaizen para la mejora de la productividad en el proceso
de conversiones a GNV de la empresa dione ingenieros glp gnv s.a.c. santa Anita,
2017”. Objetivo de la Investigacion, Determinar como la aplicacion del Kaizen
mejora la productividad en el proceso de conversiones a GNV de la empresa DIONE
INGENIEROS GLP GNV S.A.C. Santa Anita, 2017. Metodologia: Segun su
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naturaleza: Es de tipo cuantitativo, ya que se utilizara la recoleccion de datos para
corroborar la hipotesis. Acorde con (Valderrama, s., 2002, p.106). “El enfoque
cuantitativo trata de proyecciones de planteamientos filos6ficos que suponen tener
determinadas concepciones del fenomeno que se quiere indagar. Se caracteriza
porque usa la recoleccion y el andlisis de los datos para contestar a la formulacion
del problema de investigacion; utiliza, ademas, los métodos o técnicas estadisticas
para contrastar la verdad o falsedad de la hipdtesis”. Poblacion: La poblacion, es la
totalidad de individuos a quienes se generalizaron los resultados del estudio, que se
encuentran delimitados por caracteristicas comunes y que fueron precisados en el
espacio y tiempo. Carrasco S. (2013, p.236) nos indica que “La poblacion es el
conjunto de todos los elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito
espacial donde se desarroll6 el trabajo de investigacion”. Para el presente proyecto
de investigacion, la poblacion de andlisis es la cantidad de 6rdenes de pedido
ingresantes al almacén de tecnipack s.a.c., durante el periodo de 60 dias. Conclusién,
Respecto a la aplicacion de la filosofia Kaizen, podemos determinar una serie de
conclusiones de mayor importancia, las cuales detallamos a continuacion: Para
seleccionar las dimensiones adecuadas para la implementacion del Kaizen, se
consultaron diversas fuentes referentes al tema propuesto en relacion con el diagrama
Ishikawa y Pareto, resultando estas la continuidad de procesos y las ocurrencias
originadas en este, pudiendo de esta manera influir en la mejora de nuestra eficiencia,
eficacia y productividad en el proceso de conversiones de gnv en la empresa Dione
Ingenieros GLP GNV S.A.C.

1.2.2. Internacionales

Alvarez (2014), “disefio del sistema de distribuciéon de vapor en el hospital leén
becerra de Guayaquil”, Objetivo de la investigacion: “Dimensionado de un sistema
de recuperacion de gases de escape para una porta contenedores de 2700 TEU”,
Metodologia: Este proyecto consta de una investigacion investigativa con un enfoque
cuantitativo y cualitativo, esto nos permite aplicar técnicas con el fin de obtener
informacion, la cual permita comprobar la hipotesis planteada. Poblacion: Se ha
considerado una poblacion de 266 trabajadores de la némina del hospital Ledn
Becerra, de los cuales se encuentran los médicos de las distintas especialidades,

enfermeras, trabajadores administrativos, operadores de equipos médicos y el
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personal de mantenimiento. La mayoria de la poblacion no estad enterada de los
problemas ni de los cambios que se realizan en el caldero, y se concluye que a través
de la encuesta realizada al personal administrativo y de mantenimiento del
mencionado hospital que es importante contar con un sistema de distribucion de
vapor en toda la instalacion, y segun el efecto de la encuesta que se ha realizado a los
trabajadores, se ha tomado la decision de instalar de una caldera de combustion.

Chuschel (2014), “Beneficio producto del cambio de combustible Diésel a Gas
Licuado de Petréleo en la generacion de energia térmica en la elaboracion de cemento
para la construccion en la Planta Puerto Montt de Melon S.A”,Objetivo de la
investigacion: Determinar los beneficios econdmicos y operacionales del cambio en
el uso de combustible del Generador de Calor diésel a Gas Licuado de Petroleo
mediante la comparacion de la eficiencia del proceso de combustion para mejorar el
proceso productivo. Metodologia: La investigacién es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos que se aplican en el estudio del fenémeno, HERNANDEZ
(2010). La investigacion se clasifica en dos grandes enfoques, cualitativos,
cuantitativos.

Conclusion: En la realizacion de proceso de fabricacion de cemento, en las
circunstancias normales la Puzolana que es la materia prima y que tiene gran
humedad, este no es el problema de la fabricacion del cemento, esta situacién que
presenta la materia prima favorece el desarrollo de trabajo del molino. Sin embargo,
al funcional a una capacidad méaxima y poder mantener la temperatura adecuada,
hace que se sobre exija. En la contratacion del poder calorifico del combustible diésel
y el gas licuado de petroleo manifiesta un 35% mas de energia térmica que el gas
licuado de petréleo, sin embargo, tiene un costo de un 40% mas lo que hace que se
encarezca el mencionado combustible

Durante el estudio encontramos que, de acuerdo a las toneladas producidas por litro
de combustible, el gas licuado de petréleo es mas economico que el diésel, con un
ahorro aproximado de $200.- por tonelada de cemento producido. El accionar del
generador de calor, utilizando el diésel, en la capacidad maxima, genera que se
efectlan fisuras en el equipo, esto se realiza porque la Ilama del diésel es mas amplia,
en comparacién con otros combustibles en la combustion. Al realizar el cambio del

combustible a GLP, beneficia el funcionamiento del generador
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Al realizar el estudio de toneladas producidas por litro de combustible consumido,
los resultados revelan que el GLP es mas econémico generando un ahorro de $200.-
por tonelada producida de cemento. El funcionamiento del generador de calor con la
utilizacion del diésel, en capacidad maxima esta generando fisuras en el equipo,
causado por la llama del diésel es mas alargada que otro tipo de combustible en el
proceso de combustion.

Al realizar el cambio de combustible de diésel a GLP se logra un adecuado
funcionamiento del generador, esta actividad se manifestard problemas en la
produccion de cemento especial de la 55 t/h., por el contrario, se beneficia en la
produccion de 5% mas. La implementacién del cambio de infraestructura en la
empresa tiene como tiempo de ejecucion de un mes, eta implementacion la realizara
la empresa distribuidora del suministro Lipigas S.A, con un costo de inversion de
$40,000.000. — y con la empresa Masloop Automatizacion S.A la suma de
$30.000.000.- esto es por concepto de equipos faltantes. Toda esta actividad tiene un
benéfico econdmico y de operacion con el cambio de combustible de diésel a GLP,
esto genera un ahorro de los costos del combustible con la empresa Meldn S.A,
Puerto Montt, de $59.928.000.- esto representa el 10% en lo que se refiere al diésel
y en lo que se refiere a la parte operacional hay un ahorro de de $5.677.538.- todos
estos resultados se obtuvieron con el precio del GLP, entregado por la empresa
Lipigas S.A y el costo del petroleo diésel en el mes de octubre del 2013. Si existe
diferencia entre el poder calorifico del combustible diésel y el GLP en la combustion,
pero genera un minimo de emisién de CO2, lo que beneficia al medio ambiente en
una 10-15%.

Torres y Rivera (2015), “andlisis e implementacién para la conversion de
quemadores a un sistema dual de combustible liquido y gas natural en el horno de
peletizado”, Objetivo de la investigacion: En la planta Peletizadora ha sido disefiada
para trabajar bajo condiciones especificas del proceso. Una correcta operacion de
todos y cada uno de los equipos es condicién indispensable para obtener el volumen
y la calidad de produccion de acuerdo al Plan Operativo vigente, Metodologia:
Implementar un plan de trabajo para cada fase del proyecto, en los cuales se definan
los objetivos especificos, cumpliendo las metas propuestas con las actividades a

realizar, en cada plan se tendra coordinacion con el personal que sea necesario para
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el cumplimiento de cada actividad. Todo esto con el fin de implementar la
infraestructura necesaria para la operacion en forma dual de los quemadores en las
camaras de combustion del horno de peletizado, buscando optimizar el consumo de
combustible y las emisiones de gases a la atmosfera mediante la sustitucion del tipo
de combustible, obtener el més conveniente y mejor eleccion de punto de union al
gasoducto Manzanillo — Guadalajara para proveer gas natural a la planta peletizadora
de Alzada, combustible que sera utilizado junto con el actual, Conclusion: Todas las
actividades operativas son de suma importancia, pero en la etapa del horno es de
suma prioridad ya que forma parte del proceso final del proceso de paletizado,
alcanzando todas las especificaciones de calidad requeridas por cliente. Todo el
accesorio que se encuentran dentro del horno debe de tener una sinergia con el resto
de componentes, lo que crea un sistema de operacion capaz de tener las
especificaciones necesarias que requieren la calidad.

Sin embargo, si estos equipos llegan a fallar o baja la eficiencia de operacion, esto
perjudica la especificacion de calidad del producto, lo que genera consecuencias
negativas

En la actualidad las fuentes de energia mas relevante y principal, y que se esta usando
en la industria, asi como en el uso doméstico o comercial. Al considerar la
comparacion con otros combustibles como el petréleo o el carbdn, el gas es un
combustible menos dafiino para el medio ambiente ya que su emision de CO2 es
menor, beneficiandose el medio ambiente, en comparacion con los combustibles
mencionados anteriormente, debemos mencionar que el gas es u combustible mas
accesible econdmicamente hablando, es decir en comparacion con el petroleo.

La adquisicion del mencionado combustible es beneficioso para la empresa o planta
de peletizado se vuelve importante, donde el objetivo es mejorar la combustion y
minimizar las emisiones de contaminantes al medio ambiente, obteniendo reduccion
en los gastos en los mantenimientos y mejorando la productividad al afio.

Suarez (2017), “determinacion de la instrumentacién requerida para el sistema de
medicion de las variables presion y caudal de gas natural en cada una de las “casa
maquinas”, Objetivo de la investigacion: Determinar la instrumentacion requerida
para el sistema de medicion de las variables presion y caudal de gas natural en cada
una de las “casa maquinas” de la planta Monterrey-Casanare, Conclusién: En el

proceso de identificacion del actual sistema de gas natural, se analizd que este no
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cuenta con la totalidad de la instrumentacion de caudal y presion, lo cual genera un
desconocimiento de estas variables en las salas maquinas de Monterrey I, 11 y V. Se
utiliz6 una matriz por intermedio de la cual se demuestra que los autores proponen el
uso de unos instrumentos de medicidn para la seleccion del caudal de dispersion
térmica en la sala de maquinas Monterrey |; y para la maquina Monterrey 1l un
trasmisor de presion inferencial y para el caudal el uso de un manémetro de presion
de fluido, por ultimo un trasmisor inferencial para la sala de maguinas Monterrey V.
se determina el uso de instrumentos para el caudal, y realizar la optimizacion del
bombeo del combustible, se obtendria una disminucion de gas natural en las
maquinas de Monterrey Il y V, la cual se hace comparacion con la presion
recomendada para cada motores de las diferentes maquinas , la descripcién de la red
de gas natural para el montaje actual de la instrumentacion para verificar su
funcionamiento con los respectivos accesorios que componen las tuberias. A partir
de los lugares de ubicacién de la instrumentacion, se podréa determinar las mediciones
del caudal y del gas natural para cada una de las maquinas que se tiene la sala de
equipos, este estudio estd enfocado la instrumentacion adecuada para las mediciones,
donde se tiene encuentra el costo de los equipos y de mantenimiento que se va a

implementar.

