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PROLOGO

En el pasado la harina de pescado era comunmente un elemento en el
alimento balanceado de poltos y demas animales de granja.

Hoy la acuicuitura lidera el consumo de nuestro aceste con un 70% vy la
harvna de pescado con un 34%, snineswe el cultivo de salmén y trucha
consume el 53% del total de aceite proixcaio en el mundo s el gecrmento
sigue asi para €l ano 2010 la acwafiura cr=wnsa el tolal de acefte de
pescado y ia mitad de la prahax3an de hasina Musma en lkangosinos,
angéias, toriugas y otvos peces, lo que hace que su destino se mueva en
todos fos merados del mundo como: Asia, Ewropa, America, Oceania,
Medio Orierde y Afnca en ese omden de imporiancia, ia oferia de harina de
pescado de difererdes origenes esta muy ligada a lo que ocutre en ef Peri
praduccion represen@a e 32% de ta produccidn total mundiat seguida de un
15% de Chile, luego sigue Ching, Tadandia y E.E UU en un 3ro, 4io y Sio
lugas espectivamente. Un eventual “ Niico “ significaria un baidn en la
produccidn ¥ su consguiente alza del precie mundial, o que nos a puesio en
un sific enporante en la Ormganzacién ntemacional de Productaores de
Harnna y Aceite de Pescado (imtemational Fishmea! and Oil Osganization
IFFQO), todo esto trajc consigo, que la comercializacion de 2 harina de
pescado en jos Glitimos 25 afios desaniie un nuewvo perfit en su producaion
ongnando cambios tecnoibgicos con tendencias ecoldgicas

medio ambiental e inversiones en el proceso produchvo de mejora cortnua ¥
como fal estamos en la obligacion de mejorar la calidad de nuestro procucto
finat a un ManNor costo, para ograr Mankeremoes en ef mertado mundial.”
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rara su mejor compresion ei iravajo se na dividido en capiulos.

iNueslro informe aoarca ia eiapa de generacion de vapor para €i procesu
produciivo en una piania de narina de pescao de 100 onnr, ei cuai na sido

desarroiiado de manera secusenacai en cada uno de i0s capiiuios siguenies:

En ei capituio 2, presenito el panorana generai sobre ia Harina de iescado
partiendo de su concepio, cCOMo es el proceso produdivo, dei aporte al
dsanulio sasiendbie, ia demanda de energia, cosios de produccion vy ia
busqueda de combusiibies alteTnativus para reducs 10S COSIOS (TEYTCIDNEorS.

En el @pitvio 3, vaia una jorma pradico@ de poder evalar rapida y
ecomomcamente la facibdidad de cambio de assisno a conbusnbles
alteryatvas, partiendo de ios comsastns de R-500 por tonetada producida,
comparando las aradashics ttowas y los arsuemas entre los
comitassiibies y ademas se estirna el costo de operacn achsal comparado
con el fubso cambin.

En el Capitulo 4, estudiaremos la anbarstion de los acombustibies R-500 y

te realizaremncs un halance ensygético por caldero
que sera represexdado en un Diagrama de Sakey.

En el Capihido 5, se desanmnBara la mgensvia del proyedo, para lo cual
emplevas la normatividad legal penaaa para uso del gas seco uttzando
especivaresvie las nonnas saueerve

NTP 111.0012003 Gas Natural Seco. Testmnokgia basica
NTP 111.0102003 Gas Nahgal Secs. Ssiema de tdhenas para
‘um‘ 5 ﬂ- '&"m ,- mm‘ -



Basado en ias normas mencionadas se reaiizara ei disefo dei sistema y ia
seieccion de accesorios para ia nueva insialacion de suminisiro a gas,

postenomente se evaiua ei impacto ambientai por ei cambio.

Ei Capituio 6, trata ei presupuesto para ei cambio, ei iempo de recuperacion
de ia inversion y ios beneiicios iogrados.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Somos una de ias 00 pianias producioras de narina ae pescaado,
perienecienie a ia empresa Presquera LDiamanie, ias cuaies esian
ubDicadas en ias ciudades de iio, hoilendo, Fisco, Caiiao, Supe vy
Samanco, con un poienciai de procesamienio insiaiado de 700 Toninr y
una @pacdad de aWmacenamienio en sus bodegas de 12,000 Tn
repartidas en 24 lanchas.

Para nuesira plania ubicada en Samanco Chimbote de 100 Ton/hr (a
2km de la panamefnicana norie) y para cuaiquier piania produciora de
harina de pescado a lo largo dei litoral, la generacion de vapor por medio
de sus calderos es de importancia, en la etapa de secado dentro del
proceso productivo y mas aun cuando si iene una participacion del 9%
por consumo de combustible R-500 dentro del costo total de produccion,
suséruinle a la makedia prima como la andwwveta con un 70% y los otros
costos que estan por el orden del 1% en promedio.

Todo ello y las exigenaas de corservaadn de nuestro medio ambiente
nos obliga a buscar un USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.



1.1.

1.2.

¥

Antecedentes

Ci USO UE Nnuesiias reservas petivieias poi anous y id escases de esids
en ei fuiuro, Nos oDilga a Dbuscar cumbusiibies aiiernaiivos y
iecnoiogias modernas para su uso, mejoi adn si esios combusuvies
aitemaiivos duranie su compusiion son econNdmMiIcos en su ConNsumo,
coniaminan menos nuesiro medio ambienie y aporian al desarrolio

sostenible de nuestro pais.

Objetivo

El objetivo de nuestro informe es reducir ios costos en la generacion
de vapor para nuestra pianta ubicada en Chimbote de 100 Ton/hr de
procesamiento, cuya capacidad instaiada es de 3,300 BHP, ia cual
esta compuesta por 06 calderas piro tubulares, dicho trabajo se
realizara medante el cambio de ansumo de combustible R-500 por
consumo de gas natural.

El informe hace uso eficiente de la energia con la conversion a Gas
Natural en Calderas de Vapor, que también tiene por objetivo
promover la mejora en la eficiencia de las calderas en el pais,
sensibilizar a los potenciales usuarios en la reconversion economica a
gas natural de calderas, y observar el incremento de la eficiencia de
las calderas con mejoras econdomicas y ambientales, mediante la
imphavestacn de buenas practicas y de inversiones a costo efectivo,
tanto para el incremento de la efidencia utilizando el covdushible
actual como a través de la rexnwversion a gas natural, con
demostracones de buenas practicas en la reconverson de cGaldesas.
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2.1. HARINA DE PESCADO - PROCESO PRODUCTIVO Y

DESARROLLO SOSTENIBLE

Como pbien se sabe ei FPert no soio es urn pais minero sino pesquero
por exceiencia, ia inmensa piota que existe en nuestro mar, hace
que seamos uno de los primeros paises a nivel mundial en
biodiversidad marina. Durante los ulimos anos se ha ido abnendo
un nuevo campo para las harinas de pescado de una calidad
especial, que con esta denominacion o con la de harina "prime” han
entrado al mercado de los alimentos balanceados.

Una variedad de la harina especial es la steam dried, este tipo de
harina es un concentrado de proteinas hecho a partir del pescado
como materia prima, esencialmente en forma de polvo y usado
como ingrediente en ia alumentacidon de aves de cofral, ganado

lechero, peces y otros animales de consumo humano.

Antes de definir ia hanna de pesc@do es importante el estudio de la
materia prima no solo para conower el valor nutnaonal del pescado
SiNO para CoNOCE! SU ATRISAION quimica Yy ias alteraciones del tipo
bioquimica y microbiano que puedan sufrir; para dar el tratamiento
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cantidad de energia gastada.

De manera que el mascuio dei pescado esta constituido por
aproximadamente 70 - 85 % de agua , 15 — 20% de proteinas, 1 —
10% de lipidos, 0.5 — 1% de carbohidratos y 1 — 1.5% de cenizas
mineraies. Ei contenido de agua y lipidos son ios que mas fluctiian,
especiaimente en ilos peces migratorios. Las proteinas,
carbohidratos y cenizas permanecen mas o menos constantes.

2.1.1. Que es Harina de Pescado y cuales son sus tipos?

La harina es un producto organico industrial el cual ha sido
elaborado a partir de anchoveta mediante su reduccion de
grasa y agua. Esta compuesto fundamentalmente por
proteinas y su uso es & nutricion animal, su importancia
radica en su gran aporte de energia metabolizable y
elementos esenciales para el desarrolio de los seres vivos,
tales como aminoacidos esenciales, contenido apreciable de
lipidos, vitaminas y minerales, asi como una composicion
balanceada de sus constituyentes, que se traduce en los
siguientes efectos benéficos:

A. Buena conversion alimento — came.
B. Buena conversion alimento — crecimiento.

C. Buena conformacion de huesos y huevos.



D. Buena presentacidon de la piel de los animales que lo

consumen.

Sin embargo no todas las harinas tienen los mismos efectos y
ademas pueden constituirse en agente de riesgo potencial
para los animales, debido a la posible presencia de bacterias
y de algunos compuestos tOxicos que pueden generar

severos cuadros clinicos.

Los principales consumidores de harina de pescado son:
aves cerdos, vacas caballos, ovinos, visones chinchillas,
peces y crustaceos. Cada animal tiene sus propios
requerimientos y por tanto la calidad de las harinas

solicitadas dependera de su destino.

TIPOS DE HARINA

Dado el actual desarrollo tecnoloégico al que ha llegado la
industria elaborada de alimentos balanceados orientados
hacia la valorizacion de la calidad de los suplementos
proteicos, se ha generado una clasificacion de la harina de
pescado, segun distintos grados de calidad. De manera
general, en el Perd se producen harinas de desperdicios
(destinados a la agricultura y otros en muy pequena
cantidad), barinas convencionales o FAQ vy harinas
especiales o prime del tipo A , B ( Super prime, prime ).

En Europa los tres principales tipos de bharina que
comercializa Noruega son:

o Heming Meal, a precios similares a la harina convencional
o Norske meal, recibe un sobreprecio entre 12y 17 %
o LT meal, recibe un sobreprecio entre 20 y 30 %.



Las diferencias de estas harinas esta dada por su calidad
fisicoquimica, microbiol6gica, nutricional y biotoxicologica.

Las bharinas convencionales o Standard normalmente
provienen de pescado fresco o mas o menos descompuesto
al cual se le ha sometido a tratamientos térmicos severos,
especialmente durante el secado y en la concentracion de
solubles (a travées de secadores a fuego directo y
evaporadores de tubos inundados). Estas harinas cada vez
tienen menos demanda que las especiales.

Las harinas especiales o prime son productos de calidad
mejorada procedentes de materia prima fresca con mas de
50 mgr / 100 gr de TVN y sometidas a un tratamiento térmico
menos severo (en tiempo y temperatura) en los secadores
evaporadores y que cumplen con los parametros exigidos
por el mercado internacional.

PARAMETROS DE CALIDAD

Los parametros de calidad exigidos estan relacionados al
destino final de la harina y de acuerdo al comprador, es asi
que hasta hace poco tiempo el mercado nacional no era
exigente con el producto que se comercializaba (harina
convencional ) fijandose los siguientes parametros

Proteinas brutas 65 % minimo
Grasa ( soxhlet ) 12 % maximo
Agua 10 % maximo
Sal y arena 5 % maximo

Libre de salmonellas
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CUADRO N° 81

PARAMETROS DE CALIDAD

Proteinas

Grasas

Humedad

Cenizas

Cloruros

Arena

Proteinas solubles
Digestibilidad

Lisina disponible
T.V.N

Histamina

indice de aminas biogénicas
Store biotoxicidad
Acidez libre

Peroxido
Antioxidante
Salmolnella / Shigella
E. coli

Granulometria

RANGOS DE LOS PARAMETROS
Mas de 67 %

Menos de 10 %

Maximo 10% y minimo 7%

Hasta 15 %

Maximo 3 %

Menor a 1% ( otros a 0.5% )

Mayor a 18 %

En vivo minimo 90%
Masde7-74%

Menor a 150 ppm

Menor a 150 ppm

Menor a 100 — 130 ppm

Menor a 0.8

Menor a 15 % (otros a 10% )
Maximo 30 meq

Mas de 100 — 150 ppm al embarque
Negativo

Menor a 3 NMP

2 -4 mmmenora 1%
1—2 mm menora 10 %

Menor a 1 mm mas de 90 %

Es necesario resaltar que estos valores no necesariamente

son rigidos por cuanto esta supeditado a las exigencias

particulares del comprador los cuales deben cambiar con el
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correr del tiempo y las investigaciones realizadas, haciéndose
estas cada vez mas duras.

Usos de la harina de pescado

La harina de pescado es un producto usado en la formulaciéon
de alimentos balanceados para la nutricion de animales, tales
como, aves, cerdos, peces, crustaceos, vacas, caballos,
ovejas, animales de piel, etc.; este agregado normalmente
tiene como restriccion el alto precio de la harina frente a la
harina de soya u otros sustitutos y a la posible presencia de
algunos compuestos toxicos que podrian producir trastornos
en algunos animales que lo consumen. Los alimentos
preparados deben contener nutrientes perfectamente
balanceados afin de cubrir no solo las necesidades
nutricionales del animal que por cierto varian de acuerdo a la
especie, edad, sexo y destino final; si no también ciertas
cualidades organolépticas; asi por ejemplo en la preparacion
de alimentos especiales para animales jovenes es muy
importante el aproximar el gusto, olor y color a sus alimentos
naturales.

Considerando que los requerimientos nutricionales son
variables, un solo tipo de harina no puede cubrir dichas
exigencias; es asi que en el mercado mundial se
comercializan harinas con caracteristicas especiales para la
acuicultura y que pueden utilizarse para la alimentacion de
anguilas, salmones, langostinos, camarones, etc.; ganado
vacuno para la leche y came, avicultura, para ponedoras y
pollo-carne, animales de piel para la crianza de visones,
chinchillas, etc. Como se puede observar las exigencias de la
harina estan en funcién del destino final del producto.
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El principal sustituto de la harina de pescado es la harina de
soya cuya diferencia es su composicion de aminoacido
parcial, ambas comparten en mayor o menor grado el mismo
grupo de usuarios finales. La mayor competencia se da en la
avicultura y la porcino cultura y en menor medida en los
rumiantes, los visones y los salmones.Para ciertos casos, el
uso de la harina de soya se ve limitado por su bajo nivel de
metionina que es esencial en la ingesta de los animales
monogastricos toda vez que no puede sintetizarlo en su

organismo.

En el caso de la alimentacién de cerdos con harina de soya,
el aminoacido limitante es la lisina, fundamental para el
crecimiento del animal; sin embargo esta deficiencia puede
ser compensada por el bajo costo del suplemento proteico en
aquellos paises productores de soya.

MERCADOS DE LA HARINA DE PESCADO

El consumo de la harina de pescado durante los altimos ainos
ha sido creciente y con una tendencia de aumento en harina
de alta calidad o prime.

Los principales paises demandantes son Europa,
Norteamérica y del sudeste Asiatico, especialmente estos
ultimos por Ila gran actividad acuicola que viene
desarrollando, sumado al crecimiento de la produccion de
aves y cerdos.

