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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de la gestion del agua para calderas en los costos de
operacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023. Métodos: Estudio observacional,
prospectivo, longitudinal, analitico y aplicada; nivel explicativo con enfoque mixto y de
disefio pre experimental; aplicando latécnica documental y observacional; utilizindose para
el contraste de hipotesis la tde Student para una muestra a 5 % de significancia, al trabajarse
con las diferencias de los costos mensuales antes y posterior a la instalacion del sistema de
6smosis inversa, con las mismas cantidades de generacion de vapor en ambos momentos
para garantizar la idoneidad de la prueba. Resultados: Tras analizar los costos y aplicar el
estadistico, se tiene que los costos mensuales promedios tras la gestién del agua para
calderas: se redujo para el costo total de operacion de US$ 158 642,12 a US$ 139 297,76
(p-valor 0,000); se redujo el costo de materiales de US$ 155 626,20 a US$ 135 158,24 (p-
valor 0,000); el costo de mano de obra se mantuvo invariable en US$ 481,28 y se
incrementaron los costos de fabricacion de US$ 2 534,64 a US$ 3 658,24 (p-valor 0,000).
Conclusiones: La gestion del agua para calderas con la instalacion del sistema de 6smosis
inversa reduce significativamente los costos de operacion. Y respecto a sus componentes, se
redujo los costos en materiales, mas no afectd al costo de mano de obra, y por el contrario

increment6 los costos de fabricacion en la empresa en 2023.

Palabras clave: Gestién de agua, costos de operacion, materiales, mano de obra, costos de

fabricacion.
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ABSTRACT

Objective: Determine the effect of boiler water management on the operating costs of the
company Naltech S.A.C. in 2023. Methods: Observational, prospective, longitudinal,
analytical and applied study; explanatory level with mixed approach and pre-experimental
design; applying the documentary and observational technique; Using Student's t for a
sample at 5% significance for the hypothesis test, when working with the differences in
monthly costs before and after the installation of the reverse osmosis system, with the same
amounts of steam generation in both. moments to ensure the suitability of the test. Results:
After analyzing the costs and applying the statistics, the average monthly costs after water
management for boilers: were reduced for the total operating cost from US$ 158,642.12 to
US$ 139,297.76 (p -value 0.000); the cost of materials was reduced from US$ 155,626.20
to US$ 135,158.24 (p-value 0.000); The labor cost remained unchanged at US$ 481.28 and
manufacturing costs increased from US$ 2,534.64 to US$ 3,658.24 (p-value 0.000).
Conclusions: Water management for boilers with the installation of the reverse osmosis
system significantly reduces operating costs. And regarding its components, material costs
were reduced, but itdid not affect the cost of labor, and on the contrary, manufacturing costs

increased in the company in 2023..

Keywords: Water management, operation costs, materials, labor, manufacturing costs.
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INTRODUCCION

El estudio de “Gestion del agua para calderas y su efecto en los costos de operacion de la
empresa Naltech S.A.C., 2023”, se realizd con objeto de contribuir con un problema que se
ird agudizando al correr de los afios, como es la disponibilidad de agua para las futuras
generaciones, alineado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente al
ODS 9 concerniente a la innovacién que se deben efectuar en las industrias, ODS 11
relacionado a la sostenibilidad de las ciudades y el ODS 12 en el consumo responsable del

recurso hidrico.

Las empresas estan en permanente bisqueda de la mejora de sus operaciones como parte del
proceso de mejora continua que van implementando en sus instalaciones con objeto de ser
mas competitivos y asegurar su permanencia en el mercado. Al respecto, Diaz et al. (2021),
consideran que la competitividad se hace cada vez mas exigente y compleja por la creciente
expectativa y demanda de los clientes. También, Benites et al. (2020) manifiestan que los
niveles de competitividad en paises latinoamericanos tienen un lento desarrollo respecto
otros de mayor desarrollo. Y que a su vez, Rios-Badillaet al. (2022) sostienen que la forma
de cdmo gestionan los recursos hidricos repercute en beneficios y utilidades de la empresa.

Situacion que puede empeorar con la entrada en servicio del puerto de Chancay.

La empresa Nutritional Technologies S.A.C. (Naltech S.A.C.), trata el agua para su uso en
dos calderas para generar vapor para el proceso de produccion de alimentos paraacuicultura
y animales domésticos. La calidad del agua alimentada a la calderas es importante y afecta

a los costos de operacion fabril.

En ese sentido, se realizo el estudio para conocer como lagestion del agua con la instalacion
del sistema de 6smosis inversa afecta a los costos de operacion de laempresa Naltech S.A.C.

en 2023.