Jiménez (2017), Propuesta de mejora para el proceso de generacion de vapor de
gelymar S.A, Objetivo de la Investigacion, Proponer alternativas de mejora del
proceso de generacion de vapor en la planta de calderas de la empresa Gelymar S.A,
Metodologia: La metodologia utilizada para la realizacion del presente proyecto es
una compilacién de distintas herramientas de analisis relacionadas al funcionamiento
de calderas, propiedades de los gases de combustion, etc. Recopilando en forma
ordenada y centralizandolos para la buena operacion de las calderas, se tuvo que
realizar la utilizacion de pruebas de t student para las pruebas de hipétesis, donde se
identifica el nivel de confianza al 95%, esta prueba se realiza utilizando el software
SPSS que es una herramienta estadistica. La utilizacion de esta herramienta nos
demuestra el comportamiento de las calderas durante su actividad de trabajo, en
épocas de inverno y de verano épocas donde se realizaron los anélisis. Con lo
presentado anteriormente se realiza la repuesta al objetivo uno. Asi también debemos

mencionar que en el desempefio de las calderas se esta incluyendo la eficiencia ya
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que esta calcula directamente la trasmision de calor que tiene el combustible al agua.
Poblacion: el calor es un fenédmeno costos, por lo que se tiene que utilizar en forma
eficiente, y evitar pérdidas los que son costos innecesarios para la produccion, por
eso es conveniente minimizar las pérdidas y se debe de identificar como se generan
estas peritadas. Evitando estas pérdidas y convertirlas en beneficios econémicos para
la empresa. Se concluye que para la generacion de vapor el cual es fuertemente
utilizado en los diversos usos, manifestandose que se debe de realizar un seguimiento
minucioso con la finalidad de evitar se realicen sobre costos por el mal
funcionamiento en lagunas de su area de calderos, ya que estos equipos son de una
gran inversion inicial, ademéas su costo de mantenimiento que es otro de los costos
asociados que conllevan a las sumatoria de los costos de operacion de las mismas.
Estos equipos tienen un gran indice de consumo de combustible, se debe prever la
supervisién para su adecuado funcionamiento segun como recomienda el fabricante.
Particularmente en la empresa Gelymar, debido a su intenso uso de vapor en sus
lineas de produccion, esto nos lleva a los altos costo en la produccion y es de
alrededor de 173 toneladas de este elemento por dia y que en promedio de costos es
de MMUS$1,3 anual.

1.3. Teorias Relacionadas al tema

1.3.1. Matiz Energética

Definimos a la matriz energética como una representacion cuantitativa de la energia

que tiene un pais, donde predomina la oferta y la demanda en la produccién

industrial, donde se realiza la transformacién de la materia prima.

En lo que es la oferta se ubican la energia primaria y secundaria, en la primaria

tenemos la hidraulica, solar, edlica, crudo, luego se considera las secundarias nos

dan luego de un proceso de transformacion, asi como el gas licuado de petroleo

gasolina, diésel y electricidad.

La demanda es la que define el consumo de la energia para donde se destina, asi

tenemos como las viviendas, electrificacion y calefaccion.

Ultimamente ha cobrado una relevancia y popularidad considerable en el mundo que

vivimos. En métodos simples, la Matriz Energética de un pais, es la forma en que

estd completado el bosquejo global que suministra energia a las carencias de dicho
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pais. Algo semejante a nuestra lista de adquisiciones periddicas, donde colocamos
los apartados de primera necesidad a comprar en el supermercado. Por ejemplo, en
la actualidad, una nacién cualquiera, requerira una cantidad definitiva de petroleo,
electricidad, gas, biocombustibles, etc., para poder moverse dia a dia.
Energias primarias:
e Energia del crudo:
El petroleo es la fuente de energia de més importancia en la actualidad, en la
industria es el componente para maltiples usos en la industria quimica, el
origen del petrdleo es de la descomposicion de materias orgéanicas, la
adquisicion tiene un proceso muy costos y la realizan las empresas
trasnacionales que cuentan con grandes recursos econémicos.
Es un liquido de origen natural muy inflamable, su composicion es de la
mescla de hidrocarburos que varian dentro del 50% y 98% y otros compuestos
organicos como el nitrégeno, oxigeno y azufre, su formacion estd compuesta
de materiales organicos como animales y plantas.
La extraccion la realizan usando maquinas como el gravimetro, el
magnetofono y el sismografo, estos equipos se utilizan porque la extraccion
se debe de realizar de las profundidades de la tierra mediante las
perforaciones a través de la dotacion de equipos como plataformas,
elevadoras, Ilamados torres, asi también con los tubos de perforacion, bombas

y tanques.

Una vez detectado un yacimiento se realizan los pozos de produccion empleando torres de perforacion.

Torre de perforacion rotatoria
Pueden perforar varios kilémetros de
profundidad buscando yacimientos rentables

Pozo de lodo -
Una vez en la superficie,

el lodo es filtrado para ser
reutilizado.

Un trépano conectado
aun tubo taladra laroca. — o

Figura 3: Extraccion de crudo, elaboracion propia
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e Energia Hidraulica.
Esta energia es generada en las centrales hidroeléctricas que se produce a
través de la utilizacion de movimiento de la masa de agua, esta fuerza que
ejerce el caudal del agua al caer en las hélices de las turbinas hace girar un
generador que se acopla a la turbina produciéndose energia eléctrica. En el

Peru se tiene las principales hidroeléctricas:

« MANTARO, CENTRO 886.0 MW
 HUINCO, CENTRO 247.3 MW
e CHARCANIV, SUR 144.6 MW
e CANON DEL PATO, NORTE 263.5 MW
« MACHUPICCHU SUR B8.82 MW

e Energia Solar:
La energia solar térmica se genera a traves de la utilizacion del calor solar
procedente del sol y es recepcidnado por un portador de calor, esta energia es
renovable, y es aplicable a las instalaciones domiciliarias pequefias, ademas
de esta fuente de energia renovable, existe la posibilidad de la generacion de
la electricidad a través de una central termo solar, que consiste en el
calentamiento del agua lo que produce vapor, para posteriormente se obtiene

la energia eléctrica

Consumo

Radiacion
Solar \4 —

Acumulador

Colector

= Aqua fria
 dela
Red

N

Circuito Primario  Circuito Secundario

Figura 4: El esquema basico de una instalacion de energia solar
térmica
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Energia eodlica:

La energia e6lica actualmente se utiliza para la generacion de la electricidad,
asi también los molinos de viento para la extraccion de agua, estas actividades
se ejecutan en las zonas rurales. Ademas, la construccion de turbinas a
pequefia escala se ha ido incrementando en lo que son en las pequefias
industrias, lo que se conoce como energia limpia y una economia mas
ingeniosa. Vidal, R., (2014).

Es la energia que se obtiene a través de la fuerza del viento. Lo que se produce
la energia cinética generada por el desplazamiento del aire, el movimiento de
la masa de aire que se desplaza de areas de alta presion atmosférica a otras
areas de baja presion.

Las mayores instalaciones eolicas tienen un potencial de 4 a 6 megavatios
(MW), para mencionar que en nuestro pais se cuenta con un excelente recurso
edlico. Las regiones méas importantes que cuentan con este recurso tenemos a
Piura, la libertad y Lambayeque, Ancash, Lima y Arequipa, debemos hacer
hincapié que la region de Ica tiene grandes posibilidades de aprovechar este

recurso Eélico.

Baterias

Figura 5: El esquema basico de una instalacion de energia Edlica

Energia Carbon mineral:

Es un mineral combustible muy conocido como carbdn mineral, tiene como
componente el Carbono de color negro o bien pardo oscuro. También esta
compuesto por otros elementos Nitrégeno, oxigeno, azufre e hidrogeno, este
mineral fue usado como combustible fosil, es un recurso no renovable.

Su formacién se debe a la descomposicion de vegetales terrestres, atun cuando

el planeta tierra estd cubierto de vegetales, es decir por extensos bosques,
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acumuléndose en las zonas pantanosas, cuencas marinas y lagunas, pasaron
por un proceso de descomposicion para luego formarse el carb6n mineral y
al ser cubiertos por depdsitos arcillosos, este proceso se ha denominado la
carbonizacion y el movimiento de las placas tectonicas que hacen presion y
el aumento de la temperatura, lo que origina las transformaciones fisicas y
quimicas de los mencionados elementos.

Estos yacimientos forman diversos tipos de carbon mineral y para su
identificacion se realizan diversos examenes quimicos, los que establecen los
diferentes porcentajes de elementos que lo componen como son Carbono,
nitrégeno, oxigeno, hidrogeno y azufre.

La hulla estéa clasificada como el elemento de mayores caracteristicas para la
combustion, debido a que cuenta con mayor concentracién de carbono y esta
entre el 60% y 90%, dejando a otros elementos entre el 20%
aproximadamente que son volatiles como el azufre, convirtiéndolo en un
combustible contaminante.

La antracita es el carbén de mejor calidad de poca contaminacion donde se
puede ver mayor concentracion de carbono y baja concentracion de cenizas y

azufre.

turba
lignito

carbén
sub-bituminoso

hulla

antracita

gas+carbono residua

Figura 6: Carbones fésiles

Potencia Calorifica

Conocida asi también como poder calorifico, es la suma de calor que se despliega en

la combustion completa del componente de masa de un inflamable esto se presenta

tanto como para el petréleo como para el Gas natural. Su calculo se da en kcal/kg y

puede expresar como potencia calorifica superior o como potencia calorifica inferior,

segun se incluya o no la cantidad de calor aprovechable en la condensacion del vapor
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de agua formado durante la combustién y durante su disminucion a la temperatura
ambiente.

La potencia calorifica inferior es mucho mas realista en cuanto a la total de calor
desarrollado durante la combustién, y por ese motivo es la que se elige y se usa para
indicar la eficacia de un combustible. He aqui la potencia calorifica menor de los
combustibles empleados:

% Q Gas Natural = 35714.29 BTU/m?

% Q Diesel =136986.30 BTU/gl.

Fuente: Osirnerming.

Emisiones de CO>

Las emisiones de gases del efecto invernadero hoy en dia perjudican notablemente

a diferentes aspectos de la vida del ser humano.

Tabla 3: Emision de CO2 anual, Rojas F., Pacsi S., Sdnchez O. y Perales M.
(2019)

Afo CO2
2006 40817872
2007 40594146
2008 41801131
2009 44578921
2010 47100471
2011 49595277
2012 79540983
2013 85033606
2014 9104256
2015 97792740
2016 105144618
2017 113211272
2018 122049949
2019 131724195
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Observamos que el incremento de emisiones de CO2 ha crecido de manera

desmesurada y esto se debe a la industrializacion de las empresas y el incremento

del nimero de unidades del parque automotor.