Las perspectivas de crecimiento de la demanda es
dependiente de la produccion mundial de su principal
sustituto que es la soya u otros productos similares, de la
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produccién intensiva de aves, cerdos, peces y crustaceos, al
crecimiento demografico, y al comportamiento de los precios
y a las politicas gubermamentales de subsidio de
suplementos proteicos; sin embargo la tendencia de una

mayor demanda esta orientada a las harinas especiales.



Figura del capitulo 2: Mercados de la Harina de Pescado
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2.1.2. Proceso productivo de la Harina de Pescado

El proceso de elaboracion de la harina steam dried involucra
el reconocimiento de una serie de operaciones unitarias que
se llevan a cabo en ella, tales como: Coccién, extrusion,
secado, evaporacién, centrifugacion, molienda, combustién,
intercambio idnico, entre otros.

El adecuado control en los equipos del proceso productivo asi
como los analisis y controles periédicos de la materia prima,
productos intermedios y finales, tienen particular importancia
porque de estos factores dependera la obtencidn de una
harina steam dried de calidad superior y de esta manera,
lograr satisfacer las necesidades del mercado nacional e

internacional que cada dia son mas exigentes.

Estudio de La Materia Prima.

La calidad de la harina es dependiente de la materia prima y
del proceso productivo; de estos dos parametros el de mayor
importancia es la materia prima, tan es asi que se considera
que su influencia en la calidad del'producto final alcanza el 70
- 75 %. En tal concepto, el tipo de especie y la frescura y/o
grado de deterioro resultan los principales factores para la
diferenciacién del producto.

Descarga Del Pescado

El transporte del pescado desde las embarcaciones a la
fabrica debe hacerse con el menor daio posible, de tal forma
que en todo momento se evite el destrozo del pescado y con
ello no se facilite el proceso autolitico y microbiano. La
anchoveta es trasladada desde las embarcaciones pesqueras
a la planta por medio e una bomba acoplada a una tuberia
submarina. El equipo de bombeo hidraulico se encuentra
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instalado en un elemento flotante llamado CHATA, el cual se

halla a una distancia de 900 m. de la orilla de la playa.

Figura del capitulo 2: Correspondiente a la chata flotante

La mezcla agua-pescado llega a la planta a través de la
tuberia y es recepcionado en tres equipos Illamados
desaguadores: Desaguador estatico, cedazos vibratorios y
transportadores de mallas.

Una vez que la materia prima pasa por los desaguadores
llega a la tolva de pesaje de donde se descarga a la poza de
almacenamiento de pescado.

Figura del Capitulo 2: Correspondiente a la Tolva
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La anchoveta extraida de las pozas de almacenamiento por
medio de un transportador helicoidal, es llevada hacia los
COCINADORES por medio del transportador de paletas.

Figura del Capitulo 2: Transportador Helicoidal

Operacion De Coccion

La operaciéon unitaria de coccién tiene como objetivo: (a)
Coagular las proteinas, (b) Esterilizar, con el fin de detener la
actividad enzimatico y microbiana, (c) Liberar la grasa de las
células adiposas y el agua.

fieura del Canitulo 2: Correspondiente a los cocinadores
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Operacion de Pre-Desaguado O Pre-Prensado

El objetivo del pre-desaguado es efectuar un drenaje previo
al prensado con la finalidad de aumentar su capacidad. Toda
la masa que sale del cocinador no puede ser tomada por la
prensa sin disminuir en forma considerable su rendimiento y

con ello también toda la planta de procesamiento.

Figura del Capitulo 2: Maquinas Prensadoras.

Operacion De Extrusion

La operacién de prensado tiene como objetivo la separacion
de agua y grasa de tal forma que la torta de prensa contenga
la menor cantidad posible de estos dos componentes y el
licor de prensa sea pobre en soélidos.
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Figura del capitulo 2: Vista anterior de la prensadora

Operacion De Centrifugacion

Es la operacidn que utiliza la fuerza centrifuga para separar los
diversos componentes que tiene el licor de prensa como son la
grasa, soldos solubles e insolubles y agua, en razén a su
diferencia de derrsxdades.

Figura del capitulo 2: Maquinas Centrifugas
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Operacion De Evaporacion

La evaporacion consiste en la eliminacién de vapor de un
soluto relativamente no volatil, el cual suele ser solido.
Generalmente el agua no se elimina completamente y el
producto aswentrado permanece en forma liquida, aunque
algunas veces con una elevada viscasddad.

Figura del capitulo 2: Maquinas de evaporacion.

Operacion De Secado

El objetivo es deshidratar la torta de prensa, torta de
separadora y el concentrado de agua de cola unidos y
homogenizados previamente; sin afectar la calidad del
producto. La pancpal razbn es reducir la humedad del
material a niveles de agua remanente en donde no sea
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posible el crecimiento microbiano ni se produzcan reacciones
quimicas que puedan deteriorar el producto.

Figura del capitulo 2: Maquina de operacion de secado

Operacion De Molienda

El objetivo de la molienda, es la reduccién del tamano de los
sélidos hasta que se satisfagan las condiciones vy
especificaciones dadas por los compradores.

La molienda del scrap es de capital importancia, porque una
buena apariencia granular incidira favorablemente en la
aceptacion del producto en el mercado.
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Figura del capitulo 2: Maquina de Molienda.

Operacion de dosificacion Del Antioxidante

Las grasas de las harinas de pescado se estabilizan
mediante la adicion de antioxidante, inmediatamente después
de la fabricacién.

Los antioxidantes son compuestos quimicos que retardan la
autoxidacién. La autoxidacion supone que una molécula de
oxigeno reacciona con una molécula de lipido en un enlace
no saturado para formar un peroéxido, después que una o dos
moléculas han sido activadas por medio de la absorcién de
una fraccion de energia. El peréxido formado fiene la facultad
de activar nuevas moléculas formando nuevos peréxidos, y
de esta manera se establece una reaccion en cadena al
menos que se disipe la energia en una reaccion alternativa.
Si no se detiene la reaccidn, que es exotérmica, el producto
se combustiona, bajan los pesos moleculares vy
adicionalmente se produce mal olor y sabor rancio.
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Figura del capitulo 2: Maquina de dosificacion

Envasado y Almacenamiento

La harina de pescado tratado con antioxidante, es
transportado por medio de un helicoidal hacia la balanza
ensacadora, estas poseen un pantalén de ensaque sobre la
cual se vierte la harina y que es recibida en sacos de
polipropileno (color blanco) de 50 kg. de capacidad. Por
medio de un transportador de tablillas los sacos con su
contenido de harina son llevados hacia un camién
transportador.



25

Figura del capitulo 2: Maquina de envasado

Finalmente la harina es pesada y almacenada en las pampas
de almacenamiento, formando las llamadas rumas de harina
de mil sacos cada una.
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Figura del capitulo 2 representando el almacenamiento de la harina

Actualmente el campo de almacenamiento de la planta no se
encuentra enlosado, motivo por el cual antes del armado de
las rumas se realiza un tratamiento al suelo a base de cal y
sobre ella se colocan esteras.

Control De Calidad

Principales analisis y controles en el proceso productivo.

En el area de control de calidad se realizan diversos analisis
y controles de proceso productivo con el fin de obtener una
harina de pescado de calidad superior.

Este muestreo se hace en los siguientes procesos:

Muestreo de la materia prima, controles fisicos y estandares
del proceso, cocinadores, prensas, licor de prensas, licor a
centrifugas, agua de cola, planta de agua de cola, secado,
sanguaza-residuos, grasos dyaf, antioxidante, harina, peso
de la harina envasada, técnicas de muestreo en el proceso,

torta de prensa, licor de prensa, agua de cola, concentrado
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de agua de cola, sanguaza-residuos grasos, dyaf, aceite,
agua de bombeo, harina semiseca, scrap, harina, técnicas y
procedimientos de analisis, descripcidon de los formatos de
control de calidad, tratamiento quimico de aguas en los
calderos a vapor, las aguas de caldero y sus problemas,
incrustaciones, corrosién, arrastre, fragilidad caustica,
tratamiento del agua de alimentacibn a los calderos,
tratamiento externo, tratamiento interno, muestreos y analisis
quimicos, el control sanitario en la planta, control en los
cocinadores, control de las prensas, control en los secadores,
control en el equipo dosificador de antioxidante, control en el
envasado, control de licores.

Figura del capitulo 2 representa control de calidad
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2.1.3. Aporte de divisas al PBI nacional
La harina de pescado representa cerca del 90% del volumen
total exportado por el sector pesquero y el 73% del valor, con
todo esto la industria harinera ocupa el segundo lugar de
aporte al PBI nacional después de la mineria.

15.98 -1,47 427
1,90 2.80 572

Construccion 5.58 488 13.42
Comercio 14 .57 6.28 8.27
Otros Servicios 2/ 39.25 4.24 5.91
DI-Otros Imp. a los Prod. 9.74 0.61 3.69

! Ceeresperde o fu exirachis Jd FE valcrlzads apredos bhsioo: -

ridaye Sarvicios Gubegnamertsias y (troz Servicios

FUENTE INEL Mrictsnn = Bnoslbsrs. Mim dlari ade Bresg= v Minss, Minesterio diz 13 rodocade p SUNAT

Cuadros del capitulo 2. PBI segun sectores econémicos.

PAIS 1937 1998 1399 2000 2001 2002 | 2003 /P| 2004 /P
rgentina 8.1 3.9 3.4 -0.8 -4.4 10.9 8.8 90 B
Enliva 50 50 04 25 17 24 28 35 B

 Erasil 33 04 038 44 13 19 05 19 H
Colombia 3.4 0.6 -4.2 29 15 19 41 44
CostaRiGs 56 8.4 82 18 11 28 6.5 342
Chile 6.6 32 -0.8 15 3.4 22 3.7 6.1
Ecuador 341 241 -6.3 28 51 3.4 2.4 69
El Salwador 42 3.7 34 22 17 22 18 15

uatem ala 4.4 50 38 36 23 22 21 27
Honduras 50 29 -1.9 5.7 256 2.7 35 50
M2 ace 68 50 39 56 -0.2 038 14 1.4
Nicarajua 4.0 37 70 42 30 1.0 23 51
Panama 64 43 40 27 06 22 3 62
Paragquay 26 -0.4 05 -0.4 2.7 -2.3 26 29

| Perd 68 -0.7 09 29 02 49 4.0 48
Rep Domimcans 82 74 8.1 8.1 36 4.4 1.9 20
Uruguay 50 35 -2.8 1.4 3.4 -11.0 22 12.3
eEne zuela L. 03 -6.0 3.7 3.4 -8.9 7.7 17.9
FUENTE. INSTITUTOS OE ESTuDiSTICH S v BEMMNCUS CENTRELES DE s MERICS Lo TN
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CAMISEA - BENEFICIO FISCAL / SOCIAL

Impuestos
289, Presupuesto
Naclonal
57%
Fuentes Destino
Regalias
720/0 c anon
43%

- Ingresos Fiscales Totales” : US$10.000 millones
- Incremento de los recursos al Cusco: 60% del presupuesto anual

“Hasta 2024 Fyente: Macroconsult - Septesrdre 2001

Figura del capitulo 2. camisea -beneficio fiscal y social

EFECTOS DE CAMISFEA

= de co ccids 2002 wmmmpr 0.5 %
2003 mmmmlPpr 1%

Etapa de operacion

100
920
(- 1)
Contribucion al cracimliente adicional del PBI o
S0
40
0.8 % anual 30
p- 1]
10
o 4
Euenfe: Macroconsult - Sepfiermbre 2001 PBIl actual

Figura del capitulo 2 de efectos de camisea



Con el uso del gas natural contribuimos al progreso de nuestro pais, haciendo que no crezca
el déficit en la balanza comercial de hidrocarburos.

En el 2002 el déficit fue de US$ 492 millones y US$ 724 millones al fin del 2003.

EVOLUCION DE LA BALANZA COMERCIAL DE HIDROCARBUROS

800
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Cuadro del capitulo 2. Evolucién de la balanza comercial de hidrocarburos
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2.1.4. Desarrollo sostenible
El desarrollo sostenible implica una serie de elementos de una
compleja realidad, no solo tiene significado econdémico o de
crecimiento material si no que también persigue la mejora de
calidad de vida humana, también es el conjunto de activos que
tiene la sociedad y que esta los mantenga o los eleve a largo

plazo, estos activos son:

o Los bienes de capital
o El capital humano y el capital ambiental.

Mondxide Jde Carbono
Vehicuios Automoto,

Vehiculos Autoriator Materig! Partcutads
@ Veniculos Automator

Venicsios Astomoior W
@ A ] e
Metenal Panticulads . .=t~ - i -
- . Wnt. ol
= Extracrdn de Minerat

=

Malesial Particulad] @ o Monoxido de Carbon

_Velicuios AUOmOlaN, iy vide de azufre Matenal Particutado

.:i;Acirv!cad ingustnzl Nygareral Darticulads Vehiculos Automotor
ndicion de Minerales

Matena Parucuiad

Jatenal Panticul{do
- Q Vehiculcs Auto

Eﬁ?ﬂéxzdo de Carbono

—

i SN e
Di6xido de Azufr =

Matarial Particuiade
Fundiciér: de Codbre

Figura del capitulo 2 de Contaminacion Ambiental a nivel nacional

Por lo que es necesario desarrollar y utilizar tecnologia con
énfasis en la prevencion en el uso de los recursos naturales, la
materia prima, la energia y el agua. La necesidad de preservar
los recursos naturales para el beneficio de las futuras
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generaciones, es hacer de que las variables ambientales sean
consideradas dentro de la economia, para ello requiere la
comprension de que la sobreexplotacién tiene sus

consecuencias.

DEPREDACION Y SOBREXPLOTACION

CLURADO 20,0 14,6 15,6 15.0 14,9 4.3
HARINA DE PESCADC  1635,4 1839,2 11245 1971,4 1918,6 176,2
ACEITE CRUDO 3029 1889 206.2 3498 286.3 25.0
COMNGELADO 0.3 0,3 04 0.4 . .
CURADO 9.2 6.9 7.1 8.5 86 2.1
LJEHNTE: KIN ERID OE LA FPRODUCCITIN - Wicemimi sferio de Fesq 3 TEHE- M

Cuadro del capitulo 2. de transformacién de productos pesqueros

Tenemos los niveles de captura mas altos del mundo, entre los
arnios 2000 y 20003 se pesco en el pais alrededor de 265
millones de Ton de anchoveta solo 14 paises tienen capturas
que exceden el millén de Ton y el Perd captura mas de un
millén de Ton en un mes, Chimbote ocupa el quinto lugar en el
mundo por captura.
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Actualmente en la Agenda Nacional, el proceso de puesta en
marcha del desarrollo sostenible, no solo implica el manejo
integrado de los recursos naturales mediante la aplicacion de
politicas publicas eficientes que permitan un balance entre el
desarrollo econémico y la conservacion, tomando en cuenta las
necesidades presentes y futuras, ademas exige la aplicacion
de un enfoque sistémico con la integracion de la perspectiva
multiple, por ello la urgencia de contar con leyes
verdaderamente eficaces para la implementacidon de dicho
proceso es una necesidad ya que somos una nacion pesquera
ubicada en una de las areas de pesca mas productivas del

mundo.