XixX



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Martinez et al. (2020), indican que las organizaciones luchan constantemente para
subsistir en un entorno inestable y complejo, que tras la globalizacion se ha incrementado
las empresas rivales que buscan posicionamiento en el mercado, siendo necesario para ello
generar ventaja competitiva, donde la capacitad de adaptacion a este entorno posibilitarasu

éxito, logrando rentabilidad, competitividad y su permanencia en el mercado.

Sobre la competitividad, Diaz et al. (2021), consideran que se hace mas exigente y
compleja ante la creciente expectativa y demanda de los clientes, por lo que es mas valorada
y perseguida en las organizaciones, haciendo que oferten productos y servicios diferenciados
para garantizar su permanencia y un lugar privilegiado en el mercado, donde la
competitividad deja de ser un concepto estatico, que no sélo esta centrado en lo financiero,
llegandose a valorar la interrelacion de los activos intangibles, calidad y motivacion del
recurso humano, siendo un factor determinante para el logro de la competitividad deseada
el liderazgo de los directivos de la empresa. También, Mora-Villamizar et al. (2019),
analizaron la competitividad entre dos empresas, tras ir en aumento la competitividad en
Colombia, lo que hace que se midan los indices de rentabilidad, buscando dominar el
mercado, con nuevas estrategias que posibiliten nuevos modelos de innovacion y de mejora
continua en lo procedimental, organizacional, recursos y financiacién, sin bajar la calidad y

fiabilidad del consumidor, hacia una diferenciacion por un andlisis del entorno interno y



externo, debilidadesy fortalezas, segun las cinco fuerzas de Porter, que tiene que ver con el
poder de negociacion de clientes y proveedores, la amenaza de competidores nuevos y de

productos sustitutos, y la rivalidad entre los competidores.

Para el logro de la ventaja competitiva, Landazuri y Montenegro (2018), comparé
estrategias genéricas de Michael Porter en cuatro empresas en Ecuador, basados en:
liderazgo en costos, diferenciacion y concentracion, ratificando su aplicabilidad a pe quefias
y grandes empresas, donde la capacidad en la implementacién de estrategias generan ventaja
competitiva, donde laestrategia con el liderazgo por costos es defensiva al ingreso de nuevos
competidores, la estrategia por diferenciacion posibilita mantenerse en el mercado evitando
ser imitada, laestrategia por nicho o de concentracion a empresas especializadas en un sector

0 producto.

Por otro lado, sobre la problemética del agua, Diaz (2019), indica que el agua, es un
recurso natural que cobra mucha importancia en todo el mundo, donde el agua dulce
representa solo el 3% y de ello el 1 % sdlo es accesible para consumo humano, por lo que
en muchos paises se presenta el estrés hidrico, siendo criticos en algunas épocas del afio,
volviéndose el agua hoy en dia muy valioso. Asimismo, Guerrero-Valdebenito et al. (2018),
consideran que tras evidencias empiricas, el agua aparte de ser un elemento vital, es un bien
escaso, necesario para la preservacién de los ecosistemas, e insumo indispensable para los
sistemas de produccion, lo que condiciona su desarrollo, por lo que no es de extrafiar que en
la produccion capitalista se centre en un interés mercantil, de disputa y tension por la
demanda de agua dulce e hidricos a nivel mundial, que se va incrementando tras aumentar

la poblacidon y tras el cambio climatico.

A nivel de Latinoamérica, Benites et al. (2020) consideran que la competitividad de

estos paises se hallan en un lento desarrollo respecto a las economias de otros paises mas

2



modernas, teniendo dificultades en el desarrollo de la innovacién tecnoldgica de
infraestructura y capital intelectual. Asimismo, Avila-Garcia (2016) considera que en
Latinoamérica se ha dado el proceso de neoliberalizacién dela gua y de la naturaleza,
despojando a los indigenas y campesinos de sus territorios, provocando la conflictividad
socioambiental, con el Estado como impulsor central y facilitador, conjuntamente con los
actores privados, que propiciaron las privatizaciones a través de mecanismos que en algunos
casos eran ilegales, provocando la organizacion de movimientos sociales de demanda de

justicia, en la defensa de su territorio y agua.