1.3.2. Costos de produccion

Costos Econdmicos

Diésel

Costo de insumo

Tabla 4: Precios de combustibles, Repsol (Diciembre, 2019)

PRODUCTO
GASOLINA 98 BA
GASOLINA 8T
GASOLINA 95
GASOLINA S0
DIESEL B5 (5-50)
DIESEL B5-550 UV
GASOHOL 84 PLUS
GASOHOL 90 PLUS
GASOHOL 95 PLUS
GASOHOL 97 PLUS
GASOHOL 98 PLUS
GASOLINA 84

PETROLEO INDUSTRIAL
500

PETROLEOQ INDUSTRIAL
6

NETO
8.73
8.42
8.05
7.36
8.73
7.94
6.98
727
7.84
8.13
8.44
6.91
543

558

IMPUESTOS
RODAJE  SELECTIVO

8% 117
8% 117
8% 1.17
8% 1.21

1.49

1.49
8% 1.22
8% 1.16
8% 1.13
8% 1.13
8% 1.13
8% 1.27

1.00

0.92

suB
TOTAL
10.5984
10.2636
9.8640
9.1588
10.2200
9.4300
8.7584
9.0116
9.5972
9.9104
10.2452
8.7328
6.4300

6.5000

IMPUESTO PRECIO

GV
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%

18%

DE LISTA
12.506112
12.111048
11.639520
10.807384
12.059600
11.127400
10.334912
10.633688
11.3246596
11.694272
12.089336
10.304704
7.587400

7.670000

Observamos en la tabla que el precio del diésel por galon es S/. 12.05 soles.

Gas Natural

Tabla 5: Precio de Gas Natural, Naturgy (diciembre, 2019)

RANGOS DE CONSUMO

CATEGORIAS

Desde Hasta

A 0 10
Bl 101 30
B2 Ll 19,000
] GNV

D 19,001 00,000

Naturgy Peru

SUMINISTRO GNL (1)
Recargo FISE

M

(58862
0,586
063M9
063719
063719

TRANSPORTE

VIRTUAL 2} | Margen Comerclal

§lJm
047354
047354
047354
04734
047354

to Diciombre 2019

81,/ mes
154282
484.03603
484 03603

DISTRIBUCION POR DUCTOS (3)

Margen Capacidad

81, (Sm’ldia)

116364
746083

Naturgy"

argen Promocion | Margen Distribucion

§//n’
019362
81083
061083
0,07909
049222

Observamos en la tabla que el precio del gas natural es de S/. 0.81083 soles.
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Rendimiento Energético

Bardhan (1995) y Albi (1992) sefialan que el poder es la capacidad de obtener
objetivos por medio de una correspondencia deseable entre inputs y outputs o, en
otros términos, de existencia de maxima produccion de los inputs empleados y/o de
minimo coste de obtencion del producto

Para realizar el analisis de la eficiencia térmica, se tiene que mantener el calentador
en operatividad y poder utilizar los analizadores Testo, en sus dos modelos, T330-
1LL yel 330-2LL.

El analizador de gases marca TESTO T330-1LL es utilizado para realizar las
mediciones de del poder calorifico superior, asi también se utiliza el T330-2LL para
medir el poder calorifico inferior. Debemos indicar que la eficiencia térmica mide las
pérdidas de gases secos, pérdidas de calor en la entalpia del vapor de agua e
inquinados solidos y gaseosos.

En nuestro caso que utilizamos la energia, podemos decir que la eficiencia energética
viene hacer el uso de la minima cantidad de energia, para lograr satisfacer nuestras
necesidades de energia como son de luz, calor y del frio, y otras necesidades que
requiere el ser humano.

En la actualidad existe una gran variedad de energia y se han clasificado de la A hasta
la G, siendo la letra A la energia més eficiente.

Para determinar la eficiencia de las calderas usaremos el supuesto ideal apoyado en

la segunda ley de la termodindmica. (Cengel y Boles, 2015)

Eficiencia = Salida de trabajo neto / Entrada de calor total

1.3.3. Caldera

Caldera es un equipo térmico construido para la generacion de vapor. Es un equipo
que genera vapor a través de la transformacion del agua blanda en vapor mediante la
aplicacién de Energia Calorifica que produce la combustion del petroleo y el oxigeno
u otro combustible como el gas licuado de petréleo o gas natural, Barreto, (2005).

Definiendo a la caldera industrial como un equipo electromecéanico, que trabaja a una
coaccion muy superior a la atmosférica, y esta disefiado para la generacion de vapor,

a través del calentamiento de agua blanda.
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El vapor se crea a través de la difusion de calor hacia el fluido, es decir al calentar el

agua se evaporiza, llenando la cAmara de almacenaje que trabaja a alta presion.

Debido a los diversos empleos que posee el fluido, primariamente de agua, la caldera

es muy manejada en la manufactura, a fin de darle diversos usos como:

Esterilizacion: es muy frecuente hallar calderas en las instituciones de salud, las
cuales generan vapor para "esterilizar" los materiales médicos, a través del vapor;
asimismo en los ambientes de alimentacion, con cabida industrial, se crea vapor para

desinfectar los cubiertos, asi como para coser los suministros en marmitas.

Avivar nuevos fluidos, como por ejemplo en la industria petrolera se aviva a los

petroleos pesados para optimizar su fluidez.

Crear corriente a traves de un ciclo Rankin. La caldera es parte esencial de las
centrales termoeléctricas. Es habitual el desconcierto entre caldera y generador de
vapor, la diferencia es que la caldera es un recipiente donde se produce el vapor y

generados de vapor es todo el sistema de la generacion de vapor.
La caldera esta compuesta por varios sistemas:

- Sistema eléctrico.
Este sistema lo componen los diversos accesorios eléctricos como botonera de
encendido, contactores, replay, temporizador, motor de ventilacién, ventilador
fotoceldas, etc.

- Sistema de agua.
El sistema lo componen desde el &rea de ablandamiento de agua dura, cisternas
de depositos de agua blanda, tanque de condensacion, hidro-bomba y érea de
calentamiento de agua en caldero.

- Sistema de combustion.
El sistema de combustion, esta compuesto por el motor de ventilacion, toberas de
expulsion del combustible, electrodos de alta, valvulas de control de combustible.

- Sistema de control y seguridad.
Este sistema lo componen todas las valvulas de seguridad, termostatos de control
de temperatura, presostatos controladores de presién, valvulas reductoras de

presion, desfogues de presion en caso se exceda la presion regulada.
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Sistema de distribucién de vapor.
Esta técnica estd compuesta por conductos de 4 pulgadas, de 2 pulgadas, asi como
todas las valvulas check, valvulas de compuerta, valvulas reductoras de presion,

también para indicar que las tuberias de distribucion es de fierro negro SCH40.

Clasificacion de Calderos

A. Calderas de tubos de fuego o piro tubulares

En estos tipos de caldereros piro-tubulares su sistema es que el fuego entra
por los tubos los cuales estan rodeados de agua blandas, que es calentadas por
la combustion del combustible y se encuentran ubicadas en el hogar interno,
Manipulan presiones de maniobra de 0-20 bares (0- 300 PSIG), (S.A., 2010).
Ventajas:

Su costo es menor debido a la simplicidad del disefio, y tiene una gran
dinamica de operacion.

No exigen demasiado en la pureza del agua.

Son de tamafio pequefio pero muy eficiente.

Desventajas:

Demoran demasiado entrar en operacion y de carga de la presion

Son recomendadas para bajas presiones.

Son calderas de multiples pasos o de un solo paso y se sub dividen en:

e Calderas piro tubulares de un unitario paso.

e Calderas piro-tubulares de variados pasos.

B. Calderas de agua o acuotubulares

En estos equipos, los insumos de la combustién envuelven a la bateria de
tubos, y el agua se transporta por la parte interna, y las presiones oscilan
dentro del rango de 0-150 bares (0-2200 PSIG), THOMASSET, (2011).
Ventajas:

La puesta en marcha es rapida, ademas su operacion es de 300 PSI o maés.
Desventajas:

Tienen gran volumen y peso.

Su costo es mayor

La alimentacion del agua es de bajo en sales o de gran pureza, eso quiere decir

utilizar agua blanda.

24



Con relacion a la configuracion.

Horizontal

Vertical.

Las calderas pirotubulares trabajan a una presion de 350 Psia. y las

acuotubulares trabajan a una presién superior a 350 Psia.

Tienen 6 partes:

Quemador.

Equipo con el que se realiza o genera la combustion y se encuentra ubicado
en la entrada de todo caldero, este compuesto por un motor que es parte del
ventilados, transformador de alta, electrodos, boquillas de ingreso del

combustible, por estas boquillas sale el combustible pulverizado.

Céamara de combustion.
También llamado hogar, es el espacio donde se aloja la llama, es decir se

produce la combustion y se transfiere calor por radiacion.

Seccion de conveccion.
Zona donde se transfiere el calor de los gases de combustion al fluido a través

de las superficies de calefaccion.

Chimenea.
Es un tubo a través del cual se eliminan los gases de combustidn después de

transferir calor al fluido permitiendo regular el tiro.

Ventiladores de aire.

Suministran el aire de combustion y lo inducen a través del caldero.
Instrumentacion y control. Permiten generar la operacién con seguridad y
conseguir mayores niveles de eficiencia. Existe una gran diversidad de

calderos.

1.3.4. Quemador

Equipo que cumple un rol muy importante en la combustion del petroleo, Gas

licuado de petroleo, asi también como del Gas Natural, cumpliendo un papel
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muy importante en la generacion de la energia en los calderos, esta actividad
se realiza al mezclar el petroleo o gas con el oxigeno en la camara de
combustion.

Se utilizan en la industria, hospitales, lavanderias, cocinas y domicilios para
la produccion de energia calorifica, a través de los calderos pirotubulares o
acuotubulares, calentadores, marmitas y esterilizadores.

Los quemadores industriales de las dimensiones 30 a 70 estan disefiados para
realizar trabajos en la industria

Los quemadores monoblock se determinan por su extenso campo de potencias
y de estudios, asi como por multiples datos atrayentes, Weishaupt M. (2014),

Quemadores industriales.

AN
= .,
I5 [’

2 %
IS e,
& ’o

Combustible

Figura 7: Triangulo de la combustion, elaboracion propia

La Figura 03 describe los componentes que intervienen en la combustion

de los calderos pirotubulares.

1.3.5. Entalpia:

La expresion entalpia es una palabra que se utiliza regularmente en el
contorno de la ciencia fisica y que utiliza para distinguir a aquel anémalo
mediante el cual la dimension fisica de un cuerpo o aparato es igual al
aumento que resulta de su adecuada energia interna mas la consecuencia de
su cuerpo por la presion superficial. Este método es un método muy frecuente
de la fisica y de la termodindmica que admite saber de la indagacion sobre la
reaccion de desiguales de compendios y potencias naturales en desiguales
situaciones. La expresion entalpia procede del vocablo griego enthalpos que

representa calentar.
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Debemos indicar que la entalpia es un fendmeno de la termodindmica que
mide la totalidad de energia producida por algun cuerpo o fendbmeno y que se
trasmite a otro.

Asi también se dice que la entalpia tiene su viceversa y es la entropia, este
fendmeno realiza la medicion de la energia en desorden de algln sistema, en

otras palabras, es la perdida de energia que no es utilizada por algln sistema.

1.3.6. Combustién

Es el proceso en el cual se mezclan quimicamente las sustancias como el

petroleo o gas natural con el oxigeno.

La combustion es necesario que exista el combustible, con el comburente que
es el oxigeno y a la vez una fuente de calor que da la temperatura necesaria,
debemos indicar que si falta algunos de estos elementos no podra realizarse

la combustion.

Para toda combustidon debe de estar presente en el combustible el carbono
Hidrogeno, Azufre, nitrégeno y oxigeno, estos elementos se presentan en

diferentes proporciones, siendo el carbono el de mas importancia.
Hay combustion completa y combustidn incompleta.