2.2. Demanda de energia en proceso, costo de produccion y
combustible altemativo

2.2.1. Energia en uso
Para el proceso productivo de la harina de pescado es
necesario el uso de energia, que para nuestro caso es de dos
tipos, estas son

o Energia Eléctrica la cual es suministrado por una distribuidora
en 13,200 V con potencias contratadas de 900 Kw por cada
suministro en la opcion tanfaria MT 3.

oY Energia Primaria la cual es suministrada por la combustion
del R-500 para la generacion de vapor mediante calderos piro
tubulares que hacen un total de 3900 BHP y el D-2 para la
generacion de ekxtruadad, mediante grupos electrégenos



que hace un total de 1800 Kw., cabe sefalar que estos datos
son nominales.

Para poder determinar el porcentaje de participacion de estas
energias en el proceso productivo haremos uso de los datos de
consumo para el aino 2005. Del cuadro siguiente tenemos los
consumos de electricidad y combustibles utilizados para
producir 22,360.90 Ton de harina de pescado.

Energia eléctrica = 17732,150.97 Kw.-hr + 378,480.00 Kw.-hr

Energia primaria = 66,540.00 Gin de D-2 + 992,426 GIn de

R-500
Cuadro del cap. 2 N°5
Diesel Residual Electricidad
GasN (2) (500)
e
gin gin Kw-h
1 MM BTU 1000 7.63 6.97 290.7

Entonces del cuadro N° 2, tenemos:

Energia eléctrica = 2°110,630.9 Kw-hr x 1IMMBTU / 290.7
Kw-hr
=7,260.5 MMBTU

Energia primaria = 66,540.00 GIn de D-2 x 1IMMBTU / 7.63 GIn
+ 992,426GIn de R-500 x 1IMMBTU / 6.97 Gin
= 8,720.8MMBTU + 142,385.4 MMBTU =
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Lo que hace un total de 151°106.2 MMBTU, por consiguiente
los porcentajes en participacion para las formas de energia en
el proceso son

Energia eléctrica: 7,260.5 MMBTU / 151°106.2 MMBTU x 100%
=48 %

Energia primaria: 151°106.2 MMBTU / 151°106.2 MMBTU x
100%

=952 %

Como se puede apreciar la participacion de la energia quimica
por medio del combustibles en especial del R-500, es
considerable en el proceso productivo de la harina de pescado
con un 95.2%.



2.21.1. Cuadro de Electricidad
CONSUMO ELECTRICO 2005
HIDRANDINA MT3.1 HIDRANDINA MT3-2 CONSUMO
MESES ENERGIA ACTIVA) ENERGIA ACTIVA) Sl AL Stk ELECTRICO | COSTOTOTAL
Kw-Hi $i Kw-Hi S. Kw-Hr HORAS DIESEL S Kw-Hi S
Eneto 133,734,6503| _ 9.771.90 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 133,734.66 3.771.90
Febiero 82,549.0939] _ 38,713.10 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 82,549.09 3,713.10
Maizo 435327289 %1570 0.00 000 000 0,00 —0.00 0.00 43,632.73 35 816.70,
Al 147,766.4599]  60,131.80 0,00 0.00] __108,625.50 285.00 9636.00 58434.07 266,410.96 116.566.67
Mayo 364660.0129_62,148.30 0.00 0.00] 324711.00 762.00] _ 27679.00] _ 204567.93 679,371.01 286.716.23]
Junlo 13,034,5496] _ 45,669.70 0.00 0.00] 6413017 164,00 5 596.00 40402.0 177,164.72 86.971.71
Jullo 99,698.1591] _60,373,00 0.0 0.00]  142.060.83 32200 13,431.00 0002.33 342,459.02 140,376.33
Aqosto 53 569.0926] _ 37,106.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 53,569.09 37,106.30|
Sevtlembte | 43903.0926] 3%.369.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43,909.09 3.369.50
Octibe 432016198 3,416.00 108.00 113.10 0.00 0.00 0.00 0.00 43,389 62 3% 628.10
Noviemhie | 414501.8332] 97.076.70| 321916.00] 69971.40  121.192.05 366.00] __ 10,036.00 76350.99 867 509,66 233,401.09]
Diclebie 101,994.6492( 35 166.00] 5656600 _ 26.039.70 0.00 0.00 0.00 0.00 158 560.56 63,194.70
TOTA_I.‘ 1,732,150.9719 378,480.00 66.540.00 2.872.150.52 1.116,529.51
NOTA:
NO SE INCLUYE EL CONSUMO DE DIESEL Y HORAS DE OPERACION DE LOS GGEE PARA EL CASO DE PRUEBAS DE EQUIPOS.
s .
CONSUMO ELECTRICO 2005
B Enero
_ . o o @ Febrero
O Marzo
0 Abril
1,000,000 m Mayo
800.000 1 @ Junio
KW -HR 600,000 ® Julio
200,000 8 Setiembre
0 @ Octubre
O Noviembre
MESES 2005 @ Diciembre
N _J
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ENERGIA ELECTRICA

FIGURA DE ENERGIA COMPRADA SUMINISTRO MT3 N° 1
DE 900 KW C/U

FIGURA DE ENERGIA COMPRADA SUMINISTRO MT3 N° 2
DE 900 KW C/U
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ENERGIA PRIMARIA

FIGURA DE GRUPOS ELECTROGENOS
POTENCIA INSTALADA 1800 kW

FIGURA DE CALDERAS PIROTUBULARES
POTENCIA INSTALADA 3900 BHP
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2.2.1.2. Figura de almacenamiento de Combustibles
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2.21.21. Cuadro de Reservas de petréleo en el Peru

DISMINUCION DE RESERVAS DE PETROLEO
CRUDO A DICIEMBRE DEL 2002 SE ESTIMAN EN
374 MILLONES DE BARRILES

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

2.2.1.2.2. Cuadro del Consumo de petréleo en el Peru

Venezuela ] 9%
Peru Sl D Gas Natural ||
Colombia
Chile HD Otros
Brasil
Argentina
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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PERU : RESERVAS PROBADAS DE ENERGETICOS VS
PRODUCION %

m HIDRICOS
CARBON
M GAS + LGN
= PETROLEO
RESERVAS
COBRE 161 27 294 271
HIERRO 0,6 14,0 21,9 7,48
PLATA 3,3 3.3 4.8 4,35 2,09
PLOMO 3.1 3.4 0,9 4.29 65,98
ZINC 15,6 120 119 061 1298
ORO 13.4 13.4 68 1952 16,05
FETROLEO CRUDO 0,2 5,7 3.3 17.92 -1,83
7S
(L 7 * EME - MOR

Cuadro del capitulo 2 produccién minera e hidrocarburos



ENERGIA GLOBAL

20
18
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10
8
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2

1997 2002 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
B Renovable 0O Gas Natural @ Petroleo QO Carbon [ ] Nuclearj

Cuadro del capitulo 2. Representacion de energla global



2.21.2.3. Cuadro de Evolucion de precios del Petréleo

i o = Prom W11
Slne'g Preclos de Referencia de Combustibles Derivados del Petréleo Afo uss$rBI
- Lineamiantoe del MEM y Reeciuclon N:- ¢38.2033-09:¢0 2004 41 48
2005 6,56
Cotizaclones: Del 29-06-2006 al 14-07-2006 2006 £6.61
Feand de Pubiicaclan 1ner2des fuiim.1C cotiz | 74,73

PRY : Precis de Referancia que reflels una operacidn eficlente de importaclon desde ol Mercado Relevante

Proaucios
us"tal Peirsles Solreiee
Bk dasolina &7 | Geeslina 8 | Qa6eIra 80 | AMCrald [ weecene Turad | Secer2a0| ecel2 | nductdalé | inquetal
%3 62 (3uE;
Praclo de Referencia €12 1279 1249 £9.1 3.1 1 62 834 8.7 847 5.7
USITM T18
s Poiroles Berciee | oo <t
cambio
Solesiga lén Q.Pidy Bacslina # | Oacslina B | Quecire 00 | Gpeeradd | “2'cesne Turae Secel2a0| Deceld | inductdal ¢ | inauctial ,.: PYRrYY
{393 620 i3we; | -
I Frocio e Reterencia | 23 e XE] T Tt Tt TR 76| e 423 a® | 343
Soles TV PR
PR2 : Preclo de Referencla !
Predlciod PR Ponderado (3) Producios PR Ponderado {3)
Reiroles Potroles Patroiso Fetrodso Petreec Pelralss Polrolon |  Padrokes
us$:el OuF Inductdal ¢ [inaussial B3| Inducttal B | Idustried 500 Solesigalén ALP (&1 |Ieduotria: €| Inquetial 89 | industrial 8| ndusiris
1. 281 11.M8 [1,7%3] (1.7%3} 1, M3 .80 {1,7%8) | 830 (1.7%3}
Preslo da Rafetencla :OB 437 a4 %9 4949 45,1 Praclo de Refarencia FOB 10 YT 309 365 356
USSTM 8 84198 TH 13

Hotas
1) PR Bar 20t NS Bx-PATa A IMEUr IMaueetos (152, 13y, ROt e, 1 aclod a4 283301 Careial
SRS Preciss FOB cue liendr cOnt dosting a $0313 ¢4 @ar't o2 Beladst Uniats te Nirearhsrcd
VAreaco R £vamk Mt 240160 2873 2.8 v S22 01 3410 3¢ JTA 2313 138 €233 S3TDUNI24S.
‘@) Sxadass £ LoaWng. B 1A41S0 20 COMVErS AN @ NEIeR: & 2,00F KQ 50713800 Fa2 Lonvarilr 40 1JSES AUSETY nulislcar s 1 T
3,00 dcaerds & 2.3 23LZ005BM v 3 1eamierts 3¢ MELS CACS W IE3N 2L BTG Soranast Vol 12 TaeaE & ALr-20C06 &8 S0 £ 0% 22r3 Wriat rAZONAleE.

SN OTR2005-ER 20 DCQI00T, P[2 € 2rantel #1 2%
. F212r2rdds que 2uthiza CZ NERS 12 RS poran ningar Hects Jel 'FIros £33 3 S6EbI2acsn 02 Fracios ¢ 95 Comtusibes Detvacos J6l Feroes” (DU 21C-2024).
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EVOLUCION DE PRECIOS
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Cuadro de evolucién de precios (Cap.2)
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Cuadro de evolucién de precio monémico (Cap.2)




2.2.2 Costo de produccion
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COSTOS VARTIASLE Y FIDOS REALES DE PRODUCCION DE HARINA 2005

DATOS GENERALES
PLANTA T SAMANCO | ITIPO DE CAMBIO 3.305
PRECIOS ussT™ % PROM COSTOS FUOS uss META ANO usgT™
MAT. PRIMA PROFA 5321 4% ., IcF R A 21600 |
MAT. PRIMA TERCEROS a2.11 3% CF - s | 777,043 i 34.07
HARINA FAQ S2000 4% oo ' DEL MES
HARINA PRASE 55000 So6%| - MATERIA PRIMA PROCESADA 94,938 843
ACBITE 48000 HARSNA PRODUCIDA 22,810.400 rprecios
RENTIMEN TUS |ACEITE CRUDO PRODUCDO 2315250 480.00
HARINA (PrH) 4.16] |ACESTE PAMA PRAGOACHTO 363.5004 _480.00
ACSITE TOTAL =) 2R82|
[ COSTOS VARARLES | COSTOS l TOTAL
DESCRPTION fUM. I  CU__ | WDKE | I Fuos CV.+CF %
I S /um | UMiTon ] O /TP 1USS/Ton | \ogiTon F USS/Tan
1.- MATERIALES DIRECYOS
1.1.- Matexia Prima ™ 210.62 416 87663 6522 26522 64.43
1.2- ™ 0.52 4.16 2.16 0.65 0.65] 0.16
13- SGS ™ | 331 416 1376 416 4.161 1.01
1.4.- Sacos PZ 0.82 20.20 16.58[ 501 5.01 1.22
1.5- Hio KG 0.01 0.000 0.00) 0.00 0.00] 0.00
1.6- Ank _dacde KG 11310 0793 8.96 27 271} 0.66
TOTAL MATESIAL BS DIRECTOS 2rr.re o.00[ 277.78 67.47
2.- MANO DE OBRA
21.- Jomates xchuye LS) [ 7.84 1.00] 784 2377 8.40[ 1.771 2.86
22.- Susidas inchan LS.} 1.6zt 1.00; 1062 321] 1206 15.281 3.71
2.3 PYives De Produccion sinraams [ S)) 852 100 8.52] 2.58 2.58] 0.63
2 4.- Peraswl Evesha)  { 0.00 1.00{ 0.00 0.00) 0.00, 0.00} 0.00
2.5 Honorarios Profesik el s I 0.00 1.00] 0007 0.00 0.00; 0.001 0.00
TOTAL WANO DE OBRA L a1 21.48] 29.62] 7.20
3.- GASTUS DE FABRICAC ION
3.1.- Petralo R-500 rchuye afiivo) A 2gs! 4543 1347 062 462! 9 87
3.2.- Peéieo Desel (nukves y Gropus) GL 777 2.98 23.16 7.01 7.01 1.70
33 Exciricidad KW 022 7537 <) 509 5.09 124
3.4- Amen m3 0.64 1.00[ 0.64 0.19 L 0.19] 0.05
3.5.- Aaiiivas Tratamiento Aga 0.> 221 0157 026 026 0.06
36-hmmmas S 1.98f 216 3atl 1.03 [ 1.03, 0.25
3.7.- Presesvantes y Erzivas 4.76 .30 1.44) 043 0.43[ 0.11
38-M falesel Laborateio { 0.87 1.00] 097 029, 0.28] 0.07
3.9.- Inm v Ml risles de S <o 165; 1.00§ 1651 o.se aso? 0.12
TOTAL GASTUS FASENCACIOW | ssu[ 0.00 55.44) 13.47
4.- OTROS GASTOS ORECTUS
4.1.- Serdcins arios 0.00 1.00| 000 o.0al 7.03[ 703 1.71
42 - vreamm Asnare Tt 6.67 1.00 6.67 2@ 2.02 0.49
43 - Mants rvienin 4R 07 1.00]  48urs, 1454, 066" 15.20, 3.69
4.4 - Gastos ATETEas e.m T 100} 6.80 206) 1.92] 3.98) 0.97
4.5.- Seasos ] | 1.98 1.98) 0.48
4.6.- Tritndns y cefrerxias 1.02 1.02
TOTAL OTROS GASTUS (IREL TGS [ wef 12617 3122 7.34
TOTAL COSVO PLAMTA T [ asen7] 34071 394.04 95.72
MENOG BONF . ACEITE 4&as <7l a2} 1mnl sax7! S&.37 13.69
TOTAL COSTO NETO ] [ 30360l 3407] 337.67 8203
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2.3. Propuesta para conversion a gas natural

2.3.1. Gas natural como una alternativa
Vemos en el gas natural una alternativa de desarrollo, ya que
uno de los aspectos mas importantes de un pais para lograr
constituirse en desarrollado es darle a sus recursos naturales
el mayor valor agregado y no conformarse con ser un
explotador de materias primas. La unica forma de crear mas
fuentes de trabajo es exportando productos terminados y
abastecer de ellos, en el mayor porcentaje posible, a nuestro

mercado interno.

Muchas veces olvidamos que para convertir una materia
prima en producto terminado no solo se requiere contar con
el recurso natural también es de vital importancia contar con
la energia necesaria para ello, y esta energia debe estar
disponible no solamente en cantidad suficiente, sino que

debe ser a precios competitivos.

