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CAPÍTULO 9

9. ANÁLISIS DE COSTOS.

En esta clase de planta industrial la utilización de vapor cumple un papel importante en la transformación de la materia prima o producto semielaborado, hasta obtener un producto terminado con cierto valor agregado 

Estas pérdidas de dinero pueden ser minimizadas al realizar correcciones  pertinentes a los distintos problemas que crean problemas de ineficiencia en el sistema, ya sean esta generadas por perdidas de vapor, fugas a través de trampas e incluso por una mala instalación de equipos de vapor 

Por lo que, en esta tesis se ha recomendado y dado diferentes soluciones a los problemas de ineficiencia en los sistemas encontrados en este Ingenio Azucarero, claro esta siguiendo normas recomendadas de instalación para equipos que funcione con vapor. 

9.1. Cálculo del Costo por cada 1000 libras de Vapor Generadas.
El objetivo principal de este cálculo es estimar el costo por cada 1000 libras de vapor generadas en esta industria azucarera, para lo cual este valor se calculará a partir de costos de generación de vapor por zafra, estos valores de costos serán los siguientes :

· Combustible

· Agua ( Hay que indicar que este Ingenio utiliza agua del subsuelo ( pozo ); por lo que su costo, estará considerado en función de la energía eléctrica que consumirán los motores eléctricos del sistema de bombeo ).

· Químicos ( Para el tratamiento del agua de subsuelo )
· Energía eléctrica

· Mantenimiento y Mano de obra
· Alícuota ( que es un valor que involucra los valores de depreciación y seguros de los calderos ).

Otro factor importante a parte de los costos de generación de vapor, es el tiempo de operación de generación de las calderas.

Ejemplo del Cálculo del Costo por cada 1000 libras de Vapor Generadas en este Ingenio Azucarero
Como mencionamos en párrafos anteriores es importante conocer los costos de generación de vapor para realizar este cálculo, para lo cual esta información de costos fue proporcionada por los ingenieros de esta industria en el mes de diciembre del 2002, donde se involucran los valores que se detallan a continuación, ver tabla 20.

TABLA 20

COSTOS DE GENERACIÓN DE VAPOR POR ZAFRA ( 6 MESES )
	Alícuota

Combustible         Químicos

Energía eléctrica( * ) 
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Mantenimiento y Mano de obra
	$  422,000.00

$  652,000.00

$    91,000.00

$    22,400.00

$  367,000.00



	TOTAL
	 $ 1’554,400.00 
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( * ) Hay que indicar que el costo por consumo de agua, se lo incluye, directamente en el costo de Energía eléctrica, ( Debido a que se utiliza motores eléctricos en el sistema de bombeo para transportar el agua hacia las calderas )
La Compañía Azucarera cuenta con 7 Calderas Acuatubulares, de los cuales tres se encuentran en operación y el resto permanece en Stand- by, estas Calderas según datos proporcionados poseen una eficiencia aproximada del 68 al 70 % con capacidades que varían de acuerdo a su estructura de diseño, ( ver capitulo 2, tabla 6 ).

Estas Calderas Acuatubulares se mantiene siempre operando 24 horas al día por 26 días al mes, cabe mencionar que las calderas utilizan como combustible tanto búnker como bagazo de caña, siendo este último el más utilizado debido a que representa un mínimo costo, y que se obtiene en grandes cantidades como materia prima base del proceso de producción del azúcar, no así la utilización de Bunker que les representa un costo de $ 0.56 / GAL.

Otro aspecto importante que se consideró es el dato real de generación promedio de vapor directo en esta empresa el cuál es de aproximadamente 381.864,13 lbvapor /hr ( ver capítulo 2, tabla 5 ), con estos datos se procederá a realizar el cálculo siguiente para hallar el costo de una libra de vapor :

	$ 1,554,400.00
	x
	Zafra
	x
	1 mes
	x
	1 día
	=
	$ 415.17

	Zafra
	
	  6 meses
	
	26 días
	
	24 horas
	
	hr.