En la primera combustidn el oxigeno debe de ser lo suficiente como para
obtener el CO2, donde lo recomendado del CO2 debe de 12%, pero el ideal es
el 14%.

La segunda combustion se presenta cuando el oxigeno no es el adecuado,
haciendo que el combustible no queme totalmente, lo que genera mondxido

de carbono (CO), lo que el calor aprovechado sea menor.

1.3.7. Ablandadores.

El ablandar el agua es un proceso que se basa en la realizacion del intercambio
de iones, de decir el desplazamiento de los iones solubles a los iones insoluble
de determinados materiales durante el intercambio, Condori, A., Heredia, M.,
Mamani, L. (2017).
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El sistema de ablandadores estd compuesto por el tanque de salmuera que es
donde se vierte la sal en una medida 2 sacos de 50 kg semanal, tanque de
filtrado donde el agua se ele extrae todas las impurezas, luego el tanque que
contiene las resina que es donde al sufrir la ionizacion la resina los atrapara
el calcio y el magnesio para dejar pasar agua blanda, la cual debe de estar
entre un rango de 7 a 14 para ser agua blanda, del 14 a 32 se considera que el
agua es dureza intermedia y de 32 a 54 agua dura y 54 agua muy dura.
Debemos hacer de conocimiento que cuanto esta en un nivel de 7 el agua es
muy blanda, todo esto se realiza con un instrumento Ilamado Peachimetro.
El ablandamiento del agua en las calderas tiene como objetivo el de evitar las
incrustaciones por los lugares donde con mayor frecuencia donde hay mayor
transferencia de térmica.

Las incrustaciones estan formadas generalmente por carbono, hidroxido de
magnesio, calcio., sulfato de calcio y silice. Esto se debe a la poca disolucion
que presentan las sales. Estas incrustaciones son dificiles de remover por la
gran dureza que presentan y principalmente se deben a la excesiva
concentracion de sales, inapropiada aplicacion de los quimicos
antiadherentes, o porque el vapor ha sufrido algin tipo de contaminacion.

Figura 8: Tuberia con incrustaciones de calcio.
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1.4. Formulacién al Problema

1.4.1. Problema general

¢En qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los
costos de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto

Nacional de Ciencias Neurologicas?

1.4.2. Problemas especificos

= ;En qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos
economicos de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto

Nacional de Ciencias Neurol6gicas?

= ;En qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero mejora la eficiencia
de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neuroldgicas?

1.5. Justificacion del estudio

La justificacion comprende diverso aspectos, como motivacion principales, tenemos
la justificacion es la econdmica que estudia la mejora de costos en la adquisicion de
combustibles, la justificacion ambiental porque se enfoca en el cuidado de la vida 'y
proteccion del medio ambiente reduciendo la emanacion de didxido de carbono (CO2),
asi también se ha considerado la Justificacion Social, debido a la gran masa de
personas que se concentran en el Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas, entre

pacientes que se atiene como personal que labora en el INCN.

1.5.1. Justificacion Practica.

La propuesta planteada se justifica con el trabajo de campo aplicado, para mejorar la
productividad ahorrando costos y consumo de combustible, a través del cambio del
quemador (Matriz Energética), esta actividad se realiza haciendo el cambio del
guemador de petréleo a gas natural.

En esta investigacion se plantea como resolver un problema, asi también como se

plantea una estrategia para solucionar el mencionado problema.
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1.5.2. Justificacion Econdmica.

Vidal (2006) menciona “La importancia radica en la necesidad imperiosa de contar
con propuesta que mejoren los costos y reduzcan el consumo del combustible, del area
de mantenimiento (casa de fuerza) del INCN.

En la actualidad la INCN tiene un gasto anual por operacion de los calderos en base al
combustible de petréleo por un importe aproximado de S/. 192,000.00, el costo se
considera muy elevado debido a que tenemos la opcion de una creciente oferta de gas
natural para reemplazar el diésel como combustible.

Del presupuesto anual asignado al area de mantenimiento, los gastos que representan
el consumo de combustible son de un 40% anual, siendo una oportunidad para la
reduccion de gastos en esta cuenta.

Al momento de realizar la conversion a GNV podriamos tener hasta un 50% de ahorro

en el consumo de combustible.

1.5.3. Justificacion Ambiental

En los ultimos afios las expulsiones de gases han venido aumentando, afectando
directamente a la salud de las personas, las expulsiones de gas por el uso de petrdleo
expulsan grandes cantidades de CO2 sin embargo el Gas Natural reduce un 30%, a
continuacién, se observa el crecimiento de emisiones de gases toxicos en los actuales
ultimos 12 afios.

Esta investigacion debemos tomar en cuenta la Ley N2 28611, la cual nos indica que

debemos aplicarlo para la mejorara calidad del ambiente.

1.5.4. Justificacion Social

El presente estudio esta enfoca a la parte social, porque en el instituto realiza funciones
con fines sociales, donde se beneficiaran la poblacién que labora, asi como los
pacientes, ya que se esta protegiendo el medio ambiente donde desarrollan sus
funciones la poblacion trabajadora que comprende médicos, enfermeras, técnicos y
personal administrativo y que son un aproximado de 750 personas en el instituto

nacional de ciencias neurologicas.
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Asi también beneficiando a los pacientes con problemas neuroldgicos que son usuarios
en este instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas y que son una aproximado de
190,000 entre pacientes ambulatorios como hospitalizados, es promedio de pacientes
en movimiento durante un afio, Ademas, involucra a la comunidad de Barrios altos,
donde se encuentra ubicada la institucion, disminuyendo la emision del CO2.

Hernéndez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron: “La justificacién metodoldgica
debe responder a las preguntas: “;Cual es su trascendencia para la sociedad?, ;quiénes

se beneficiaran con los resultados de la investigacion?, ;de qué modo?” (p.40).

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

El cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos de produccion de

vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas.

1.6.2. Hipotesis Especificas

» El cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos econémicos
de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de
Ciencias Neurolodgicas

» El cambio de matriz Energética del Caldero mejora el rendimiento en la
produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de
Ciencias Neurologicas.

1.7. Objetivo.

1.7.1. Objetivo General

Determinar en qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los
costos de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neurologicas.
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1.7.2. Objetivos especificos

Determinar en qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los
costos econdmicos en la produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto

Nacional de Ciencias Neuroldgicas.
Determinar en qué medida el cambio de matriz Energética del Caldero mejora el

rendimiento en la produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto

Nacional de Ciencias Neuroldgicas.
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Il. METODO
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2.1. Tipo de Estudio

Zoila Rosa Vargas Cordero (2008). A traves de las pruebas cientificas se da a conocer las
realidades. La presente investigacion es de tipo aplicada porque indaga dar soluciones a los
problemas reales y actuales de la empresa utilizando teorias ya existentes. Las actividades
a realizarse dentro del Casa de fuerza son a través de los hechos reales porque nos muestra
los problemas con pruebas cientificas para poder realizar las soluciones y asi mismo las

soluciones tendran que realizarse con las proposiciones existentes.

La metodologia cuantitativa de acuerdo con Tamayo (2007), consiste en el contraste de
teorias ya existentes a partir de una serie de hipotesis surgidas de la misma, siendo necesario
obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una

poblacién o fendmeno objeto de estudio

Respaldados por esta teoria debemos indicar que la investigacion cuantitativa es un proceso

donde se aplican herramientas estadisticas y matematicas para obtener resultados.
2.2. Disefio de la investigacion

Investigacion Experimental Creswell (2013) y Reichardt (2004) llaman a los ensayos
estudios de intervencion, porque un investigador crea un escenario para tratar de explicar
como afecta a quienes participan en ella en comparacién con quienes no lo hacen. Es posible
experimentar con seres humanos, seres vivos y ciertas cosas, pero siempre observando los
principios €ticos. Se ha realizado la manipulacion de las variables, cambiando la matriz
energética para poder obtener resultados en mi variable dependiente como la mejora de los

costos y eficiencia del combustible, en este caso tenemos costo y consumo de combustible.

Causa Efecto
(Variable independiente) (\Variable dependiente)
X > Y

Investigacion Longitudinal. Porque los objetivos ordinarios y determinados estan
encaminados al estudio de los cambios a través de la etapa de definitivas variables o en
relacién ingrese estas variables, Hernandez (2003), pueden ser de tendencia, de grupo y de
panel. Los cambios que presenta en las variables dependiente son porque se ha realizado la

manipulacion de la variable Independiente, con el cambio de la matriz energética.
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Esquema

M

Antes

Despues

M: Muestra donde se realiza el estudio

Antes: Diagndstico

Después: Evaluacion de la mejora

En el siguiente esquema describe el proceso como se obtiene los resultados producto

de la conservacion en dos tiempos de la variable dependiente, producto de la

manipulacion de la variable Independiente

Enfoque:

Investigacion Cuantitativa

Hernandez (2003) Usa una recaudacion de datos para probar Hipotesis con base en el

calculo numérico mediante la estadistica.
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2.3. Variable de Operacionalizacion

Tabla 6: Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Férmula Medidas
Independiente
Q=mAh
Representacion cuantitativa de toda -m: Flujo masico del
la variedad de recursos : Potencia Calorifica Kcal/Nm3 combustible en KJ/ kg
. o Se define por las Ka/h
monopolizados para originar di . enci g
) imensiones, potencia Ah- ifi
energiay es manejada en los ot o g Ah: Poder calorifico del
. ) . _ calorifica y emision de ;
. . diferentes métodos productivos, asi combustible
Matriz Energética ] o Co2.
como de uso habitual. (Ministerio ) .
i . L Medidor Portatil CO2
de Energia-Chile) Emisién de CO2 CO2/kg Kg
PCE-7755
Variable L L ) ) . )
. Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Formula
Dependiente
. Costo econémico Soles CP =PU x gls. S/.
Se define por las
Costos de Costo de los recursos empleados en . )
y y . dimensiones del consumo P S———T
produccién la produccion de una determinado de vetrol g | Eficiencia = Salida de
. e petrdleo por diay por e .
L trabajo neto / Entrada de
bien. Rendimiento Eficiencia ! %

costo del petroleo por dia.

calor total

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Poblacion, muestra y muestreo

2.4.1. Poblacién

Como lo indica Tamayo y Tamayo, "La poblacion se precisa como la integridad del
fendmeno a analizar en el cual los dispositivos de poblacion tienen una caracteristica
comun la cual se estudia y da comienzo a los antecedentes de la investigacion™ (1997:
pll4).

Para nuestro estudio se tomé a modo de poblacion los dos calderos piro-tubulares
Horizontales de 50 BTU y 100 BTU, los cuales proveen de vapor al servicio de
Nutricién y al servicio de lavanderia, encargadas preparar la alimentacion, lavado de
ropa de cama y vestimenta de pacientes hospitalizados en las diferentes areas como de

Emergencia, UCI, CNQ y Salas del Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas.

2.4.2. Muestra

Valderrama (2015) no indica que la muestra es un sub conjunto exactamente
caracteristico de la poblacion.

Como muestra en este estudio se toma de prototipo un solo caldero, el cual presenta
las mismas caracteristicas y propiedades del otro caldero que conforma y cuan
especifico se quiera que sea el juicio de la poblacion.

En la exploracion de los calderos que poseemos se tomd como muestra al caldero
marca INTESA de 100BHP, en el cual se va enfocar el estudio del cambio de matriz
energética de caldero actual, para mejorar el costo y eficiencia de combustible del
Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas.