Venezuela, Colombia y Argentina también cuentan con redes
de gas que cruzan sus territorios en diversa direcciones y
Argentina ha extendido su red gasifera a Chile, existiendo un
gasoducto que llega a Santiago y dos gasoductos adicionales
que se inician en Salta, Argentina y llegan a Atacama y

Tocopilla en Chile.

Otro caso importante es el de Bolivia, que sin perdida de
tiempo ha puesto en operacién un gasoducto desde Santa
Cruz hasta Sao Paulo, en Brasil y que esta teniendo gran

éxito debido al inmenso mercado que representa Brasil.
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Un aspecto a tener en cuenta en el desarrollo gasiferos de un
pais es que la experiencia mundial en este campo indica que,
en todos los casos, el crecimiento de la demanda de gas
ha sido siempre mayor que la pronosticada, lo cual
constituye un factor favorable en un proyecto de este

tipo.

ZONAS CON RESERVAS DE GAS NATURAL

\
jl
RES ERVAS
[6as-BCF [LGN-MNB]
. o 143
PROBABLES| 80 36
RESERVAS , POSIBLES 58 45
|GAS-8CF l
PROBBDAS | 296
[PROBRELES| 78
IPOSIBLES | 1302 A
SAUA
UR

RESERVAS
[GAS-BCF
1

PROBABLES| 7.373
POSIBLES | 10671

Cuadro de zonas de reservas de gas natural (Cap.2)
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REDES DE GASODUCTOS EN SUDAMERICA

‘Figura representativa de Redes de Gaseoductos en Sudamerica (Cap.2)
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2.3.2. Que es Gas Natural?
Antes de conocer la composicidn del gas conozcamos como

se origina.

El gas natural se origina espontaneamente en estructuras

subterraneas en forma similar a las que contiene el petréleo.

Se form6é hace millones de afos como resultado de los
sedimentos (restos de plantas y criaturas microscopicas)
abundantes en materias organicas, que soportaron la accion
bacterioldégica, elevadas temperaturas y grandes presiones,
provocando el asentamiento de las capas de sedimentos
hundidas en un lecho marino y arrastradas por las corriente
de los rios. Al endurecerse el lodo, gradualmente se convirtid
en roca sedimentaria y el peso de las nuevas rocas, que se
apilaron encima de las rocas sedimentarias, originaron que
estas fueran sometidas a altas presiones y temperaturas. Es
asi como estas rocas sedimentarias se convierten en
hidrocarburos (petréleo y gas natural), pero no todas las

rocas sedimentarias contienen hidrocarburos.

A medida que se van depositando nuevas rocas, el petréleo y
el gas natural migran de la roca generadora a la roca
reservorio donde permanecen bloqueados por capas

impermeables.

Los reservorios de petroleo o del gas natural estan
constituidos por rocas porosas en estructuras geoldgicas
denominadas yacimientos, que pueden ser de tres tipos:

e Yacimientos de gas asociado, donde el producto principal

es el petréleo.
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e Yacimientos de gas no asociado o libre, donde el producto
principal es el gas, que también se denomina yacimientos
de gas seco.

e Yacimientos condensados donde el gas se encuentra
mezclado con hidrocarburos liquidos y se denomina

yacimiento de gas humedo.

El 75% de las reservas de gas en el mundo esta

constituida por gas no asociado.

CORTEZA TERRESTRE
ORIGENES DEL GAS NATURAL

Figura de la corteza terrestre origenes del gas natural (Cap.2)

Es pertinente mencionar que el gas natural es el
combustible fésil mas limpio. Es mas liviano que el aire,
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practicamente no contiene azufre y produce un menor
“efecto invernadero“ que otros combustibles como el

carbén y el petroleo.

El gas natural esta constituido por el conjunto de
hidrocarburos de las series parafinitas que incluye el
metano, y esta compuesto por moléculas de energia que
contienen muy pocas impurezas y son de combustién
limpia. El principal componente del gas natural es el
metano y usualmente el contenido de metano en el gas

natural es no menor del 80%.

A la presion atmosférica y a igualdad de volumen, el gas
natural tiene un contenido energético menor que el
petréleo (mil cien veces menor), pero al comprimirse su
contenido energético se incrementa, razén por la cual se

transporta a presion.

Los demas componentes del gas natural, ademas del
metano, son el etano, el propano, el butano y otras
fracciones mas pesadas como el pentano, el exano, el
heptano, también se presentan algunas impurezas (del
orden del 1%) y las usuales son el nitrégeno, biéxido de
carbono, helio, oxigeno, vapor de agua y otras, en

cantidades minimas.

En el esquema mostrado se trata de representar en un
color el gas metano, que constituye el mayor porcentaje
del gas natural; luego los liquidos del gas natural, etano,
pentano y otros mas pesados, separadamente se

consignan el propano y el butano.
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COMPOSICION QUIMICA DE L
GAS NATURAL

co

Gas
Seco

IANSANN Y

Gas
Natural

Cuadro de la composicién quimica del gas natural (Cap.2)
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2.3.2.1.1. Red de distribucion nacional de Gas Natural

I ECUADOR COLOMBIA

BRASIL

Acre

REFERENCIAS

GEES GASODUCTO
 DUCTO LIQUIDOS

Figura de red de distribucion nacional de gas natural (Cap.2)

Vision de Largo Plazo del GN en el
Perd

| -

Figura de GN en el Perua (Cap.2)
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2.3.2.1.2. Evolucion de precios de Gas natural y Petréleo

+ pluspetrol

" - .
MPORTACION

T0n NUCLEAR 3%
10%
"

——Precio Real ($:MWhj)

9

19 4

GENERACION TOTAL BRUTA 1998

Cuadro de evolucion de precio monomico (cap.2)

s EVOLUCION DE PRECIOS

4,0

3,8

3.0

25

20

1.8

1.0
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S 8 & 8 & 8 8 3 3 s & ® 8 % 8B 5 8 8§
o o o o S} o o o [s3 (= (=3 o (=3 o (=] o ]
=== REF IMPO (*) ===PI N° 500 MERCADO INTERNO (S/.! galén) ===REF EXPO (**)

305,206

n
v

Cuadro de evolucion de precio economico (cap.2)
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CAPITULO Il

3. ESTUDIOS PREVIOS DE LA CONVERSION A GAS NATURAL DEL
PARQUE DE CALDERAS EN PLANTA

3.1. Datos técnicos del parque de calderas en planta

. Produccion . Superficie de Presiéon Presion
Capacidad Ano de . o .
Item de vapor Modelo calentamlento[ maxima trabajo
BHP fabricacion
Lbs / hr pie 2 psi psi
01 900 31,050 1991 A-2782 4579 150 110
02 800 27,600 1991 A-2671 4048 150 110
03 700 24,150 1981  A-1675 3629 150 110
04 600 20,700 1981  A-1763 3079 150 110
05 500 17,250 1981 - 2447 150 110
06 400 13,800 1981 e 2000 150 110

Actualmente tenemos 06 calderos piro tubulares marca Distral, que
hacen un nominal de 3900 BHP en produccién de vapor, los cuales

abastece a los siguientes equipos en planta como son:



item

I
il

02
2‘
04
—
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
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a) Cocinadores mixtos

b) Plantas evaporadoras

c) Secadores de fuego directo y de discos rotativos
d) Centrifugas

e) Y diversos precalentadores para la linea liquida del proceso
productivo de la harina y del abastecimiento de combustible R-500
a secadores y calderos.

3.2. Consumo de R-500 y avance en produccion de planta

CUADRO N° 4

REGISTRO DE CONSUMO DE R-500 Y VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO
DURANTE EL ANO 2005

Consumo por tonelada Velocidad de Toneladas Consumo de
Fecha de harina procesamiento Producida R-500
Gin/Ton Ton/ hr Ton Gin
10-Ene-05 153.65 3.13 8 1,283
11-Ene-05 101.14 1.03 4 445
17-Ene-05 63.24 4.23 16 1,015
21-Ene-05 70.91 5.18 21 1,475
25-Ene-05 92.85 6.96 29 2,716
26-Ene-05 52.21‘ 3.26 12 650
29-Ene-05i 128.79 2.82 10 1,275
30-Ene—05} 75.24 5.52 22 1,674
31 —Ene-05‘ 74.03 20.00 30 2,221
06-Feb-05 81.84 3.97 14 1,113
09-Feb-05 95.56 474 3 253
14-Abr-05 52.77 16.23 63 3,330
15-Abr-05 54.33 30.12 114 6,194
16-Abr-05 45.17 64.79 258 11,673

17-Abr-05 49.87 71.29 209 10,397



16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

item

41
42

18-Abr-05
19-Abr-05
21-Abr-05
22-Abr-05
07-May-05
08-May-05
09-May-05
10-May-05
11-May-05
12-May-05
13-May-05
14-May-05
15-May-05
16-May-05
17-May-05

18-May-05,

21-May-05
22-May-05
23-May-05
24-May-05
25-May-05
26-May-05
27-May-05
03-Jun-05
04-Jun-05

45.46
107.12
49.91
52.25
87.36
40.53
46.06
42.85
42.86
44.71
40.46
42.69
44 .94
41.98
43.90
45.02
51.85
46.62
50.52
42.35
43.37
43.72
42.72
53.09
47.46
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81.25
7.59
82.54
65.98
76.85
65.75
70.25
73.08
76.50
77.41
82.37
78.95
79.42
78.03
76.14
81.26
62.39
40.04
54.25
83.31
79.39
78.29
17.89
14.51
64.22

300
16
364
237
38
325
332
421
431
428
472
465
454
456
444
304
150
201
241
473
430
403
96
61
162

13,630
1,671
18,184
12,360
3,276
13,175
15,293
18,019
18,486
19,135
19,097
19,851
20,403
19,151
19,491
13,685
7,778
9,370
12,150
20,031
18,648
17,612
4,116
3,249
7,703

REGISTRO DE CONSUMO DE R-500 Y VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO

FechaO.

05-Jun-05
06-Jun-05

Consumo por tonelada

de harina

Gin/ Ton
54.50

42.78

DURANTE EL ANO 2005

Velocidad de
procesamiento

Ton/ hr
33.28

80.73

Toneladas
Producida

Ton
131

385

Consumo de
R-500

Gin
7,139

16,477



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

07-Jun-05
08-Jun-05
06-Jul-05
07-Jul-05
08-Jul-05
09-Jul-05
10-Jul-05
11-Jul-05
12-Jul-05
13-Jul-05
14-Jul-05
15-Jul-05
03-Nov-05
04-Nov-05
05-Nov-05
06-Nov-05
07-Nov-05
08-Nov-05
09-Nov-05
10-Nov-05
11-Nov-05
12-Nov-05
13-Nov-05
14-Nov-05
15-Nov-05
16-Nov-05
17-Nov-05
18-Nov-05
19-Nov-05
20-Nov-05
21-Nov-05

43.96
41.14
65.57
46.63
39.29
40.34
44.45
42.02
41.41
50.08
47.60
39.18
56.95
46.25
40.19
46.66
54.11
42.89
46.55
41.45
43.56
41.36
41.33
42.95
43.71
38.62
42.97
40.72
41.42
41.61
43.10
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80.49
14.43
18.91
79.27
92.91
89.25
88.16
88.89
86.16
76.63
69.02
11.03
40.49
88.96
76.82
80.85
74.68
92.05
88.07

91.20
86.44
87.89
93.00
86.89
88.12
92.40
90.88
94.48
93.15
91.17
85.61

407
98
58

224

528

463

460

483

511

168

281
61

167

203

353

194
94

289

252

513

489

495

530

391

418
533
419
431
535
361
406

17,868
4,046
3,803

10,432

20,727

18,687

20,445

20,273

21,162
8,406

13,357
2,390
9,510
9,410

14,192
9,052
5,059

12,390

11,752

21,265
21,301
20,474
21,905
16,804
18,282
20,566
17,995
17,536
22,140
15,039
17,514
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75
76
77
78
79
80
81

22-Nov-05
23-Nov-05
24-Nov-05
25-Nov-05
26-Nov-05
30-Nov-05
01-Dic-05
02-Dic-05

42.25
44.93
47.83
44.01
49.33
43.00
56.51
44 92

60

90.43
82.63
78.05
80.80
80.11
71.51
84.82
63.90

Consumo promedio anual :

506
432
298
246
309
380
75
269
22,361

44.38 GIn/ Ton

21,357
19,408
14,246
10,828
15,251
16,339
4,238
12,082
992,426



——GiIn/Ton

—a—Ton/hr

CONSUMO DE R-500 PARA CALDERAS
Y VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO DURANTE EL 2005
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Cuadro de consumo de R-500 para calderas y velocidad de procesmiento durante el 2005
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3.3. Cuadro de las Propiedades técnicas de los combustibles

DIESEL

Combustible para motores diesel
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3.4. Justificacion econdémica para la conversion a gas
En este capitulo aplicamos una metodologia para determinar de
manera preliminar la factibilidad econémica de una conversién a
consumo de gas natural, para un parque de calderas. Para ello

usaremos los cuadros siguientes, que son valores referenciales para
el calculo econémico.

CUADRO N° 5
COMBUSTIBLE i PODER
PODER CALORIFICO .
INDUSTRIAL CALORIFICO
SUPERIOR
INFERIOR
Gas Natural Seco
4 1,000 885
(BTU / pie”)
GLP
97,200 89,424
(BTU / gal)
Diesel 2
138,667 130,215
(BTU /gal)
Residual
150,802 142,543

(BTU/gal)
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CUADRO N° 6
EFICIENCIA
COMBUSTIBLE o
INDUSTRIAL
COMBUSTION
Gas Natural
seco 99 -100%
(BTU / scft)
GLP
98 %
(BTU /gal)
Diesel 2
85 %
(BTU /gal)
Residual
80 %
(BTU /gal)

La formula siguiente nos da el consumo equivalente para cualquier
otro combustible, esta se deduce, que para generar una
determinada cantidad de energia, se puede obtener a partir del uso
de cualquier combustible, con cantidades que varian de acuerdo a

su poder calorifico y eficiencia en la combustion.