Lo que significa que el generar 381.864,13 lbvapor cuesta $ 415.17 por hora; por lo tanto 1 libra de vapor cuesta:

	381.864,13 lbvapor
	
	$ 415.17

	1 lbvapor
	
	? = $ 1.087E-03


Por lo tanto, las 1000 lb. de vapor tienen un costo de $ 1.087 .

9.2. Evaluación del Costo de Energía por falta de aislamiento y/o aislamiento inadecuado.

La radiación es una de las formas de transferencia de calor que se debe considerar en todo sistema de vapor, especialmente en aquellas áreas carentes de aislamientos térmicos sin que se impida la rápida pérdida de energía calorífica del vapor, produciéndose mayores cantidades de condensado antes de haber sido utilizado en  su propósito real.

De acuerdo al análisis realizado en el capítulo anterior se determinó la energía desperdiciada en Btu / hr. , con este valor nosotros podremos mostrar cuanto representa esta perdida tanto con combustible fósil como el bunker , así como la cantidad aproximada de bagazo desperdiciado al realizar las evaluaciones respectivas de aislamiento de tuberías.

Para esto consideraremos para la obtención de los resultados, en otras premisas lo siguiente :

· Costo de las 1000 libras de Vapor Generadas en este Ingenio Azucarero ( $ 1.087 )
· El tiempo de trabajo es de 24 h diarias por 156 días al año .

· El poder calorífico del bagazo es de 7936 Btu / Lbm .

· El poder calorífico del bunker es de 153,200 Btu /Gal.

· Eficiencia de combustión 70%.

· Costo del combustible fósil $ 0.56 / Gal.

En el cuadro precedente figura 9.1, se muestra la cantidad de combustible ( bagazo y Bunker ) que se desperdicia, debido a las perdidas de calor en tuberías no aisladas, a la vez se ha contabilizado de acuerdo al cálculo de una libra de vapor, la perdida de dinero ( $ / Zafra ) , por tener líneas de vapor sin aislar.

 

9.3. Inversión necesaria para corregir la falta de Aislamiento térmico en Tuberías de Vapor, encontradas en este Ingenio Azucarero.

En la siguiente cotización se mostrará la inversión necesaria que se tendría que hacer, para minimizar las perdidas de calor generadas debido a que en esta Industria Azucarera se encontró tuberías de vapor sin aislamiento térmico

Para esto se cotizó un aislamiento térmico industrial de alta densidad ( 140 Kg / m3 ( 9 Lb / Ft3 ) , este material puede utilizarse a temperaturas de hasta 1200º F.

Una característica de este material aislante, es que debido a que posee una alta densidad la conductividad térmica propia de este material es menor, ver anexo C, respecto a otros materiales aislantes de menor densidad. 

Como vemos en la figura 9.2, un cuadro donde se indica el lugar donde debe ir instalado el material cotizado, y este cuadro a la vez  indica el costo de la inversión global la cual es de  $ 11.554,58 (Once mil quinientos cincuenta y cuatro dólares con cincuenta y ocho centavos)..



9.4. Amortización debido a Pérdidas por falta de Aislamiento Térmico presentes en este Ingenio Azucarero.

En el estudio se determinaron pérdidas de calor en tuberías no aisladas térmicamente, las mismas que fueron cuantificadas en función de sus longitudes reales sin aislamiento . 

De acuerdo a esto se cuantificaron una pérdida de $ 4.946.76 / Zafra ( cuatro mil novecientos cuarenta y seis dólares con setenta y seis centavos por Zafra ), ver cuadro figura 9.1.

Y de acuerdo al cuadro de la figura 9.2, la inversión para corregir este problema de falta de aislamiento es de $ 11.554,58 (Once mil quinientos cincuenta y cuatro dólares con cincuenta y ocho centavos).

Recuperación de la Inversión:
	$ 11.554,58
	=
	2.33 Zafras

	$ 4.946,76 / Zafra
	
	


Entonces vemos que la inversión en este material aislante se lo podrá recuperar en dos Zafras con dos meses.

FIGURA 9.2 COSTO DE INVERSIÓN GLOBAL DEL MATERIAL AISLANTE





FIGURA 9.1 CUADRO DE PERDIDAS DE DINERO POR ZAFRA DEBIDO A LAS TUBERÍAS SIN AISLAR
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