Se hace hincapié de que todos los calderos tienen las mismas caracteristicas, o en otras
palabras estos compuestos por los mismos sistemas, como el sistema eléctrico, sistema

de combustion, sistema de seguridad y sistema de distribucion de vapor.

2.4.3. Muestreo

Bisquerra (2009) indico: “Que debido a que la muestra ha sido elegida igual a la
poblacion, no debe existir un muestreo. (p.123)

En el presente estudié encontramos que no hay muestreo, porque la muestra no se ha
designado probabilisticamente, Por los consiguiente el actual estudio no mostrara

ningun tipo de muestreo.
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2.3.4. Unidad de analisis.

Se le conoce como unidad de andlisis a los objetos de estudio que componen una
poblacidn, en este caso se esta tomando como unidad de andlisis a los dos calderos que
existen en el area de casa de fuerza — mantenimiento, los cuales van a ser la poblacion
y van a ser objeto de estudio.

Especificaciones de los Calderos:

e EQUIPO : CALDERO AUTOMATICO DE 100 BHP
MARCA : INTESA
MODELO : PTH-100-3-WB-D2
POTENCIA : 100 BHP
SUPERFICIE DE CALEFACCION : 502 pie®
PRESION DE DISENO : 150 PSI
PRODUCCION DE VAPOR : 3450 LB/HR
CAPACIDAD CALORIFICA : 3348 MBTU/HR
e EQUIPO : CALDERO AUTOMATICO DE 50 BHP
MARCA : YORK SHIPPLEY
MODELO : YF-50
POTENCIA : 50 BHP
SUPERFICIE DE CALEFACCION : 502 pie®
PRESION DE DISENO : 100 PSI
PRODUCCION DE VAPOR : 3450 LB/HR
CAPACIDAD CALORIFICA : 3348 MBTU/HR
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Figura 9: Calderas, INCN

Figura 10: Distribucion de calderas
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

El método de estudio como ya se sefiald con anterioridad sera cuantitativo es por ello
que se tomara la coleccion de datos en base a la indagacién como lo menciona
Valderrama (2015) manifiesta que “la observacion se basa en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables a traves de un
conjunto de dimensiones e indicadores” (p.194). Asimismo, Hernadndez (2010)
manifiesta que el “recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de

procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico”

(p.198).
2.5.1. Técnica

“Consiste en la exploracion sistematica, valido y confiable de comportamientos y
situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias”
(Hernéndez, et. al., 2010, p.260).

La técnica de la presente investigacion se fundamenta en la observacion, siempre
tomando como la base a metodologia, asi como a los objetivos que contienen el
presente estudio, ya que los datos recolectados son de situaciones reales que se
presenta en el &rea de casa de fuerza.

De manera simple y clara nos quiere decir que es el procedimiento a través del cual se
realiza la recoleccion de datos, con la unica intencién de lograr los objetivos trazados

en este estudio.

2.5.2. Ficha de observacion

Al respecto, Naupas, et. al. (2014) indicaron:

En este proceso a través de la observacion de la realidad actual y en relacion del sujeto
y el objeto o anémalo por conocer, como del estudio de varios instrumentos, que
contienen investigacion valiosa, asi como de las informaciones del éarea de
mantenimiento, se hara mediante el uso de fichas de observacion.

En esta actividad de observacion fijaremos nuestro objetivo en el consumo del petréleo
que realiza el caldero en la operacion de la combustién que realiza durante el periodo
de 8 horas que dura el abastecimiento de vapor a los servicios de nutricion y lavanderia,

Anexo N° 07 ficha de consumo de petrdleo.
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2.5.3. Instrumento de medicion

Segun Urbano y Yuni (2006) indicaron: “Los instrumentos de recoleccion de datos son
mecanismos que aprueban al investigador observar y/o medir los fenémenos
empiricos, son artefactos disefiados para obtener informacion de la realidad” (p.133).
Esta herramienta nos permite mediante el registro y la comparacion de datos, asi
mismo cuantificarlos los datos, que se presentan en el caldero del INCN, este proceso
nos permite asignar marcadores o nimeros a los objetos de estudio, donde se registran
cantidades o cualidades, este sentido se mide sus atributos.

Esta técnica se aplicé al caldero INTESA de Casa de Fuerza, generadora de vapor del
INCN, asi mismo el célculo de la validez térmica se ejecuta con la caldera en
operatividad y manipularemos los analizadores TESTO, en sus dos modelos, T330-
1LL y el 330-2LL. El indagador de gases marca TESTO T330-1LL calcula usando
como base el poder calorifico superior y el T330-2LL usa como base el poder
calorifico menor. Como sabemos la vigencia térmica solo tiene en cuenta las pérdidas
de calor por gases secos, pérdidas de calor en la entalpia del vapor de agua e

inquinados solidos y gaseosos, Anexo N° 06 ficha de caldero.

Segln Urbano y Yuni (2006) indicaron: “Las herramientas de recoleccién de datos son
mecanismos que permiten al investigador observar y/o calcular los fenémenos
précticos, son artefactos disefiados para obtener informacion de la realidad” (p.133).

En la ficha de recaudacion de datos se tomaron los registros del Consumo de petréleo
la emision de CO2, para asi determinar nuestro costo diario que nos genera el caldero
INTESA y para los mantenimientos que generan la contaminacion en el caldero, luego

se realizar la comparacion con el combustible Gas Natural, Anexo N° 07

2.5.4. Validez y confiabilidad

No fue necesario calcular la validez ni confiabilidad del instrumento debido a que se
utilizé una ficha de recaudacién, herramienta que mide inconstantes objetivas, es
decir, datos puntuales; y no variables personales como percepciones, opiniones 0

conocimientos.
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2.6. Métodos de analisis de datos

Los tratamientos estadisticos usaran los siguientes estadigrafos:

v

e Laestadistica descriptiva
Media.
La media esta representada por la sumatoria 0 multiplicacion de cada dato con su

respectiva frecuencia, o suma de todo el grupo dividido entre la cantidad de datos.

Moda.
La moda es representada por los datos que mas frecuencia tiene a repetirse, en otras

palabras, tiene mayor frecuencia absoluta.

Mediana.

Es un valor numérico de enfoque central de un acumulado de datos ordenados en
forma creciente o decreciente.
Frecuencia.

Se denomina como al conjunto de veces que se repite un dato en el proceso de
observacion

Cuartiles.
Es la division de los datos observados en cuatro partes iguales.

Percentiles.
Es el valor con el que se hace una comparacion al conjunto de datos ordenados.

Rango.

El rango se establece mediante la resta del dato mayo menos el dato menor de un
acumulado de datos que se obtuvieron la recaudacion a través de la observacion.
Cuando el dato obtenido sea mayor, nos indica que la dispersiéon de los datos es
mayor.

El rango representa la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de un
conjunto de datos.

Minimo.
La funcion minima nos indica el nUmero menor de cierto grupo o conjunto de datos.

Méaximo.
La funcion maxima nos indica el nUmero mayor de cierto grupo o conjunto de datos.
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v" Desviacion estandar.
Esta medida nos indica la dispersion de los datos con respecto a la media de un
conjunto de datos.

v' Varianza.
La varianza viene hacer la medida de la dispersion de datos o también es igual a la
desviacion estandar al cuadrado.

e Laestadistica inferencial:
Es a través de la cual realizara el anélisis o probabilidades con los datos de una muestra
de la poblacion,
En este caso para la prueba de hipotesis se utilizo Wilcoxon, donde se analiza la medida
de dispersion, desviacion estandar, la varianza y la regresion estandar, asi como la
comparacion de muestras mediante el Statgraphics, también se realiz6 la optimizacion
de los valores comparativos.

e Los analisis se realizaron con un nivel de significancia estadistica del 95%.

e Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

e T Student o Wilcoxon

e Cabe mencionar que se uso el software SPSS Statiscal Program for Social

Science para el procesamiento de la informacion.

2.7. Aspectos éticos

En el actual estudio se tomo en cuenta los aspectos éticos, debido a que el, presente
estudio de investigacion se realiz6 en las instalaciones de la empresa prestadora de
servicios de salud (MINSA) el Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas (INCN)
Por lo que se tuvo que pedir a través de una carta de manera formal a la administracion,
la autorizacion, permiso y apoyo del personal del INCN, para la utilizacion las
instalaciones y realizar el estudio en los calderos de casa de fuerza.

Los aspectos éticos y valores morales se establecen en la mejora de la actual

investigacion son:

e Utilizar la indagacién debidamente para fines Académicos.
e La confiabilidad de la indagacion sera verificada por el area en estudio.
e Se reservaran los derechos a la privacidad de indagacion tomando los informes

precisos para el proceso de la investigacion.
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La Honestidad en cuanto a la recaudacién de datos y administracion de
informacion, es exclusivamente con fines academicos.

Obediencia al personal que labora en el area en estudio y al nivel administrativo.
Puntualidad y compromiso en el area en estudio con respecto al cronograma de
ejecucion de la tesis.

Ademas, cabe indicar que el presente trabajo de investigacion ha cumplido con
los exigencias y criterios establecidos por la Universidad César Vallejo, asi
mismo se ha respetado la autoria de la informacion bibliogréfica, por
consiguiente, se hace resefla de los autores con sus concernientes datos de

editorial.
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1. RESULTADOS
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3.1. Situacion Actual de la Empresa

3.1.1. Generalidades de la empresa

Es una Institucion perteneciente al sector salud (Ministerio de Salud), que presta
servicios a lacomunidad, en las especialidades de la Neurologia, Neurocirugia y Micro
neurologia, también realiza atencidn en consulta externa y examenes auxiliares.

Este centro de atencion es desconcentrada perteneciente al MINSA, se dedica a la
investigacion y docencia, normatividad y atencion especializada en enfermedades
pertenecientes al sistema nervioso central.

Presta servicios la comunidad desde el afio de 1700 en la que era un refugio de los
incurables posteriormente paso a pertenecer a beneficencia Publica de lima,
Ilamandose Hospital Santo Toribio de Mogrovejo.

En el afio 1981, especificamente el 31 de enero, mediante Decreto Supremo N° 006-
81-SA, el ministerio de salud dispone su creacion como Instituto Nacional de ciencias

Neuroldgicas, como un érgano especializado nivel 1V en atencién de salud.

Misidn
Somos una institucion que da servicios de atencion especializada a pacientes con
problemas en neurologia, neurocirugia, integrando la practica clinica, investigaciéon y

docencia, contribuyendo en la salud de los pacientes de la comunidad

Visién
Ser reconocidos como una institucidon innovadora, confiable, con infraestructura
moderna y recursos humanos altamente calificados, que lidera la red nacional

integrada de neurologia y neurocirugia

Valores
Los valores son soporte fundamental que nos identifican nuestra forma de proceder,
laborar y de realizar nuestra funcion, en otras palabras, nos identifican con nuestros

usuarios de la manera que vamos actuar y nos hacen unicos y diferentes a los demas.
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Figura 11: Valores de INCN

Servicio de Mantenimiento.

A traves del servicio de mantenimiento se realiza toda gestion de los calderos de la
entidad prestadora de servicios de Salud.

El servicio de mantenimiento consta de varias areas, asi como: mecéanica, electricidad,
carpinteria, pintura, gasfiteria, electrénica y Casa de Fuerza.