Consumo Equivalente de GNS

CCx (gal / ton) * PCS x (BTU / gal) * Ecx (%)
CEGN (ple3) - e L L UL O LU Ot LU LT C G G LT L L C L L O LG L
PCScn (BTU / ple’) * ECon (%)

o CEgqy = Consumo Equivalente de Gas Natural Seco en ples cubicos por
tonelada de harina (pie3/ton).

o CCx = Consumo del Combustible “X" (gal/ton).

o PCSx = Poder Calorifico Superior del Combustible "X” (BTU/gal) de
acuerdo al Cuadro N° 1.

o ECx = Eficiencia de Combustion del combustible " X " (%) de acuerdo al
Cuadro N°2.

o PCSey= Poder Calorifico Superior del Gas Natural Seco (BTU/pie’) de
acuerdo al Cuadro N° 1.

o ECen = Eficiencia de Combustion del Gas Natural Seco (%) de acuerdo a



Basado en el consumo promedio anual de R-500, los cuadros N° 1y 2 y con el criterio de equivalencia en el
consumo de combustible para la generacién de energla, pasamos a realizar la evaluacién econémica de nuestra
propuesta de conversion a gas, la cual resumimos en el cuadro comparativo siguiente;

CUADRO N° 7

RESUMEN ECONOMICO COMPARATIVO

COMBUSTIBLE PODER UNIDAD DE PRODUCCION EFICIENCIA CONSUMO DE ENERGIA PRECIOS DE GASTO
INDUSTRIAL  CALORIFICO MEDIDA DE HARINA COMBUSTION COMBUSTIBLE REQUERIDA COMBUSTIBLES TOTAL
SUPERIOR TON % EQUIVALENTE MMBTU $/MMBTU $
D-2 138,667.00 BTU/gIn 22,360.90 85% 45.42 119,721.92 14.27 1,708,431.77
GLP 97,200.00 BTU/gln 22,360.90 98% 56.21 119,721.92 11.79 1,411,521.41
Residual 160,802.00 BTU/gin 22,360.90 80% 44.38 119,721.92 5.98 715,937.07
Gas Natural 1,000.00 BTU / pie?® 22,360.90 99% 5,463.34 119,721.92 3.85 460,929.38
Seco

Cabe seflalar que este ahorro en consumo de gas natural en comparaciéon con el R-500, no considera la reduccién de
costo de operacion y mantenimiento, que también se obtendrian para los calderos por realizar el cambio.
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3.5. Costos de operacion y mantenimiento usando R-500
Uno de los factores de mayor relevancia a la hora de decidir acerca
del uso de un combustible en un proceso industrial, es el costo

generado por su utilizacion.

El gas natural representa hoy dia para aquellos paises y regiones
que poseen estructuras de transporte tales como gasoductos y
redes de distribucion hasta los centros de consumo, la opcidn mas
limpia, segura y econdmica que existe. Por tal motivo es necesario
conocer los beneficios econdmicos reales derivados del consumo

del gas natural.

3.5.1 Cuadro de Instalacion actual para el suministro de R-
500 a calderas.

.

(“alentamiento Cisterna

Precalentamiento |

para atomnizacion®
l tanque - . )
o {‘alentamiento®
diario
| ]

] | bomba
Quemador
de petroleo tanque almacenamiento

bomba




69

3.5.2 Demanda de vapor en planta
De manera simplificada justificamos el uso de vapor en el
proceso productivo de la harina de pescado, porque el
vapor es la manera mas adecuada, facil de controlar y
sobre todo econdmica para transportar grandes cantidades

de energia.

El vapor se produce faciimente ya que se obtiene del

elemento que mas abunda en el planeta.

CUADRO DE DISTRIBUCION DE VAPOR EN PLANTA




1. Determinaclon de Demandas de vapor para las Cocinas

DATOS REQUERIDOS PARA EL CALCULO

Parametros Linea Prime Linea FAQ

Temperatura de ingreso de M/P(°C) 18 18 T1
Temperatura de salida de M/P 95 95 T2
Temperatura de ingreso de Sanguaza bl 18 T3
Preslon de vapor en eje Bar 25 25 Pe
Preslon de vapor en chaqueta 2 2 Pch
Coeficiente transferencia de calor Kcal/m2h°C 350 350 Ueje
Coeficiente transferencia de calor Kcal/m2h°C 260 260 Uchaq
Materia prima a procesar (Kg/H) 50,000 42,700 Ma
Sanguaza a procesar (Kg/H) - 7,200 Ms
Solidos Pama (Kg/H) e 2,700 Mp

Calor latente (Kcal/Kg) 520.4 520.4 A




=

Prime FAQ Sanguaza Solldos Pama
%S 22.30% 22.30% 5.70% —1.;70%
%G 6.30% 6.30% 2% 1.70%
%H 71.40% 71.40% 92.30% 78.60%
Cp Kcal/lKg °C 0.86 0.86 0.96 0.90
n.Capacldades calc?l;;lc_a:
Cp solido 0.52 Kcal/Kg °C
Cp agua 1 Kcal/lKg °C
Cp aceite 0.4 KcallKg °C
Calculo:
Q necesario= (Ma*Cpa*(T2-T1) ) prime + ((Ms * Cps * (T3-T1) ) +
(Ma*Cpa*(T2-T1))+(Mp*Cp*(T2-T1)) )faq
Q necesario= 6,822,745.78 Kcall/hr
Flujo de vapor necesario = 13,110.68 Kg/h

Cuadro de datos requeridos para el calculo (Cap.3)



Secadores Prime

DATOS REQUERIDOS PARA EL CALCULO

Parametros Um Rotadisc Secador-Enfriador

torta Integral 8crap Vahos torta Scrap Vahos
Temperatura de Ingreso de M/P (°C) 70 i b 85
Temperatura de salida de M/P (°C) a 110 100 45 100
Flujo masico (Kg/h) 25283.57 14349.35 10934.22  14349.35 13711.60 637.75
%S 42.47% 78% b 78%  81.60%  ***
%G 4.43% 8% b 8% 8.40% b
%H 53.10% 14% 100% 14% 10%  100%
Cp (Kcal/Kg°C) 0.770 0.578 b 0.578 0.558 b
A:calor latente de vaporizacion (Kcal/Kg) b b 540.4 i b 540.4
Presion de trabajo secador Bar 6 6
Av: Calor latente vapor a P=6bar (Kcal/Kg) 4974 497 .4




Secadores FAQ

Parametros Um — . Enercom 1 Enercom 2
torta Scrap torta scrap
Flujo masico a procesar Ko 16.39 10.77 10.77 9.18
%S 49.1% 69% 69% 81.30%
%G 6.7% 9% 9% 10.20%
%H 44.2% 22% 22% 8.50%
Dlametro de la tuberla mm 20
Preslon de vapor psi 45

2, Determinacion de Demandas de vapor para las Secadores Rotadisc

Ms:masa de solidos secos %S*Fi+%G*Fi 11,857.994 Kg/h
M1:masa de liquido al ingreso %H"Fi 13,425.575 Ka/h
M2:masa de liquido al final %Hf*Ff 2,008.909 Ka/h
Q=Ms*Cps*(T2-T1)+M1*Cpl*(T3-T1)+(M1-M2)*A1+M2*Cpl*(T2-T3)+(M1- M2)*Cpv*(T4-T3) =

Vapor requerido = 13,896.091 Kg/h ’I

6,911,915.82 Kcal/h




Donde:

Cpl:Capacidad calorifica del liquido = 1
Cps:Capacidad calorifica de solidos secos = 0.674
T2:temperatura de salida del secador = 110
T1:temperatura de ingreso al secador = 70
T3:Temperatura de salida de Vahos = 100
T4:Temperatura final de vapor = 100

3. Determinacion de Demandas de vapor para las Secadores Enercom

El vapor empleado en los secadores Enercom es para la atomizacién del petréleo, calcularemos la demanda de
vapor de acuerdo a diametro de tuber(a de transporte de vapor y presién de vapor de transporte, por lo tanto de tablas
calcularemos la capacidad de carga de transporte en |a tuberla de vapor.

Datos : Por lo tanto : De tablas de acuerdo a nuestros datos tenemos:
Presion (psi) 45

Velocidad (m/s) : 40 F= 87 Kg/h

Diametro (mm) 20 F: Vapor de atomlizacion de calderas necesario

Vapor requerido para 2 equipos = 174 Kg/h




io Demandas de vapor para las Sec

Ms:masa de solidos secos %S*Fi+%G"Fi 12,340.443 Ka/h
M1:masa de liquido al ingreso %H*Fi 2,008.909 Kg/h
M2:masa de liquido al final %Hf*Ff 1,371,160 Kg/h
Q=Ms*Cps*(T3-T1)+M1*Cpl*(T3-T1)+(M1-M2)*\ = 479,869.339 Kcal/h

1904275.441 BTU/h

DATOS DEL AIRE
Temp. Bulbo humedo Ambiente, Tyn= 15 °C = 59 °F
Temp. Bulbo Seco Ambiente,Tp,,= 16 °C = 59 °F
Temp. Ingreso del Aire, The= 140 °C = 284 °F
Temp. Salida del Aire, Tro= ' 48 |°C = - 1184 |°F
Humedad del Gas Entrada = 0.01 Lb Vapor Agua/Lb Aire Seco
Calor Humedo del Gas a la Entrada = 0.2445 BTU/ °F-Lb Aire Seco
i 02443 [Kcall°C-Kg Aire Seco

Qr = Mg.(1+H;).Csa.(Tna=Tho) Mg = 46566.0282 Ib/ h



Mg = 21140.9768 Kg/h
Velocidad masica del gas humedo 21352.3866 Kg/h
Flujo de aire de entrada 174483724 mA3/h
Vapor requerido = - 1297.8525  Kgh
Donde:
Cpl:Capacidad calorifica del liquido. 1
Cps:Capacidad calorifica de solidos secos 0.568
T2:temperatura de salida del secador 45
T1:temperatura de ingreso al secador 85
T3:Temperatura de vaporizacion 100
T4:Temperatura de vapor saturado 161

Mg:Velocidad masico del gas
F : flujo masico de ingreso (Kg/h)




5. Determinacion de Demandas de vapor para Precalentador de caldo de separadora

Calculo:

Parametros Linea Prime Linea FAQ
Intercambiador  Vapor directo
Temperatura de-I'rT-greso del licor °C ~80 80 T |
Temperatura de salida del licor °C 95 95 Ts
Flujo masico a procesar (Kg/h) 29,903 31,615 M
Presion de vapor Bar 3 2 Pv
Calor latente (Kcal/Kg) 516.1 525.49 A
Prime FAQ Capacidades calorificas
%S 8.10% 9% Cp solido T 052 KeallKg °C |
%G 5.90% 6% Cp agua 1 Kcal/Kg °C
%H 86% 85% Cp aceite 0.4 Kcal/Kg °C
Cp(KcallKg®C) 0.93 0.92 .

Q=Calor necesario para calentamiento=Cp*M*(Ts-Ti)=Mv*A

Qprime= 415227.731 Kcal/h
QFAQ= 435282.005 Kcalh

Donde :

Mvp: Masa de vapor empleado en 1 intercambiador prime
Mvf: Masa de vapor empleado en tanque FAQ.



Mvp= 804.549 Kg/h Para los dos intercambiadores sera: 1609.098 Kg/h
Mvf= 828.335 Kg/h

[V_q.)or requerido = 2437.433 Rglh "
8
Parametros Unidades Sanguaza Espumas
Temperatura de ingreso °C 18 18
Temperatura de salida °C 95 o8
Flujo masico a procesar (Kg/h) 7200 2343
Presion de vapor Bar 2 2
Calor latente (Keal/Kg) 525.49 525.49
Cp (Kcal/Kg°C) 0.96 0.83
m
Capacidades calorificas Sanguaza Espumas
Cp solido 0.52 Kcal/Kg °C %S 5.70% 5.30%
Cp agua 1 Kcal/Kg °C %G 2.00% 24.70%
Cp aceite 04 Kcal/Kg °C %H 92% 70.00%

Calculo:



Q=Cp*M*(Ts-Ti)=Mv*A
Qsanguaza= 532,578.82 Kcal/h
Qespumas= 154,892.92 Kcal/h

Vapor requerido = 1308.25 Kg/h

|

7, Cuadro res e copsumo de vapor re

Mvs= 1013.490
Mve= 294.759

Equipo

Consumo de vapor ( Kg/h)

Coclnas

Secadores Rotadlsc

Secadores Enercom

Secador - Enfriador

Precalentador de Caldo de Separadora
Precalentador de Espumas- Sanguaza
Perdidas ( § %)

Consumo total general ( Kg/ h)

13,110.68
13,896.09
174.00
1,297.85
2,437.43
1,308.25
1,611.21
33,835.42

Los célculos efectuados son aproximados pero nos sirven de patroén para estimar el consumo de vapor en planta

Kg/h
Kg/h
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Calculos de uso de energia para el suministro de R-500
ESTA CONSIDERADO DENTRO DEL CALCULO DE LOS
COSTOS POR OPERACION

Costos de operacion del parque de caldera

Costo de operacion (servicios industriales y aditivos).
Para el consumo de gas natural no se consideran costos
por servicios industriales lo que si ocurre cuando se usan

combustibles liquidos como el R-500.

Costo de calentamiento del R-500.

El calor requerido para llevar el combustible R-500 de la
temperatura ambiente (20°C) a la temperatura de 80°C para
la obtencidn de la viscosidad del combustible especificado
por el quemador se calcula mediante el siguiente

procedimiento:

Q calent. = W x C x AT.

C : Coeficiente calérico del R-500 : 0.63 BTU / Lb-°K.

W : Cantidad masica de R-500 por galén : 7.9 Ibs / galon.
AT : Diferencia de temperatura °K.

Q calent. = 7.9 Ibs/gin x 0.53 BTU/Ib °K x (353-293)°K

Q calent. =251 BTU / gIn.

Precio de la electricidad industrial: 0.035 $/KWH

Costo por galon: 251 BTU/gIn x 0.032 $/KWH x 0.0002907
KWH/BTU

Costo de calentamiento por galén = 0.0023 $/gin
(1MM BTU = 290.7 KWH)
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Para el parque de 6 calderas y factor de servicio de 0.6
tenemos:

Costo de calentamiento = 1069.39 glin/hr x 432 hr/mes x
0.0023 $/gin

Costo de calentamiento = 1,062.5 $/mes.

Costo de calentamiento para facilitar la atomizacion del

combustible

Por calentamiento de combustible:

Q calent. =W x C x AT.
Rango de calentamiento (80°C a 100°C)

Q calent. = 7.9 Ibs/gin x 0.53 BTU/Ib °K x (373-353)°K
Q calent. = 83.7 BTU / gin.

Costo por galon =

83.7BTU /gln x 0.035 $KWH
3439 .97 BTU / KWH

= 0.00085 $g In

Para el parque de 6 calderas y factor de servicio de 0.6
tenemos:

Costo de calentamiento :

= 1,069.39 gIn/hr x 432 hr/mes x 0.00085 $/gIn

Costo de calentamiento para facilitar la atomizacion del
combustible = 392.6 $/mes.
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3. Costo de energia de atomizacion.

CUADRO N° 8

ESPECIFICACIONES DE CONSUMO Y PRODUCCION DE
CALDERAS PIROTUBULARES

Parque Produccién Carga Potencia Potencia de
de de vapor Térmica de atomizacion
calderas ib/ hr MMBTU / hr Bombeo Hp
BHP Hp
900 31050 29.99 1.5 6
800 27600 26.66 1.5 6
700 24150 23.33 1.5 5
600 20700 20.1 1.5 5
500 17250 16.75 1.5 5
400 13800 13.4 1 5
Total = 8.5 32

Segun la tabla anterior el consumo de potencia para la
atomizacién del combustible R-500 para las 6 calderas es
de:

Costo de atomizaciéon = 32 HP x 0.746 KW / HP x 0.035
$/KWH

Costo de atomizaciéon = 0.76 $/hr

Costo por mes = 0.76 $/hr x 432 hr/mes.

Costo de atomizacion = 328.3 $/mes.
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Costo por bombeo del combustible liquido.

Segun la tabla anterior el consumo de potencia para
bombear el R-500 para las 6 calderas es de:

Costo de atomizacion = 8.5 HP x 0.746 KW / HP x 0.032
$/KWH.

Costo de atomizacién = 0.20 $/hr.

Costo por mes = 0.20 $/hr x 432 hr/mes.

Costo por bombeo = 86.4 $/mes.

Costo de aditivo por mes.
Los crudos pesados en oportunidades requieren aditivos
mejoradores de combustion y homogenizacién para evitar
su estratificacion por temperatura y tiempo de
almacenamiento, con ello se garantiza una combustion
correcta.
Dosificacion del aditivo HISA 3302 : 1gln por cada 4000
gins.
Consumo de combustible: 1,069.39 gin/hr
Consumo de combustible por mes : 1,069.39 gin/hr x 432
hr/mes

= 461,976.48 gln/mes
Consumo de aditivo : 461,976.48 gin/mes x 1 gln aditivo /
4000 gin

= 115.5 gln aditivo/mes
Costo promedio del galén de aditivo: $ 18

Costo aditivo por mes: 115.5 glhs/mes x 18 $/gin

Costo por aditivos : 2,079 $/mes

Costo Total por operacion del R-500 de 3,948.8 $/mes.
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Costo de Mantenimiento

Los requerimientos de una caldera que consume R-500

respecto al mantenimiento comparado con el gas se

muestra a continuacion:

CUADRO N° 9

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA CALDERA
R-500 Vs. GAS NATURAL

Mantenimiento preventivo en el quemador

Control de la combustién y la eficiencia

Limpieza y verificacion del filtro de combustible

Limpieza y verificacion de electrodos
Limpieza y verificacion de boquillas
Verificacidon de valvulas solenoides
Verificacion de presostatos

Limpieza y verificacidon de mirilla

Limpieza y verificacion de platos deflectores
Limpieza y verificacion de fotocelda
Verificacion del programador de llama
Verificacidon del transformador de encendido
Verificacion de la presidon de combustible

Limpieza de chimeneas y ducto de gases

Recomendado por fabricantes de quemadores

Fuente: GASTECNIC

Tipo de combustible

R -500
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal
Quincenal

Diario

Semestral

Gas natural

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Quincenal
Quincenal
Diario

Anual
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Los costos de mantenimiento estan asociados a los
costos del personal de mantenimiento asignado a la
caldera y a lo relacionado con los costos de repuestos

utilizados durante el mantenimiento.

1. Costo de mano de obra por mantenimiento

Para el analisis se tomara en cuenta el costo adicional
en que se incurre al utilizar R-500 como combustible,
bajo la afirmaciéon de multiplicar por dos los costos
cuando se usa gas natural. Para un parque de 6
calderas pirotubulares se tiene un mantenimiento
programado de 6 meses con una duracion de 5 dias de
inspeccion y mantenimiento, con una asignacion de 2

mecanicos y un obrero laborando 8 horas al dia.

Costo mano de obra incluyendo factor laboral (1.8) = 90
$/dia.

Dias requeridos para mantenimiento 10 dias/ano = 0.83
dias/mes.

Costo de mantenimiento programado = 75 $/m

2. Costo de repuestos y materiales

En este reglon se tiene en cuenta la historia que posee
el equipo de combustibn en cuanto a repuestos
requeridos en los ultimos 3 anos.De los historiales de
maquinas nos reporta un costo por caldera de:

Costo de repuestos y materiales = 600 $/ano.

Costo Total por mantenimiento del R-500 de 675

$/mes.
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3.5.5 Conclusiones previas

Es importante analizar los beneficios econédmicos del uso

de gas natural como combustible desde dos aspectos:

Primero los beneficios propios de su uso derivado de sus
propiedades.
Y segundo los beneficios por diferencia de precios con

respecto a los restantes combustibles.

Beneficios econémicos por las propiedades del gas

El uso del gas natural como combustible posee grandes
ventajas al compararse con otros combustibles, que
reflejados en una evaluacion econémica deben cuantificarse
para facilitar una decisibn que determina su uso como

energético.

Los criterios de evaluacion en el analisis de un combustible

son:

Costos de operacion ( servicios industriales y aditivos )
Costo de mantenimiento

Inversion inicial referida a equipos

Adquisicion de area para su instalaciéon

Costo por manejo de inventario de combustible liquidos
Incidencia en la produccion

Costo ambiental

Costo de prima para aseguramiento de instalaciones
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CUADRO N° 9

TABLA COMPARATIVA DE LOS COMBUSTIBLES POR CONTENIDO
ENERGETICO

Gas GLP Diesel Residual Residual Electricidad

Natural (1) (1) (500) 6 (1)
ft> gin gin gin gin Kw-h
1 MM BTU 1000 10.43 7.63 6.97 6.98 290.7

MM BTU = Millén de BTU.

(1) = Fuente Petroperu

Determinacion del beneficio por uso del gas natural en
razdén a sus propiedades

A continuacién se desarrolla una evaluacibn comparativa del
uso del gas natural con respecto al uso de un combustible

residual como el R-500.

Cada una de las variables evaluadas se deriva de las
propiedades de los combustibles para su uso como
combustible.

Los costos de operacidon y mantenimiento ya fueron calculados
anteriormente, estos son:

Costos de operacion ( servicios industriales y aditivos )
Costo Total por operacion del R-500 de 3,948.8 $/mes.

Costo de mantenimiento

Costo Total por operacion del R-500 de 675.0 $/mes.
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A continuacién los otros costos en las que se incurre:

Inversion inicial referida a los equipos.

El gas natural no requiere almacenamiento, su suministro en
cuanto a cantidad y confiabilidad esta garantizada por las
reservas existentes y la instalacion de una red nacional de
transporte que une los centros de produccién con los de
consumo.

Para un parque de 6 calderas del tipo pirotubular, con un
consumo de R-500 de 44.38 gIn / ton harina y con factor de
servicio de 0.6, se requiere un almacenamiento para manejo de

inventario de 7 dias una capacidad de:

Consumo por hora

44 .38gin/ton harina x 100ton pescado/hr / 4.15 ton harina/ton
pescado

= 1,069.39 gin/hr

Horas de trabajo
24 hrs. dia x 0.6 = 14 .4 hrs. dia
14 .4 hrs. dia x 7 dias = 100.8 hrs.

Capacidad de almacenamiento
1,069.39 gin/hr x 100.8 hrs = 107,794.51 gIns.
Entonces estariamos hablando de un tanque de 110,000 gins

aproximadamente para almacenamiento.

De igual manera un tanque para suministro diario del

combustible con calentamiento de una capacidad de:

110,000 gins / 7 dias = 15,714.28 gins.



89

Entonces estariamos hablando de un tanque diario de 16,000

glns aproximadamente.

Equipo de bombeo requerido: 3 bombas de 1 HP,
especificadas para fluidos viscosos y temperaturas superior a
150° F. (Caso R-500).

Sistema de calentamiento: Para el caso del uso de crudos
pesado o R-500 se requiere un calentador eléctrico o a vapor

que garantice una temperatura de 80°C en el quemador.

El sistema de suministro requiere filtros que eliminen arrastres

de sdlidos a los quemadores.

El costo de los anteriores equipos de manejo de R-500

representa aproximadamente US$ 38,000.

Los costos en que se incurre para facilitar un suministro seguro
del combustible al quemador se supones iguales para el caso
R-500 como para el gas natural (regulador, valvulas

automaticas y manuales, control de flujo-aire, tuberia, etc.).

Adquisicidon de area para la instalacion.

El gas natural por su facilidad de suministro no requiere area
de almacenamiento, como si ocurre con los combustibles
liquidos. EI area requerida para la instalacion de
almacenamiento y manejo del R-500 para un tanque de
110,000 gins es aproximadamente:

110 % x 110,000 gins x 3.785 Its / 1gln x 1m3 / 1000 Its =
457.98 m3
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El tanque en mencidn tiene las caracteristicas siguientes:
Diametro: 7.5 m

Altura: 9.4 m

Si consideramos una altura para la zona estanca en caso de
derrames de 1.2 m tendremos un area igual a:

457.98 /1.2 + [ x (7.5)2/4 = 425.83 m2

Cumpliendo con el reglamento de seguridad para el
almacenamiento de hidrocarburos Decreto Supremo N° 052-
2001-EM.

Costo por manejo de inventario de combustible liquidos

Dada la necesidad de mantener inventarios minimos de
combustible liquido que aseguren el suministro ante
contingencias de abastecimiento se causa por este efecto unos
costos que vienen determinados por el interés del valor de

dicho inventario.

Para un parque de calderas se debe mantener un inventario de
7 dias de suministro cuando el punto de compra a entrega
distante mas de 300 Km. y con alta posibilidad de
contingencias.

Volumen del inventario = 1069.39 gin/hr x 0.6 x 24 hr/dias x 7
dias
=107,794.51 gins

Costo del inventario, tomaremos 110,000 gins x 0.86 $/gin = $
94,600

Costo por manejo de inventario:

$ 94,600 x 1% (interés mes) = 946 $/mes
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Incidencia en la produccion

El gas natural es un combustible de mayor eficiencia si se
compara con un combustible liquido, de igual manera se
caracteriza por su facil control en los procesos de combustidon
que incide directamente en el nivel de produccién.

Para cuantificar los beneficios del uso del gas es necesario
Identificar la importancia que para el proceso mismo representa

el uso del energético.

Costo ambiental

El gas natural es un combustible limpio, amigable al medio
ambiente y por lo tanto no requiere equipos de tratamiento de
los gases de combustion que garanticen el cumplimiento de las
normas sobre emisiones por fuentes fijas en procesos de

combustion.

Las emisiones debidas al uso del R-500 como combustible ene
el sector Pesca no han sido normados aun; pero como
referencia tomaremos a Colombia que son monitoreadas
respecto al material particulado y componentes de azufre con

una frecuencia de 02 veces por ano.

Su Ministerio de Energia y Minas es la entidad gubernamental
encargada de hacer cumplir dichas normas por lo cual ha
dispuesto una serie de obligaciones por parte de los usuarios
de los combustibles liquidos como son las tasas retributivas o
contribuciones de dinero al estado proporcionales a la cantidad
de contaminantes emitidos, Io mismo que informes periédicos
de monitoreos sobre material particulado NOx y Sox, los cuales

tienen costos aproximados de 50 $/por fuente fija.
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Para el caso de Colombia el decreto 1697 del 27 de Junio de
1987 en el paragrafo quinto dice textualmente “ Las calderas u
hornos que utilicen como combustible gas natural o gas licuado
del petréleo en un establecimiento industrial o comercial o para
la operaciéon de plantas termoeléctricas con calderas, turbinas

o0 motores no requeriran permiso de emisiéon atmosférica”.

Costo de monitoreo ambiental 83 $/mes para el caso de

dos monitoreos al ano.

Costo de prima para aseguramiento de la instalacion

Durante el proceso de valoracion de riesgos a instalaciones
industriales, el almacenamiento de combustibles en areas
internas es un factor determinante en el incremento de las
polizas o formas de aseguramiento por alto indice de
accidentalidad con las que estan calificadas. La eliminacién de
areas de almacenamiento debido al uso del gas natural
representa menores riesgos y a su vez costo, el cual es
determinado por la tecnologia, equipos y medidas de seguridad

implementadas que cada industria posee.

Beneficios econémicos por su costo comparado con otros
combustibles

Para el caso del Peru el costo por unidad energética del gas
natural es mas bajo que los restantes combustibles a utilizar
en el sector industrial, por esta razén existe un beneficio por
facturacién que incide de manera importante en la decisién del
sector en adaptarse al uso del gas natural, esta diferencia

ayuda a recuperar la inversiéon de la conversion.
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CUADRO N° 10
PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES EN EL PERU

Combustible Poder calorifico Precio* Precio equivalente

(BTU/gln) (US$/gln) (US$/MMBTU)

Gas natural seco** 1000 BTU/pie? 3.85
GLP 97 083 1.14 11.79
Diesel 131 036 1.87 14.27
R-500 143 421 0.86 5.98
Residual 6 143 150 0.87 6.10

*Precio estimado-Osinerg (precio del gas + transporte y distribucion)

Determinacion del beneficio por uso del gas natural en
razén a su precio
Del cuadro de resumen econémico comparativo tenemos:

Facturacion mensual con R-500 : $ 715,937.07
Facturacion mensual con Gas Natural : $ 460,929.38
Lo que hace un ahorro de 715,937.07 — 460,929.38 =

255,007.69 $/ mes

Ahorro en la facturacion anual por uso de gas natural :

255,007.69 $/ano
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Observando los siguientes cuadros resumenes podemos
apreciar la diferencia significativa en cuanto a eficiencia y

ahorro energético que nos lleva al efectuar el cambio a gas
natural.

CUADRO N° 11

DETERMINACION DEL BENEFICIO POR USO DEL GAS NATURAL EN
RAZON A SU PRECIO

N° CONCEPTOS R-500 GAS NATURAL
$ $
1 Facturacion anual por consumo 715,937.07 460,929.38

de combustible

% 35.6

AHORRO EN CONSUMO : $ 255,007.69

(*) Concepto no cuantificado



DETERMINACION DEL BENEFICIO POR USO DEL GAS NATURAL EN
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RAZON A SUS PROPIEDADES

CONCEPTOS

Inversion inicial referida a equipos
Adquisicidn de area para su instalaciéon

Costos de operacion :

Servicios industriales

Costo por calentamiento

Costo de calentamiento para facilitar la
atomizacion

Costo de energia de atomizacién
Costo de energia por bombeo del
combustible liquido

Costo por aditivos

Costos de mantenimiento :
Mano de obra

Repuestos

Costos por manejo de inventario de

combustible liquido
Incidencia en la produccion
Costo ambiental

Costo de prima para aseguramiento de

instalaciones

COMPARACION DE COSTOS POR MES :

POR UN ANO (6 MESES ) :

AHORRO EN OPERACION,
MANTENIMIENTO
Y OTROS COSTOS

R-500
$

38,000
0

1,062.5
392.6

328.3
86.4

2,079

75
600

946

5,569.8
33,418.8

GAS NATURAL

$
38,000

O O O ©O O O

150
1,200

1,350
8,100

$ 25,318.8
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CAPITULO IV

Segun la definicion de Mendeleiev “el hombre de combustible se le da a

una sustancia que se quema intencionalmente para obtener el calor’.

El concepto de “combustible” es una categoria no solo técnica, si no

también econdmica, y los conceptos acerca de este varian a medida de

que se desarrolle la técnica para el uso eficiente de la energia que estos

poseen.

CUADRO N° 12

ENTALPIAS DE FORMACION DE COMPUESTOS INORGANICOS

TABLE 2:22) Enthalpies and Gibbs Energies of Formation, Emropies, and Net Enthalpies of Combustion of Inorgani
and Organic Compounds |Concludad)
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CUADRO N° 13

ENTALPIAS DE FORMACION DE COMPUESTOS ORGANICOS

HEATS OF COMBUSTION

TABLE 2:22)  Enthalpies and Gibbs Enetgies of Formation, Emropies, and Net Emhalpies of Combustion of Inorgank

and Organik Compounds at 298,15 K
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CUADRO N° 14

ENTALPIAS DE GASES IDEALES PRODUCTOS DE LA
COMBUSTION
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4.1. Combustion del Gas natural y R-500
El combustible es un elemento primordial en nuestro proceso

industrial, en la generacién de vapor.