En la actualidad el area de casa de fuerza es donde funcionan los calderos, que
abastecen de vapor a los servicios de nutricion y servicio de lavanderia.

La casa de fuerza es el lugar donde se realiza la toma de datos, tanto del consumo del
petréleo como la potencia calorifica del quemado, asi mismo se verifica la emisién del

CO2 que emite la combustion en la operatividad de los calderos.

_ o Oy
—
| S
—
| S

Figura 12: Organigrama del servicio de Mantenimiento

47



3.2. Analisis Estadistico descriptivo

3.2.1. Dimension Potencia Calorifica

Tabla 7: Potencia Calorifica

Diésel Gas Natural
Dias C_:or_lsumo
diario (gal)
Poder calorifico Consumo diario de Consumo Poder calorifico Consumo diario de
(BTU/gal) energia (MBTU) diario (m3) (BTU/gal) energia (MBTU)

1 dias 45,00 136986,30 6164,38 154,20 35714,29 5507,14
2 dias 37,00 136986,30 5068,49 145,80 35714,29 5207,14
3dias 50,00 136986,30 6849,32 162,30 35714,29 5796,43
4 dias 47,00 136986,30 6438,36 154,00 35714,29 5500,00
5 dias 30,00 136986,30 4109,59 149,90 35714,29 5353,57
6 dias 43,00 136986,30 5890,41 152,00 35714,29 5428,57
7 dias 43,00 136986,30 5890,41 156,00 35714,29 5571,43
8 dias 48,00 136986,30 6575,34 158,46 35714,29 5659,29
9 dias 42,00 136986,30 5753,42 157,32 35714,29 5618,57
10 dias 42,00 136986,30 5753,42 140,00 35714,29 5000,00
11 dias 32,00 136986,30 4383,56 168,90 35714,29 6032,14
12 dias 51,00 136986,30 6986,30 146,90 35714,29 5246,43
13 dias 46,00 136986,30 6301,37 148,26 35714,29 5295,00
14 dias 44,00 136986,30 6027,40 157,26 35714,29 5616,43
15 dias 47,00 136986,30 6438,36 157,00 35714,29 5607,14
16 dias 45,00 136986,30 6164,38 159,00 35714,29 5678,57
17 dias 33,00 136986,30 4520,55 152,00 35714,29 5428,57
18 dias 47,00 136986,30 6438,36 167,59 35714,29 5985,36
19 dias 43,00 136986,30 5890,41 158,00 35714,29 5642,86
20 dias 47,00 136986,30 6438,36 159,20 35714,29 5685,71
21 dias 50,00 136986,30 6849,32 154,30 35714,29 5510,71
22 dias 43,00 136986,30 5890,41 152,60 35714,29 5450,00
23 dias 47,00 136986,30 6438,36 151,80 35714,29 5421,43
24 dias 40,00 136986,30 5479,45 152,48 35714,29 5445,71
25 dias 48,00 136986,30 6575,34 158,26 35714,29 5652,14
26 dias 50,00 136986,30 6849,32 162,00 35714,29 5785,71
27 dias 46,00 136986,30 6301,37 161,80 35714,29 5778,57

PROMEDIO 6017,25 PROMEDIO 5552,02

La tabla N° 05 indica la energia consumida por la caldera tanto para Diésel: 6017.25
MBTU y para Gas Natural: 5552.02 MBTU

48



3.2.2. Emisiones de CO2

Tabla 8: Emisiones de CO»

Diésel Gas Natural
Dias
Consumo diario (gal) Eéncl)szlczr;gd)e Consumo diario (m3) Eénészlczﬂgo;e

1 dias 45 474,52 154,2 332,80
2 dias 37 390,16 145,8 314,67
3 dias 50 527,25 162,3 350,28
4 dias 47 495,61 154 332,37
5 dias 30 316,35 1499 323,52
6 dias 43 453,43 152 328,05
7 dias 43 453,43 156 336,69
8 dias 48 506,16 158,46 342,00
9 dias 42 442,89 157,32 339,54
10 dias 42 442,89 140 302,15
11 dias 32 337,44 168,9 364,53
12 dias 51 537,79 146,9 317,05
13 dias 46 485,07 148,26 319,98
14 dias 44 463,98 157,26 339,41
15 dias 47 495,61 157 338,85
16 dias 45 474,52 159 343,16
17 dias 33 347,98 152 328,05
18 dias 47 495,61 167,59 361,70
19 dias 43 453,43 158 341,00
20 dias 47 495,61 159,2 343,59
21 dias 50 527,25 154,3 333,02
22 dias 43 453,43 152,6 329,35
23 dias 47 495,61 151,8 327,62
24 dias 40 421,80 152,48 329,09
25 dias 48 506,16 158,26 341,56
26 dias 50 527,25 162 349,64
27 dias 46 485,07 161,8 349,20

PROMEDIO 463,20 PROMEDIO 335,51

Observamos en la tabla que en promedio el Diésel consumido emite 463.2 Kg de CO2 en

promedio mientras que el gas natural emite 335.51 kg de COz2 lo cual significa una

reduccion de las emisiones en un 27.57%.
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3.2.3. Costos econdmicos

Tabla 9: Costos econémicos

Consumo Diésel Gas Natural
Dias diario
(gal) Precio Consumo diario Precio

Unitario Costo total (m3) unitario Costo total

1 dias 45 S/. 12,05 S/. 542,25 154,2 S/. 081 S/. 124,90
2 dias 37 S/. 12,05 S/. 445,85 145,8 S/. 081 S/. 118,10
3 dias 50 S/. 12,05 S/. 602,50 162,3 S/. 081 S/. 131,46
4 dias 47 S/. 12,05 S/. 566,35 154 S/l. 081 S/. 124,74
5 dias 30 S/. 12,05 S/. 361,50 149,9 S/l. 081 S/. 121,42
6 dias 43 S/. 12,05 S/. 518,15 152 S/. 081 S/. 123,12
7 dias 43 S/. 12,05 S/. 518,15 156 S/. 081 S/. 126,36
8 dias 48 S/. 12,05 S/. 578,40 158,46 S/. 081 S/. 128,35
9 dias 42 S/. 12,05 S/. 506,10 157,32 S/. 081 S/. 127,43
10 dias 42 S/. 12,05 S/. 506,10 140 S/. 081 S/. 113,40
11 dias 32 S/. 12,05 S/. 385,60 168,9 S/. 081 S/. 136,81
12 dias 51 S/. 12,05 S/. 614,55 146,9 S/. 081 S/. 118,99
13 dias 46 S/. 12,05 S/. 554,30 148,26 S/. 081 S/. 120,09
14 dias 44 S/. 12,05 S/. 530,20 157,26 S/. 081 S/. 127,38
15 dias 47 S/. 12,05 S/. 566,35 157 S/. 081 S/. 127,17
16 dias 45 S/. 12,05 S/. 542,25 159 S/. 081 S/. 128,79
17 dias 33 S/. 12,05 S/. 397,65 152 S/. 081 S/. 123,12
18 dias 47 S/. 12,05 S/. 566,35 167,59 S/. 081 S/. 135,75
19 dias 43 S/. 12,05 S/. 518,15 158 S/. 081 S/. 127,98
20 dias 47 S/. 12,05 S/. 566,35 159,2 S/. 081 S/. 128,95
21 dias 50 S/. 12,05 S/. 602,50 154,3 S/. 081 S/. 124,98
22 dias 43 S/. 12,05 S/. 518,15 152,6 S/. 081 S/. 123,61
23 dias 47 S/. 12,05 S/. 566,35 151,8 S/. 081 S/. 122,96
24 dias 40 S/. 12,05 S/. 482,00 152,48 S/. 081 S/. 123,51
25 dias 48 S/. 12,05 S/. 578,40 158,26 S/. 081 S/. 128,19
26 dias 50 S/. 12,05 S/. 602,50 162 S/. 081 S/. 131,22
27 dias 46 S/. 12,05 S/. 554,30 161,8 S/. 0,81 S/. 131,06
PROMEDIO S/. 529,31 PROMEDIO S/. 12592

La tabla N° 05 me indica los costos y consumo del combustible que se usa en generar vapor

por medio del caldero de 100BHP.Observamos que en promedio el Diésel genera costos de

S/.529.31 soles en primerio mientras que el Gas Natural genera un costo de S/. 125.92 soles.

Esto significa una reduccion en el costo por combustible del 76.21%.
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3.2.4. Rendimiento

Tabla 10: Rendimiento

. Caldera de Energia Energia Eficiencia Eficiencia Gas
Dias 100BHP gener_e}da por generada por Diésel Natural
(MBTU) Diésel Gas Natural

1 dias 3347,14 6164,3835 5507,14352 54% 61%
2 dias 3347,14 5068,4931 5207,14348 66% 64%
3 dias 3347,14 6849,315 5796,42927 49% 58%
4 dias 3347,14 6438,3561 5500,00066 52% 61%
5 dias 3347,14 4109,589 5353,57207 81% 63%
6 dias 3347,14 5890,4109 5428,57208 57% 62%
7 dias 3347,14 5890,4109 5571,42924 57% 60%
8 dias 3347,14 6575,3424 5659,28639 51% 59%
9 dias 3347,14 5753,4246 5618,5721 58% 60%
10 dias 3347,14 5753,4246 5000,0006 58% 67%
11 dias 3347,14 4383,5616 6032,14358 76% 55%
12 dias 3347,14 6986,3013 5246,4292 48% 64%
13 dias 3347,14 6301,3698 5295,00064 53% 63%
14 dias 3347,14 6027,3972 5616,42925 56% 60%
15 dias 3347,14 6438,3561 5607,14353 52% 60%
16 dias 3347,14 6164,3835 5678,57211 54% 59%
17 dias 3347,14 4520,5479 5428,57208 74% 62%
18 dias 3347,14 6438,3561 5985,35786 52% 56%
19 dias 3347,14 5890,4109 5642,85782 57% 59%
20 dias 3347,14 6438,3561 5685,71497 52% 59%
21 dias 3347,14 6849,315 5510,71495 49% 61%
22 dias 3347,14 5890,4109 5450,00065 57% 61%
23 dias 3347,14 6438,3561 5421,42922 52% 62%
24 dias 3347,14 5479,452 5445,71494 61% 61%
25 dias 3347,14 6575,3424 5652,14354 51% 59%
26 dias 3347,14 6849,315 5785,71498 49% 58%
27 dias 3347,14 6301,3698 5778,57212 53% 58%

57% 60%

En cuanto al rendimiento de la caldera observamos que con el gas natural tiene un

incremento del 3%, lo cual es infimo.
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3.3. Analisis Estadistico Inferencial.

3.3.1. Prueba de Normalidad de Variable dependiente.

Las pruebas de normalidad a usar es Shapiro Wilk ya que, el nimero de

datos es menor a 50. Shapiro Wilk plantea dos hipotesis.

Ho: Los datos siguen distribucion normal.

Ha: Los datos no poseen distribucion normal.