Mejorar el proceso de combustidn requiere la habilidad para oxidar
ciertos combustibles, lo mas completo posible (tales como gas
natural y R-500, entre otros); esto mejora las caracteristicas de
transformacién de energia de las maquinas, reduce el consumo de

combustible y produce emisiones mas limpias.

Combustion estequeomeétrica .- La cantidad minima de aire
necesaria para la combustidn completa de un combustible recibe el
nombre de aire estequeomeétrico o aire tedrico. De manera que
cuando un combustible se queme por completo con aire tedrico, no

estara presente oxigeno en los gases de combustion.

Todos los productos resultantes de la reaccion estan en el maximo
grado posible de oxidacion (CO2, H20,S02,...)

Combustible + Comburente ---> Productos

C + 02 --->CO02 + 32.8 MJ/kg
H2 + %02 ---> H20 + 142 MJ/kg
S + 02 ---> 802 + 166 MJ/kg
Combustion incompleta o imperfecta .- Resulta cuando

cualquiera de los elementos del combustible, C, H o S, no es
completamente oxidado en el proceso de combustion. Un proceso
de combustion es incompleto si los productos de combustidn
contienen cualquier combustible o componente no quemado tales

como C, CO, H2 y radical OH que se reconocen por la formacién de
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humo espeso y hollin. Cuando la combustion es completa y sin
ceniza los gases de combustidn son practicamente transparentes.

La combustién incompleta indica un uso de combustible ineficiente y
por tanto es antiecondmica; puede ser peligrosa, debido a que el
CO es combustible y toxico, y contribuye a la contaminacion

ambiental.

En la realidad si solo se suministra el oxigeno tedérico la reaccién no
se lleva a cabo completamente o con la rapidez suficiente, dando

origen a reacciones incompletas, como por ejemplo

C + % 02 —> CO + 9.3 MJ/kg

En este caso parte de la energia calorifica de la combustidn no se
libera y permanece en el monéxido de carbono (CO). Se entiende
como combustidn incompleta aquella en que algun componente del
combustible no ha llegado al grado maximo de oxidacién. En la
combustién incompleta no se obtiene la maxima energia disponible

en el combustible.

Combustion real .- En los procesos de combustiéon real es una
practica comun emplear mayor cantidad de aire a la
estequiometricamente requerida con el fin de aumentar Ila
oportunidad de combustién completa o para controlar la temperatura
de la camara de combustidon. La cantidad de aire en exceso de la

cantidad estequiométrica se llama exceso de aire.
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Un exceso de aire superior al necesario para la combustion
completa es perjudicial ya que este exceso se calienta durante la
combustién arrastrando por la chimenea en su masa una cantidad
de calor la cual se pierde. Por lo tanto hay que utilizar el menor

exceso de aire posible para una combustidn completa.

A continuacién veamos la composicion quimica de los combustibles,
para realizar primero una combustién tedrica estequeométrica y
segundo una combustién incompleta, pudiendo de esta manera
evaluar tedéricamente los productos de combustibn para ambos
combustibles:

CUADRO N° 15

COMPOSICION EN VOLUMEN TIPICA
DEL GAS NATURAL COMERCIAL

COMPONENTE COMPOSICION

Metano 70 a2 96 %
Etano 1214 %
Propano 0Oad4 %
Butano 0Oa2%
Pentano 0a0.5%
Hexano 0Oa2%
Bioxido de carbono 0Oa2%
Oxigeno 0a12%

Nitrégeno 0.42a1.7%
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La mayoria de los combustibles conocidos se componen por la
mezcla de muchos hidrocarburos diferentes, por conveniencia en el

calculo consideraremos uno solo.

CUADRO N° 16

Composicion

Combustible (% peso)
%C %H %S
Hidrogeno - 100 -
Gas natural 75 25 -
Propano 82 18 -
Gasolina 85 15 0.003
R-500 86 13 1
Carbén 60 12 0.4

4.1.1 Balance de materia
El oxidante empleado con mayor frecuencia en los procesos
de combustion es el aire, el cual para los procesos de
combustion se puede considerar compuesto

aproximadamente por:

e EI 21% de oxigeno y el 79% de nitrbgeno en volumen o
molar.

e A bajas temperaturas de combustién, el nitrbgeno se
comporta como un gas inerte y no reacciona; pero aun
asi, el nitrégeno influye de manera considerable en el
resultado de un proceso de combustidn, absorbiendo
una gran proporcion de la energia quimica liberada

durante la combustion.
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El aire que entra en una camara de combustibn puede
contener algo de vapor de agua o humedad, el cual se
considera como un gas inerte, pero es importante tenerlo
presente ya que a bajas temperaturas este tiende a
condensarse y combinado con didxido de azufre llega a

formar acido sulfarico, el cual es muy corrosivo.

Durante un proceso de combustibn, como en toda reaccidn
quimica, se forman nuevos compuestos a partir de los que
originaron la reaccién. Sin embargo, el nimero de atomos
y, por consiguiente, la masa de cada elemento involucrado
permanece invariable. Los componentes que presentes
después de la reaccion se denominan productos. Las
reacciones quimicas se escriben en forma compacta por
medio de ecuaciones quimicas que tienen la siguiente

forma:

Reactivos (Combustibles + oxidantes) ——» Productos (Gases de combustion)

Esto se conoce como ley de los pesos combinantes (otra
forma de la ley de conservacidon de la masa).Basandonos
en las consideraciones anteriores para los combustibles
seleccionados, realizaremos las reacciones de combustidn
tedricas correspondientes, tomando como base 100 grs. de

combustible:
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CUADRO N° 17

Composicion Numero

Combustibles (% peso) Moles
% C 75 6.25

Gas natural % H 25 12.5
% C 86 717

R-500 % H 13 6.50
% S 1 0.03

Combustion del R-500

717 C +7.16* (02 +3.77N2) — % 7.17 CO2 + 26.99 N2

6.50 H2 + 3.25%(02 +3.77N2) 6.50 H20 + 12.25 N2

0.03 S + 0.03*(02 +3.77N2) 0.03 SO2 + 0.11 N2

Reactivos: 7.17C + 6.50H2 + 0.03S + 10.44(02 + 3.77N2)
86.04 13 0.96 1436.2

Productos: 7.17C0O2 + 6.50H20 + 0.03S02 + 39.35N2
315.48 117 1.92 1101.8

Simplificando los coeficientes estequiométricos tenemos:

Reactivos: C + 0.91H2 + 0.0042S + 1.46(02 + 3.77N2)
12 1.82 0.13 200.83
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Productos: CO2 + 0.91H20 + 0.0042S02 + 5.5N2
44 16.38 0.27 154

Combustion del Gas Natural

Reactivos: 6.25C + 12.5H2 +12.5*(02 + 3.77 N2)
75 25 1719.64

Productos: 6.25C02 +12.5H20 + 47.13N2
275 225 1319.64

Simplificando los coeficientes estequiométricos tenemos :
Reactivos: C + 2H2 +2*(02 + 3.77 N2 )
16 275.12

Productos: CO2 + 2H20 + 7.54N2
44 36 211.12

Ahora para poder comparar dichos resultados tenemos que
tener las masas para ambos combustibles combustionados
que generen la misma cantidad de energia, para ello

recurrimos a los poderes calorificos y a sus densidades.

CUADRO N° 18

COMBUSTIBLES PODER DENSIDAD
CALORIFICO
Gas natural 14395.00 Kcal./Kg.  0.646 Kg./m?

R-500 10420.00 Kcal./Kg. 3.66 Kg./Gal
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Sabemos que el consumo de R-500 por tonelada de harina
producido es de 44.38 Gal/ Ton. y la produccidén de harina
para el ano 2005 fue de 22,360.90ton de harina, lo que
hace un total en energia de:

e Calculo de la energia consumida.

44 .38 Gal./Ton x 22,360.90 Ton = 992,376.74 Gal.
99,2376.74 Gal x 151,700 Btu/Gal x 0.252 Kcal/Btu
= 37936°974,967.416 Kcal

e Calculo del peso de Gas Natural :
37936°974,967.416 Kcal / 14395.00 Kcal./Kg.
= 2'635,427.23 Kg.

e Calculo del peso de R-500:
37936°974,967.416 Kcal./ 10420 Kcal./Kg.
= 3'640,784.55 Kg.

Calculo del peso de los gases y vapor, tomando como
referencia las reacciones anteriores y los pesos de los
combustibles utilizados, para generar una misma cantidad

de energia:
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CUADRO N° 19

Productos R-500 Gas
Ton. Ton.
Gases vapor 55,150.08 47,951.59
Agua proveniente 3,5688.77 5,929.71
de la combustion
Gas didéxido de carbono 11,442 .47 7,247 .42
Gas Nitrégeno 40,048.63 34,774.46
Oxido de azufre 7022 = -

Se reduce la emision de CO2 en:
(1-7,247.42/11,442.47) x 100% = 36.6%

Se reduce la emisioén de N2 en:
(1-34,774.46/ 40,048.63 ) x 100% = 13.2%

Con el Gas natural no producimos SO2

En el proceso de combustion real es dificil asegurar que la combustion
sea completa incluso en presencia de exceso de aire, por lo que es
imposible predecir con exactitud la composicion de los productos con
base solo en el principio de la conservacion de masa, por lo que la
unica opcion es medir directamente el contenido de los compuestos en

los gases de combustion.



108

4.1.2 Estudios de Gases de chimenea
Como se menciono anteriormente, el proceso de
combustion debe asegurarse que sea el mas completo
posible. La producciéon de CO en vez de CO2 da como
resultado la obtencibn de menos energia térmica y un
desperdicio del combustible. Para el estudiar los gases de
chimenea en nuestras Calderas, realizamos mediciones con
el instrumento digital, cuyos resultados mostramos a

continuacion:

Figuras de instrumento digital



RESULTADOS DE ANALISIS DE GASES DE CHIMENEA

TESTO 325-1

18.11.2005 12:23:35

H OIL

FT: 193.1 °C
02: 52%
CO2: 11.9 %
CO: 150 ppm
Effn : 91.0 %
A 32.9%
PRES: = -—eee-
Effg : 86.0 %

NAME : Caldera N°1

TESTO 325-1

18.11.2005 12:59:58

H OIL

FT: 183.4 °C
02: 9.6 %
CO2 : 8.6 %
CO: 100 ppm
Effn : 88.4 %
A 84.4%
PRES: = oo
Effg : 83.5%

NAME : Caldera N°2

TESTO 325-1

18.11.2005 09:30:51

H OIL

FT: 208.4 °C
02 : 3.7%
CO2: 13.0 %
CO: 88 ppm
Effn : 90.9 %
A 21.6 %
PRES: = -—-e-
Effg : 85.9%

NAME : Caldera N°3

TESTO 325-1

18.11.2005 09:01:07

H OIL

FT: 214.5 °C
02: 6.3 %
CO2: 11.1 %
CO: 90 ppm
Effn : 89.0 %
A 42.8 %
PRES: = -
Effg : 84.1 %

NAME : Caldera N°4
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TESTO 325-1

18.11.2005 09:44:21

TESTO 325-1

18.11.2005 10:30:58

H OIL H OIL

FT: 224.1 °C FT: 223.0°C
02: 2.8% 02: 3.0%
CO2: 13.7 % CO2: 13.6 %
CO: 90 ppm CO: 128 ppm
Effn : 90.5 % Effn : 89.5 %

A 15.4% A 16.4 %
PRES: = - PRES: = -———--
Effg : 85.5% Effg : 84.6 %

NAME : Caldera N°S NAME : Caldera N°6

Sabemos que el calor generado por una reaccion de combustion se

puede calcular con la siguiente expresion:

Donde:

e np Yy ngr son los coeficientes de la ecuacion de reaccion (moles de
productos y reactivos por mol de combustible).

e h’res la entalpia de formacion a temperatura y presion standard.

e Ah cambio de entalpia desde la temperatura standard.

Cada componente de los productos de combustidn se comporta como
un gas ideal, la contribucién a la entalpia de los productos depende

solamente de la temperatura de los productos.
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Combustion del R-500

Reactivos: C + 0.91H2 + 0.0042S + 1.460,

Productos: CO, + 0.91H,0 + 0.0042S0,
Q: -10420.00 Kcal./Kg.

Combustion del Gas Natural

Reactivos: CH4 +20,

Q: -14395.00 Kcal./Kg.

Normalmente se analiza el porcentaje del contenido de oxigeno
(%02) para poder determinar el exceso de aire con el que esta
operando la caldera:

% E = (N—1) x 100%

N =21/(21-%02)
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4.2. Balance Energético de la Calderas

Energia Util
Energia Perdida En forma de Vapor
Por los gases de
chimenea

-_—
Energia entregada
Por el Combustible,

aire

L]
Energia Perdida
Al ambiente por
transferencia

4.2.1.1. Calculos de térmicos

El rendimiento de un caldero es la relacidén entre la
cantidad de calor Qv que se transfiere al agua o fluido

térmico (calor atil) y el calor total Q; aportado al sistema.

La ecuacién general utilizada para la determinacion del

rendimiento es por lo tanto:
N=QV/Qt<>100x QV/Qt %
La cantidad de calor QV del numerador en la formula

esta constituido por el contenido de calor total del vapor

a la salida del caldero, absorbido.
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El denominador Qt esta conformado basicamente por el
calor aportado por el combustible y el calor sensible del

aire de combustion.

Existen 02 métodos para determinar el rendimiento de

un caldero:

Método Directo.-
Como su nombre lo indica, consiste basicamente en
medir directamente los flujos de ingreso y salida de calor

al sistema, obteniendo los valores de Qt y QV.

Exige la disponibilidad de instrumentos de medicion
adecuados para registrar el volumen, presion,
temperatura y composicion, en el caso de aire y
combustible, y la presién y cantidad del vapor producido.

La ecuacioén aplicable en este método es la siguiente:

n=CV/Q(100)=V (hV-ha)/C xHi x 100

Donde:

n : Rendimiento del caldero expresado en %

V : Cantidad de vapor Kg/hr

hV : Entalpia del vapor en Kcal/Kg

ha : Entalpia del agua de alimentacién en Kcal/kg

C : Cantidad de combustible en Kg/hr

Hi : Poder calorifico inferior del combustible en Kcal/kg

Método Indirecto.- A la inversa del método directo,

consiste en medir las pérdidas de calor en el sistema y
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por diferencia respecto al calor total que ingresa Qt

calcular el valor del calor util contenido en el vapor QV.

Las pérdidas que se determinan para el calculo son las
mismas que exige la elaboracion del balance térmico y

se encuentran incluidas en la siguiente formula:

n'= 100 —Py—P,— P,— P,

Donde:

Pg : Pérdidas con los gases de chimenea
Pi: Pérdidas por in quemados ( sélidos y gaseosos )
Pr: Pérdidas por radiacion y convencion

Pp : Pérdidas por purgas

Diagrama de Sankey

El Diagrama de Sankey es una forma grafica de
presentar las condiciones energéticas de operacion de
un caldero, que resulta de gran utilidad practica para
apreciar la distribucidén del calor que ingresa al sistema,
permitiendo comparar la proporcion de cada una de las

perdidas y el calor util que sale con el vapor.

Constituye basicamente una representacién grafica del
balance térmico del caldero, como puede apreciarse en

ele esquema adjunto:
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FLLUJO DE ENERGIA
EN GASES SECOS

FLUJO DE ENERGIA
GASTADA AL VAPORIZAR
EL AGUA DEL C®MBUS-
TIBLE Y LA FORMADA 5
EN LA COMBUSTIOer—

e % - PERDIDAS POFR PANREBLS
Cakil e P e PERDIDAS AL MEDIO - PERDIDAS POF: INF It TFACION
-7 - L - PERDIDAS EN EQUIFD DE
T‘ = P TRANSPORTE
rd
FODER — e — - - -
CA_ORICC
SUPERIOF PODER
CALORICO

CALOR CALOFR NETO
INFERIOR .
DISPONIBLE APROVECHAD DEN

| tElL PROCESO

\\ /] ENERGIA ALMACENADA. SOLO PARA

<) PROCESOS DISCONTINUOS

S A s 4 Tt o i, TS VR e SR T b

DIAGRAMA DE SANKEY

EFICIENCIA TERMICA DE CALDERAS

¢Qué impide que la mayoria de las calderas logren una eficiencia
optima?

Existen una serie de barreras tales como:

o Técnicas

o Organizacionales

o Econdmico-financieras (altas inversiones)

Barreras Técnicas:

o Conocimiento limitado de técnicas de eficiencia en calderas
o Falta de practicas eficientes de mantenimiento

o Antigiedad

Barreras Organizacionales:

o Resistencia al cambio

o Malas experiencias por proyectos de eficiencia mal realizados.
o Falta de cultura de eficiencia empresarial.
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Barreras Economico-financieras:

o Falta de mecanismos financieros apropiados

o Menor costo-efectividad comparado con otras opciones de
inversion
o No se “visualiza” en la contabilidad

OPCIONES TECNOLOGICAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
DE LAS CALDERAS

1) Medidas de buenas practicas de gestidn (good housekeeping)

2) Medidas de inversiéon

BENEFICIOS EN CALDERAS

Eficiencia
% A

Tecnologias de inversion
89.3 | “
%

Buenas practica

86.4 =

% }
Actual
82.8

%

\ 4

Cuadro de beneficio en calderas

Beneficios:

o Las calderas en el Perd consumen aprox. 1.2 Millones
TEP/ano

o Las buenas practicas permiten ahorrar 4.2% de energia:

e 50 Mil TEP/afio
« 185 Mil Ton gases toxicos
o Las tecnologias de inversidn permiten ahorrar 7.3% de

energia:
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88 Mil TEP/afno
321 Mil Ton gases toxicos

En el sector industrial los combustibles de mayor
consumo en las calderas son los :

Petréleos Residuales (PR-500, PR-6, PR-5 y PR-4) :
65,4%

Diesel 2 : 25,6%

El 80,5% de la potencia instalada de calderas consume

petréleos Industriales

CUADRO N° 20

CONSUMO DE ENERGIA EN LAS CALDERAS INDUSTRIALES

COMBUSTIBLE

Residual
(4,5,6,500)

Diesel 2
Otros
TOTAL

INSTALADAS A NIVEL NACIONAL

NUMERO DE CAPACIDAD CONSUMO DE

CALDERAS (MW) COMBUSTIBLE
(TJ/aiio)
940 6,239 41,533
652 968 3,164
99 710 6,384
1,691 7,917 51,081

Las calderas consumen el 46% del total de la energia de
la industria peruana 112,217 TJ/afno
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CAPITULO V

5. INGENIERIA DEL PROYECTO
Los calculos y los criterios de seleccidén para equipos y accesorios en la

instalacidén estan basados en las Normas Técnicas siguientes:

5.1.NORMATIVIDAD LEGAL

5.1.1. Marco legal del Gas Natural
Ley Organica de Hidrocarburos N° 26221
A través de la Direccion General de Hidrocarburos (DGH), el
Ministerio de Energia y Minas cumple entre otros, los objetivos

especificos siguientes:

o Promover el uso del gas natural en el pais a fin de que en el
plazo mas corto posible sea un combustible de uso masivo.
o Y continuar con la politica de respeto y cuidado del

Ambiente.

Ley N° 27133
Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas

Natural.
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5.1.3.
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o Declara de interés nacional y necesidad publica el fomento

y desarrollo de la industria de Gas natural.

DS N° 042-99-EM para Consumidores

o Regulado consume volumenes menores a 30,000m3/dia.
Sélo puede comprar gas al concesionario o al
Comercializador.

o Independiente consume volumenes mayores a 30,000 m3
/dia por un plazo contractual no menor a 6 meses.

o Puede comprar gas directamente del Productor,

Comercializador o Concesionario.

NORMA NTP 111.001.2003 Terminologia Basica
Contiene definiciones de términos para el proyecto, se

encuentra en el anexo.

NORMA NTP 111.010.2003 Sistema de tuberias para
instalaciones

internas industriales

El comité Técnico de Normalizacién de Gas Natural Seco,
presento a la Comisién de Reglamentos Técnicos vy
Comerciales CRT, con fecha 2003-07-18, el PNTP
111.010:2003, para su revisidn y aprobacién; siendo sometido
al etapa de Discusion Publica el 2003-08-20. No habiéndose
presentado ninguna observacion, fue oficializado como Norma
Técnica Peruana NTP 111.01:2003 Gas Natural Seco, Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales. Se

encuentra en el anexo.
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5.2.DISENO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS

5.2.1. Calculos de accesorios y equipos para la instalacion a gas.
El calculo se hara referido a los consumos nominales de
combustible para cada caldera y no del consumo real, ya que
estas se alimentan de combustible desde un solo tanque diario
de R-500:

CUADRO DE RESISTENCIA DE CODOS, ACCESORIOS Y VALVULAS
PARA GAS NATURAL EXPRESADA EN LONGITUD EQUIVALENTE DE
TUBERIA RECTA EN METRO

%° welding
¢lbows and
smooth
Threaded fittingst Valves (Ibreaded, Nanged, or welded) bends} Weldlng (¢ees
Elbows Swing
45° 90 Tee  Phg  Globe  Asgle  check  RAE=I12 Forged  Miret
k factor = 041 09 14 09 10 5 2% 8.3 135 1.8
n=1/D ratiott = 14 ki) 60 12 45 60
Nominal
Plpe slae nslde
in diumeter G L
(Scheduledy)  (d) mm _
38 1252 018 03 075 03 418 1.04 0.15 0.56 015
12 15.80 022 047 094 047 52 2 64 1.29 0.9 017 094
i 2093 029 06 126 08 698 147 1.4 0.25 094 126
I 26.64 037 030 16 0% 887 445 22 032 Wi (.60
[-14 3505 049 105 210 10§ er 58 9 0.42 |58 210
-1 .89 049 123 245 1D e 68 341 049 .84 243
2 5250 073 IS8 34 188 1% &7S 439 0.6 236 114
Al 62.71 08% I8 315 188 088 1045 521 7S 28 175
1 1193 19 234 466 1M 591 1298 649 0.94 351 4.66
1 1023 13 308 66 308 Wi 1107 89 1.3 4.60 b.16
S 1282 119 184 768 3 4261 U3 10.67 1.54 576 768




Dimensionamiento de la linea de entrega de la red principal:
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CONSUMO DE

POTENCIA GAS NATURAL CONSUMO TOTAL
TERMICA pie’/h GAS NATURAL
BHP cond. Standard pie’’h
(15,5°C, y 14,73 psia)
900 37800
800 33600
700 29400
600 25200 205800
500 21000
400 16800
1000 42000

Futura ampliacion

Segun Norma la condicion de velocidad debe ser siempre menor de 30 m/s :
Inicialmente suponemos una velocidad de :

Q=
Py=
P,=
Factor P,% - P, =

Factor (GLTZ) =
Tb =
Pb =
Factor (Tb/Pb) =

Factor ( (Ps2-P,%)/GLTZ ) "=

Q = 1,3124 x (Tb/Pb) x ((P1%-P2%)/(GTLZ))"*x D ®°
Despejando D de la ecuacion de WEYMOUTH tenemos

D=

Verificacion de velocidad -

V=Q/A

Factor de correccion por presion :

V =

Con lo que la solicitud seria de 5,827 m?hr, calificAandonos

205,8
2647
2147

23970
0,6
6560
500
0,98
1928640
520
14,65
35,49

0,11148

202,27
14,65
13,81

como cliente regulado segin Calidda.

MPCSH
psia
psia
psia

pies
°R

°R
psia
°R / psia

40 pulg
m/s

m/s
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5.2.2. Seleccidon de equipos y accesorios para la instalacion a gas
La seleccién de los accesorios esta realizada en el presupuesto,

que la empresa TIS nos presenta .

5.3.Estudio de impacto ambiental
El impacto sobre la calidad de vida de 350,000 habitantes en
Chimbote que son afectados por el 60% de la industria ubicada en
zonas urbanas, la cual provoca enfermedades respiratorias vy

alérgicas.

5.3.1. Emision de gases

Cuadro de emision de emisiones (Cap.5)

5.3.2. Efecto invernadero
El Sol calienta la tierra parte de este calor, en vez de escapar

de nuevo al espacio, es atrapado en la Tierra por las nubes y
los GEI, el incremento de los GEI, hace que una mayor

cantidad de calor sea atrapado en la atmoésfera.
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Una de las consecuencias mas daninas del uso de
combustibles fosiles es el efecto invernadero como
consecuencia del alto contenido de diéxido de carbono CO2 en

la atmosfera.

CUADRO DE LA TEMPERATURA DEL PLANETA DURANTE
LOS ULTIMOS 100 ANOS VIENE AUMENTANDO DEBIDO
AL EFECTO INVERNADERO

OC 5_
4-

190 200 2050 ANO
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CUADRO DE DESBALANCE MUNDIAL ENTRE LA EMISION
Y ADSORCION DE CO2

.00 Mallones de

Toncladas " ano

5.3.3. Leyes sobre medio ambiente

Las leyes nacionales sobre estandares de calidad ambiental y

limites maximos permisibles solo estan aprobadas para los

sectores de:

o Energiay minas

o Transportes y comunicaciones

o Y para el sector de produccion solo en las actividades
industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel, mas

no aun para el sector pesca.
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Estandares Nacionales de Calidad ambiental del Aire

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE
significa no exceder)

Contaminantes Periodo

Valor
i Anual 80
Dioxido de Azufre
24 horas 365
Anual 50
PM-10
24 horas 150
Mondxido de 8 horas 10000
Carbono 1 hora 30000
Di6xido de Anual 100
Nitrogeno - B
Ozono 8 horas 120
Anual?
Plomo
Mensual 1.5
Sglfl{ro oL 24 horas?
Hidrogeno

1 O método equivalente aprobado

Forma del estandar

Formato Meétodo de analisis

Media aritmética anual  F|yorescencia UV

Media aritmética anual Separacion
inercial/filtracion
(Gravimetria)
Promedio movil Infrarrojo no
dispersivo (NDIR)
(Método automatico)

NE mas de 3 veces/afio

NE mas de 1 vez/ano
Promedio aritmético

anual Quimiluminiscencia
NE mas de 24 (Método automatico)
veces/ano

NE mas de 24 Fotometria UV
veces/ano (Método automatico)

Método para PM10

(Espectrofotometria
NE mas de 4 de absorciéon
veces/aio atémica)

Fluorescencia UV
(Método automatico)

2 A determinarse segun lo establecido en el Articulo 5 del presente reglamento
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CAPITULO VI

6.1.Presupuesto de equipos y accesorios para la instalacion a gas

ITEM CANT.
01 1
02 1
03 1
04 1
05 1
06 1

DESCRIPCION DE PRECIO
ACCESORIOS UNITARIO
Kit de conversidén a gas natural 23,200.00
Estacion de regulacion secund. 3,800.00
Instalacién y puesta en marcha 2,250.00

COSTO POR CALDERA :

COSTO TOTAL POR 6 CALDERAS :
Estacidon de regulacion y medic. 51,500.00
Cercado de la ERM 7,850.00

Disefio e instalacion de redes 37,200.00

internas a Gas natural

COSTO TOTAL DE LA INVERSION :

PRECIO
TOTAL

23,200.00
3,800.00
2,250.00

$29,250.00
$175,500.0

51,500.00
7,850.00

37,200.00

$272,050.0
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6.2. Recuperacion de la inversion y beneficios logrados

Monto Total de la inversion :
Taza de interes :

272,050.00 $

25% ANUAL

Horizonte del proyecto: 6 ANOS
Periodo de evaluacion : 24 MESES
N° DESEMBOLSOS INTERES SALDO DE AHORRO FLUJO DE
PERIODO REALLZADCOS GENERADO | NVERSION | RECUPERO CAJA
0 68.,012.50 68,012.50 -68,012.50
1 68,012.50 1,416.93 137,441.93| -68,012.50
2 68,012.50 286337 208,317.80; -68,012.50
3 68,012.50 4,339.95 280,67025 -68,012.50
4 5,847 30 263,157.01 23,360.54 23,360.54
5 5482 44 245278.91 23,360.54 23,360.54
6 5,109.98 227,028 .34 23,360.54 23,360.54
7 4,729.76 208,397.56 23,360.54 23,360.54
8 4 34162 189,378.64 23,360.54 23,360.54
9 3,945.389 1689,963.48 23,360.54 23,360.54
10 3,540 .91 150,143.85 23,360.54 23,360.54
11 3,128.00 129,911.30 23,360.54 23,360.54
12 2,706 .49 108 25725 23,360.54 23,360.54
13 2,278.19| 88,172.80 23,360.54 23,360.54
14 1,836.94| 66,649.30 23,360.54 23,360.54
15 1,388.53 44 677 23,360.54 23,360.54
16 930.78 22247 23,360.54 23,360.54
17 463 48 -548.53 23,360.54 23,360.54
18 -13.53] 24,023 61 23,360.54 23,360.54
19 -500.49 47,884 64 23,360.54 23,360.54
20 -997 7224278 23,360.54 23,360.54
21 -1,505.068 -97,108.38 23,380.54 23,360.54
22 -2023.091 -122 492 01 23,360.54 23,360.54
23 -255192] -148404 .46 23.,360.54 23,360.54
24 -309176] -174.856.77 23,360.54 23,360.54
Tasa mtera de cehwmo TR : 2%
Valor actual seto VAN : $108,154.75
Periodo recuperacion de imversion PRi: 1.1/2 afios
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CONCLUSIONES

Con la conversion a gas natural, hemos podido reducir el costo de
generacion de vapor por consumo de combustible en un 356% y en
operacién y mantenimiento en un 75%, lo cual nos lleva a una reduccion
del 62.6% dentro de los 9.87% de participaciéon en el costo de produccion
por tonelada de harina.

Con la conversion a gas natural disminuimos la generacion de didxido de
carbono en un 36.6%, la del oxido de azufre en un 13.2%, con lo que
aportamos a la preservacion del medio ambiente.

Con la conversidén a gas natural reducimos nuestros costo de produccion
dando un mayor margen a la utilidad, con lo que no tendremos necesidad
de sobre explotar nuestro recurso marino dando un desarrollo sostenible
al sector pesca quien es el segundo de mayor aporte de divisas a nuestro
pais.

Y finalmente con la conversidn a gas natural aportamos a la balanza
comercial de hidrocarburos que se encuentra en déficit, consumiendo lo
nuestro sin tener necesidad de importar petréleo para nuestra industria
nacional.
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Maxon Valves — large or small, gas or oil, open or closed
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