Regla de decision:

e p-valor <0.05. Se acepta H: y rechaza Ho

e p-valor >0.05. Se acepta Ho y rechaza H;

Costos Econdmicos

Tabla 11: Prueba de Normalidad - Costos econdmicos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos Diésel ,178 27 ,029 ,879 ,005
Costos Gas Natural ,099 27 ,200" ,983 ,914

La prueba de normalidad nos indica que los valores del p-valor para los costos generados por

el consumo de diésel es 0.005 por lo cual estos datos siguen una distribucion no paramétrica

por el contrario los valores obtenidos por el consumo de gas natural tienen una distribucion

paramétrica ya que, el p-valor es 0.914. Por lo tanto, emplearemos la prueba de comparacion

de mediana Wilcoxon.

Rendimiento

Tabla 12: Prueba de Normalidad - Rendimiento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Diésel ,250 27 ,000 , 787 27 ,000
Eficiencia Gas Natural 117 27 ,200" ,974 27 , 704
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La prueba de normalidad nos indica que para la eficiencia de la caldera con una matriz diésel

la distribucion de los datos no es paramétrica mientras para los datos de la eficiencia con

matriz de gas natural es paramétrica. Por lo tanto, usaremos la prueba no paramétrica de

Wilcoxon.

3.3.2. Validacion de Hipdtesis General y Especifica

Hipotesis especifica 1

Hi: El cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos
economicos de produccion de vapor en el &rea de mantenimiento del Instituto
Nacional de Ciencias Neuroldgicas.

Ho: El cambio de matriz Energética del Caldero no minimiza los costos
econdmicos de produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto

Nacional de Ciencias Neuroldgicas.

Tabla 13: Prueba Wilcoxon

Hipotesis especifica 1

Estadisticos de prueba

Costos Gas
Natural - Costos

Diésel

z -4,541b

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

La prueba de Wilcoxon arroja un p-valor (0.000) menor al nivel de
significancia (0.05), esto quiere decir que el costo que genera una matriz
energética a base de diésel significativamente mayor que la generada por el
gas natural. Por lo tanto, se acepta la Hi y se rechaza Ho, es decir existe una
reduccidn significativa de los costos por el cambio de matriz energética para
la caldera de 100 BHP.
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Hipotesis especifica 2
Ha: El cambio de matriz Energética del Caldero mejora el rendimiento en la

produccién de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neurologicas
Ho: El cambio de matriz Energética del Caldero mejora el rendimiento en la

produccién de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neurologicas

Estadisticos de prueba
Eficiencia Gas
Natural -
Eficiencia
Diésel
z -2,543°
Sig. asintotica (bilateral) ,011

La prueba de Wilcoxon nos arroja un p-valor (0.011), inferior al nivel de
significancia (0.05) lo cual demuestra un incremento significativo en el
rendimiento de la caldera a pesar de que este es un 3% en promedio. Por lo
tanto, existe suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipétesis del

investigador y rechazar la hipotesis nula.

Hipotesis General

Ha: El cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos de
produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neuroldgicas

Ho: El cambio de matriz Energética del Caldero minimiza los costos de
produccion de vapor en el area de mantenimiento del Instituto Nacional de

Ciencias Neurologicas
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Debido a que las dimensiones de la variable costos de produccion no pueden ser

operadas tomamos ambas hipotesis especificas.

Tabla 14: Hipotesis General

) Prueba de
Variable . . y
. Dimensiones comprobacion de Resultado
dependiente L
hipétesis
Costos de | Costos econdmicos | Wilcoxon p-valor = 0.000
produccién Rendimiento Wilcoxon p-valor = 0.011

Las hipotesis especificas nos dieron resultados positivos, el consumo econémico por
combustible se redujo significativamente y la eficiencia de la caldera se incremento
significativamente por ello, podemos afirmar que en general los costos de produccion

se minimizaron significativamente durante la investigacion.
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IV. DISCUSION
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1.- En el estudio del desarrollo de la tesis se demuestra que el cambio de la matriz
energeética actual en caldero, mejora el costo y el consumo del combustible, en el
instituto nacional de ciencias neurologias, ya que el gas natural que es una fuente de
energia mas barata y limpia, al realizar el cambio de reduce el consumo en un 3%y el
costo en un 76.21 % beneficiandose la institucion, tanto en la parte econémica como
en la mejora del medio ambiente, porque también se reduce la emision de CO2

Este estudio es respaldado por la tesis de Huamancayo (2017), Andlisis de un caldero
pirotubular de 300 BHP, usando combustible diésel y GLP, para mejorar la eficiencia
en la empresa Agromantaro s.a.c., donde se puede observar que el cambio de
combustible de petréleo a GLP, mejora la eficiencia, asi como reduce la emisién de
CO2, también nos indica el combustible a utilizar que es el GLP es méas barato y la

combustion mas limpia en comparacion con el petréleo.

2.- En el estudio efectuado en la relacion a costos del combustible petrdleo a gas nos
ha dado como resultado que la mejora en relacion a los costos es beneficioso para la
institucién, porque representa el 76.21 % de inversion en relacion al costo del petroleo
anual con el gas natural.

Este estudio esta respaldado con la tesis de Lau, Corro (2017), 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 produccién y emisiones gaseosas, donde
sustenta que si es posible la reduccion de los costos de produccion donde se estimo
14.009 US$ por tonelada de harina (-25.74%)

3.- En nuestro estudio indicamos que, si hay reducciéon de combustible usando gas
natural de un 3%, lo que beneficiara a la institucién de salud, tanto por lo econémico
como también por la parte ambiental y eso justifica que el cambio del quemador de
petréleo a gas natural, el ahorro es de un 3% en relacién al consumo 16,000 galones y
con gas natural 15,271.60 gls., que es igual a 57.81m3

Este estudio esta respaldado con la tesis de Lau, Corro (2017), 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 gaseosas.
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V. CONCLUSIONES
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1.- La implementacion del proyecto tiene una mejora ambiental importante, debido a
que se reduce en un 76.21 % en lo que es costo y el consumo en un 3 %, asi también
la emision de CO2, en comparacion con las emisiones de CO2 con el uso de gas
natural, la reduccion es de un 27.57 % beneficiando la zona de influencia del Instituto
Nacional de Ciencias Neurologicas, sobre todo teniendo en cuenta que se cuenta con
ambientes de atencion a pacientes y personal que labora en dicha zona dentro de la

institucion.

Tener un sistema de abastecimiento de gas directamente del sistema de red de tuberias
del proveedor Célida disminuird las probabilidades de desabastecimiento en
situaciones de emergencia, perdida de combustible y demora de abastecimiento por la
empresa proveedora del combustible, y mejorara el abastecimiento debido a que es de

forma constante.

2.- Una vez que se implemente la instalacion de un quemador para el cambio sistema
de la caldera de consumo de petréleo a gas natural, la reduccion en los costos
operativos es considerable, debido al costo menor del gas natural, y los
mantenimientos correctivos, esto es debido a que el gas natural su combustion es mas
limpia en comparacion al petroleo también disminuyen el CO2, lo que beneficia el

medio ambiente de toda la zona de la institucion.

3.- Los controles hacia las perdidas por hurto del combustible se eliminaran, ya que el
abastecimiento es constante, y no hay manera de que los usuarios manipulen o
extraigan el Gas natural.

Al reducirse las emisiones de CO2 en el sistema del caldero, la generacién de hollin
en los componentes del sistema se ve reducido, por lo que la frecuencia de
mantenimiento de limpieza de los mismos disminuird, generando reduccion de costos

operativos.
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V1. RECOMENDACIONES
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1.- Analizar e implementar el presente estudio que se realizo en el instituto, porque fue
desde el punto de vista econdmico y ambiental, le beneficia a la institucion, también
evaluar el desempefio operativo de la caldera a gas en comparacion con las de sistema
diésel para una futura transformacion de la segunda caldera que se encuentra dentro
de las instalaciones del INCN.

La Implementacion del sistema de gas Natural es beneficioso tanto econdmicamente
como ambiental, este combustible es més barato y mas limpio en su combustion para
el medio ambiente ademé&s en el Perl en la Gltima década es productor de este

combustible.

Al ser el Instituto Nacional de Ciencias Neuroldgicas una entidad que pertenece al
estado, se recomienda la implementacién de transformacion de los sistemas de
Calderas que utilizan diésel al uso de gas, no solo por los ahorros obtenidos sino por
también por el compromiso con el medio ambiente como institucion y su efecto en la

zona de influencia.

2.- Teniendo un gran ahorro en los que es costos, el instituto deberé adquirir un caldero
nuevo, debido a que el caldero york shipley de 50 BHP ya cumplié 30 afios de
operatividad, lo que me indica que su tiempo de vida Gtil vencié y también porque su

reparacion resulta demasiado onerosa para la institucion
3.- Considerar la evaluacién de nuevos proveedores para el cambio de sistema para
reduccién de costos y/o evaluacion de nuevas tecnologias aplicables.

Se recomienda evaluar los periodos de mantenimiento necesarios a la limpieza por
generacion de hollin, debido a la reduccidn de emisiones de CO2 es menor a la que se

tenia con petrdleo.
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Variable de Consistencia

Anexo N. ° 01 Variable de Consistencia

CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA EN CALDERO PARA MINIMIZAR COSTOS DE PRODUCCION DE VAPOR AREA DE MANTENIMIENTO DEL INCN-

LIMA
Problema Hipdtesis Objetivo Variable  Dimensiones Metodologia
General General General
7 - - - : - 7 - Potencia
¢En qué medida el cambio de El cambio de matriz Determinar en qué medida el P . o,
matriz Eneraéti i : - ot calorifica  Tipo de Investigacion:
gética del Caldero  Energética del Caldero cambio de matriz Energética del Matriz Aplicad

minimiza los costos de minimiza los costos de Caldero minimiza los costos de - o plicada o

produccion de vapor en el 4rea  produccion de vapor en el area  produccion de vapor en el area g A traveés de las pruebas cientificas se da a conocer

de mantenimiento del Instituto  de mantenimiento del Instituto  de mantenimiento del Instituto las realidades.

Nacional _de Ciencias Nacional _de Ciencias Nacional _de Ciencias Emisiones de Disefio de Investigacion:

Neurolégicas? Neurolégicas Neurolégicas co?2 - gacion:

— — — Experimental
Especifica Especifica Especifica Los experimentos estudios de intervencion,

porque un investigador genera una situacion para
tratar de explicar como afecta a quienes
participan en ella en comparacién con quienes no

¢En qué medida el cambiode  El cambio de matriz Determinar en qué medida el lo hacen

matriz Energética del Caldero  Energética del Caldero cambio de matriz Energética del

minimiza los costos minimiza los costos Caldero minimiza los costos Costos Longitudinal

econémicos de produccién de  econémicos de produccion de  econémicos en la produccion de econémicos  Hernandez (2003) Es el que representa los datos a

vapor en el area de vapor en el &rea de vapor en el area de Costos de través del tiempo en puntos o periodos, en el caso

mantenimiento del Instituto mantenimiento del Instituto mantenimiento del Instituto produccion del antes y después.

Nacional de Ciencias Nacional de Ciencias Nacional de Ciencias

Neuroldgicas? Neuroldgicas Neuroldgicas Enfoque:

¢En que medida el cambiode  El cambio de matriz Determinar en qué medida el Cuantitativa N

matriz Energética del Caldero  Energética del Caldero mejora  cambio de matriz Energética del Hernandez (2003) Usa una recoleccion de datos

mejora la eficiencia de el rendimiento en la Caldero mejora el rendimiento para probar Hipdtesis con base en la medicion

produccion de vapor en el &rea  produccion de vapor en el area  en la produccion de vapor en el Rendimiento  Numerica mediante la estadistica.

de mantenimiento del Instituto
Nacional de Ciencias
Neurologicas?

de mantenimiento del Instituto
Nacional de Ciencias
Neurologicas

area de mantenimiento del
Instituto Nacional de Ciencias
Neurologicas

Fuente: Realizacion propia
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Anexo N° 02, organigrama INCN

ORGANIGRAMA DEL INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS
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Anexo N. ° 03 organigrama OSG-Manto.

ORGANIGRAMA DE OFICINA DE SERVICIOS GENERALES- SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

OFICINA DE SERVICIOS

GEMERALES
SERVICIO DE \ SERVICIO DE SERVICIO DE TRANSPORTE,
MANTENIMIENTO LAVANDERIA VIGILANCIA, LIMPIEZA Y
—/J JARDINERIA
AREA DE INFRAESTRUCTURA AREA DE LAVADORAS, AREA DE VIGILANCIA
CENTRIFUGAS, SECADORAS,
PLANCHADORAS ¥
AREA ALBAFIILERIA AREA DE LIMPEZA
AREA DE PINTURA — AREA DE COSTURA
AREA DE TRANSPORTE
AREA. DE GASFITERIA
AREA DE ROPERIA
AREA DE JARDINERIA
AREA DE CARPINTERIA

AREA DE EQUIPOS BIOMEDICOS Y
ELECTROMECAMICOS

AREA DE ELECTRONICA

AREA DE MECANICA

AREA DE ELECTRICIDAD

CASA DE FUERZA
(CALDERO)




Anexo N. ° 04 lay-out de caldero INTESA

Diagrama
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Anexo N. ° 05 plano Acometida de Gas
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Anexo N° 06 ficha del equipo

|Fecha 5/08/2014 |

1. UBICACIGN FISICA

FICHA DE EVALUACION DEL EQUIPO

1del

ESTABLECIMIENTO DE SALUD INETITUTO NACIONAL DE CIENCIAS HEUROLDGICAS

SERVICIDIAREA

CAEA DE FLIERZA

2 IDENTIFICACION DEL EQUIPD

ARIC : 2006

DESCRIPCION I ELECTROBOMBA DE CALDERA INTESA

MARCA SIEMENS
—

|HDE-ELC| ALAT124Y

N* DE SERIE IIF‘E:-

COD. PATRIMONIAL: 20545

[
Q

EQUIPC EN GARANTIA

FROCEDEMCIA I ESFANA

AND

1. CARACTERISTICAS TECHICAS DEL EQUIFD

WOLTAJE: 220 V. M- DE FASES: 3

(CORRIENTE: 13.8 FRECLENC A 80 _HZ

FOTENCIA 3 HP TEMP. TRABAJD I

H RELATIWA 6 |PESO: G0Kg

SEGURIDAD ELECTRICA

FOZD A TIERRA I ILINEAA TIERRA

UPS

NIVEL TECNOLOGICO: | aLto

MEDID

ESTABILIZADOR WATTS
MEDIO [x BAJO |

4. NIVEL DE USD

IDIAE 7! SEMANA I'URNDE 2 iDIA

|HoRAS EFECTIVASDIA | = | OTRAS FREC

ESTADO DE CONSERVACION

OPTIMO

BUEND X

REGULAR

MALD

6. CAUSAS DEL ESTADO SITUACIONAL DEL EQUIFD

ESTADO DE OPERATIVIDAD
DPERATIVO X

FARCIALMENTE OPERATIVD

INOPERATIVD

1. COMPONENTES INTERNOE DEFECTUDEDS

MO

8. COMEXIONES DE IMET. DEFECTUDEAS

Z. DETERICRO (INTERMOVEXTERMO) DE LA CUBIERTA

9. MALA PRE-NETALACION DEL EQUIPD

3.FALTA DE INSLBDE O REACTIVDE

10. SOFTWARE DEFICIENTE

4. DAND O FALTA DE SENSORES/ELECTRODOE

11. DBSOLESCENCIA TECHOLOGICA

5. MALAS COMDICIONEE AMEIENTALES

£ CAPACIT, INSUIFICIENTE MIVEL USUARIO

7. DEFICIENCIA EN L& OPERACION DEL EQUIFD

7. REQUERIMIENTOS SOLICITUDES

1. MANTERIMIENTO CORRECTIVD

0. MEJORAR CONDICIONES AMBIENTALES

Z. MANTEHIMIENTO PREVENTIVD

5. MANTENIMIENTO POR EL REPREESENT.

3. ACCESORIOE/INEUMDS/REFUESTOS

10. CAFACITACION A USUARIOS X

4. INETALACION/FREIMETALACION

11 REPOEICION

5. SEGURIDAD ELECTRICA

EB. UP.GRADE DEL EQOUIPC

7. CAPACITACION A USUARIOS

8. MANUALES:

M. DE USUARID [wO |

|moE sERwcio |no

| |lueicacion | CASADE FUERZA |

OPERADOR DEL EQUIPD:

[CIRILO CHOTA FINCHI
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10. DESCRIFCION DE LO5 ACCESORIOS/INSUMOS REQUERIDOS PARA TANQUE DE SALMUERA

FICHA DE EVALUACION DE EQUIPO

Ide 2

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO
1
2
3
4
5
i
]
g
10
11. DESCRIPCION DE LOS REPUESTOS REQUERIDOS
TEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO
1
2
3
4
5
fi
]
]
10

12, OBSERVACIONES

EVALUADODR

USUARIO
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Anexo N° 07 Recoleccién de datos

CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA EN CALDERO PARA MINIMIZAR
COSTOS DE PRODUCCION DE VAPOR AREA DE MANTENIMIENTO DEL
INCN- LIMA 2019
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Anexo N° 08 Cuestionarios para mantenimiento

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Ingenieria Industrial

CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA EN CALDERO PARA MINIMIZAR
COSTOS DE PRODUCCION DE VAPOR AREA DE MANTENIMIENTO DEL
INCN- LIMA 2019.

Cuestionario; dirigido al personal de aérea de mantenimiento: jefe de mantenimiento
y técnicos electricistas.

Presentacion: Cuestionario para extraer datos de mantenimiento y operacion del
caldero, sistema de transporte de vapor, tratamiento de agua y sistema de condensado.
Instrucciones: Marque con un aspa la alternativa segin corresponda y complete los
espacios en blanco de las siguientes preguntas:

I. PERSONAL

Apellidos ¥ NOMDIES: ..oineiiiii i e e e eae e
L0
Grado de EStUdIO: .. ..ot

I1. INFORMACION DEL CALDERO INTESA Y YORK FACTOY

1. ¢Cual es el tiempo de mantenimiento del caldero con respecto a la limpieza de los
tubos de fuego para extraer el hollin?

a) Una intervencion cada Y afio

b) Una intervencion cada afio

c¢) Dos intervenciones al afio

d) Mas de dos intervenciones al afio ;Cuantas? ......................

2. ¢En la actualidad que tipo de combustible esta utilizando el caldero?

a) Petréleo industrial N° 6 b) Petroleo R-500 c) Diésel

d) GLP e) GN

3. ¢Cual es el plan de mantenimiento aplicado al caldero?

a) Correctivo.

b) Preventivo.

c) Predictivo.

4. ;Cuéles son los rangos de operacion minimos y maximos de las temperaturas de los
fluidos y gases residuales?

a) Temperatura del agua

b) Temperaturas de gases residuales

Minimo Méximo.

I11. INFORMACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE VAPOR

1. ;Cual es el estado estructural de las tuberias de vapor?

a) Bueno b) Regular c¢) Malo

2. ¢Cual es el estado de la fibra de vidrio de las redes de tuberias de vapor saturado?
a) Bueno Regular c¢) Malo

IV. INFORMACION DE TRATAMIENTO DE AGUA Y DOSIFICACION
1. ;Cual es el tiempo de regeneracion, para el cambio de sal en los ablandadores?



2. ¢Como se puede considerar la Operacionalizacion del dosificador?
a) Bueno b) Regular c¢) Malo

V. INFORMACION DEL SISTEMA DE CONDENSADO

1. En la actualidad, ¢Cuales son los equipos 0 maquinas que tienen un sistema de
recuperacion de condensado?

a) Lavadoras  b) Cocinas c) Autoclaves

2. ¢Los equipos de intercambio de calor cuentan con trampas de vapor?

a) Lavadoras b) Cocinas c¢) Autoclaves

3. ¢Cual es el tipo de trampa de vapor que utilizan los procesos de intercambio de
calor?

4. ;Cual es el tipo de tanque condensado que posee la central térmica?
a) Condensador atmosférico  b) Condensador presurizado.

2. ¢En la actualidad que tipo de combustible esta utilizando el caldero?
a) Petrdleo industrial N° 6  b) Petroleo R-500 c) Diesel  d) GLP
e) GN

3. ¢Cuél es el plan de mantenimiento aplicado al caldero?

a) Correctivo b) Preventivo c) Predictivo

4. ;Cuéles son los rangos de operacion minimos y maximos de las temperaturas de los
fluidos y gases residuales?

a) Temperatura del agua Minimo Maximo

b) Temperaturas de gases residuales Minimo Maximo

VI. INFORMACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE VAPOR
1. ;Cudl es el estado estructural de las tuberias de vapor?

a) Bueno b) Regular c) Malo
2. ¢ Cuél es el estado de la fibra de vidrio de las redes de tuberias de vapor saturado?
a) Bueno b) Regular c) Malo 120

VIIl. INFORMACION DE TRATAMIENTO DE AGUA Y DOSIFICACION
1. ¢;Cual es el tiempo de regeneracion, para el cambio de sal en los ablandadores?

2. ¢Como se puede considerar la Operacionalizacion del dosificador?
a) Bueno b) Regular c) Malo

VIIl. INFORMACION DEL SISTEMA DE CONDENSADO

1. En la actualidad, ¢Cuales son los equipos 0 maquinas que tienen un sistema de
recuperacion de condensado?

a) Lavadoras b) Cocinas c) Autoclaves

2. ¢Los equipos de intercambio de calor cuentan con trampas de vapor?

SI-NO

a) Lavadoras b) Cocinas  c) Autoclaves

3. ¢Cual es el tipo de trampa de vapor que utilizan los procesos de intercambio de
calor?



4. ;Cudl es el tipo de tanque condensado que posee la central térmica?
a) Condensador atmosférico b) Condensador presurizado

IX. INFORMACION DE TRATAMIENTO DE AGUA Y DOSIFICACION
1. ;Cual es el tiempo de regeneracion, para el cambio de sal en los ablandadores?

2. ¢Cémo se puede considerar la Operacionalizacion
del dosificador?
a) Bueno b) Regular ¢) Malo

X. INFORMACION DEL SISTEMA DE CONDENSADO

1. En la actualidad, ¢Cuales son los equipos 0 maquinas que tienen un sistema de
recuperacion de condensado?

a) Lavadoras b) Cocinas c) Autoclaves

2. ¢Los equipos de intercambio de calor cuentan con trampas de vapor?
SI-NO
a) Lavadoras b) Cocinas c) Autoclaves

3. ¢Cual es el tipo de trampa de vapor que utilizan los procesos de intercambio de
calor?

4. ;Cual es el tipo de tanque condensado que posee la central térmica?
a) Condensador atmosférico b) Condensador presurizado.
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