Sobre las industrias, Rios-Badilla et al. (2022) sostienen que la forma como se
gestiona el recurso hidrico repercute en los beneficios y utilidades de la empresa, lo que
posibilita el acceso de la empresa a los fondos verdes, y que el cambio climatico, la
expansion agricola y una poblacion creciente, ha agudizado el problema global de que el
sector empresarial sea el causante de su baja disponibilidad, siendo de necesidad que las
empresas utilicen eficientemente el agua, generando indicadores para su control y con ello
hacer frente a tales desafios en el futuro. Por otro lado, Galeano (2020), considera que uno
de los sectores que contaminan mas el agua es la industria alimentaria, afectando a los
ecosistemas; por lo que las industrias optan por implementar planes para usar eficiente el
agua en sus instalaciones, que con conceptos de economia circular y las estrategias para una

produccion limpia, ayudan a reducir la huella hidrica del sector.

Sobre la empresa donde se realizd la investigacion, la empresa Naltech S.A.C., ensu
proceso de produccién de alimentos para acuicultura y animales domésticos, utiliza vapor
directo e indirecto para la desinfeccion y en sus diferentes unidades de proceso, siendo
generado en equipos cominmente llamados calderas. Donde la empresa cuenta con dos

calderas marca Cleaver Brooks de 250 y 300 BHP, donde se alimenta agua tratada para el



cuidado de los equipos, y que a través de la quema de combustible (GLP) se convierte en
estado gaseoso, cominmente [lamado vapor, el cual es utilizado como medio de transporte
de energia térmica para su uso en los diferentes puntos requeridos en la empresa. Donde la
calidad del agua es importante al alimentarse a lacaldera, el cual al contener solidos solubles,
estas se van acumulando en su interior tras la evaporacion del agua, por lo que se le purga
regularmente, manteniendo los sélidos totales disueltos por debajo del limite del estandar
establecido para cuidar el equipo y calidad del vapor, cuan mas baja es la calidad del agua
de alimentacion (mayor solidos totales disueltos), se generaran mayor cantidad de purgas en
las calderas, y estas cuando mayor sean, no solo seran mayores los costos por mayor
consumo de combustibles e insumos de tratamiento interno del agua de las calderas, sino

también una mayor demanda de agua tratada y los costos que ellarepresenta.

Constituyendo por ello, una estrategia de gestion del agua en la empresa, la mejora
de la gestion desde el abastecimiento del agua, su tratamiento y generacion de vapor; en este
aspecto, el sistema de dsmosis inversa representa una alternativa importante para tratar el
agua a alimentar a las calderas, el cual produce bajos contenidos de Solidos Totales

Disueltos, reduciendo los costos operacionales en las calderas.

En ese sentido, con objeto de reducir los costos operacionales en la empresa Naltech
S.A.C,, serealizo el estudio que permitié conocer el efecto que tiene la gestion del agua en
la empresa, el cual representa un componente importante en el costo de alimentacion a las
calderas para la generacion de vapor, estudiando el efecto que tiene sobre los costos de

operacién de laempresa y con ello lograr la mejora de su competitividad.



1.2
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1.2.2

1.3

1.3.1

1.3.2

Formulacion del problema

Problema general

- ¢En qué medida la gestion del agua para calderas afecta los costos de operacion

de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023?

Problemas especificos

- ¢Cudl es el efecto de la gestion del agua para calderas en el costo de materiales
de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023?

- ¢De qué manera la gestion del agua para calderas afecta los costos de mano de
obra de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023?

- ¢Como la gestion del agua para calderas afecta los costos de fabricacion de la

empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

- Determinar el efecto de la gestion del agua para calderas en los costos de

operacién de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Obijetivos especificos

- Conocer el efecto de la gestion del agua para calderas en el costo de materiales
de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- Establecer el efecto de la gestion del agua para calderas en los costos de mano
de obra de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- Determinar el efecto de la gestion del agua para calderas en los costos de

fabricacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.



1.4 Justificacion de la investigacion

La investigacion es importante y relevante, porque en toda empresa industrial la
gestion del agua para calderas y su efecto en los costos de operacion se logra con el
compromiso de laempresa. En ese sentido, para que se obtengan resultados favorables en el
calculo de los costos de operacion, se precisa que la Empresa opere eficientemente con las
areas de tratamiento de aguas para calderasy en la generacion de vapor hacia fabrica; para
ello, es preciso medir la calidad del agua en las calderas mediante analisis de laboratorio y
de esta forma saber como se encuentran y si se estan controlando los parametros establecido
por el ASME. Por otro lado, siendo uno de los principales problemas los costos de operacién,
también se fue necesario evaluar el nivel del tratamiento que se realiza en el agua por los
trabajadores de la empresa, desde su extraccion, tratamiento del agua y la generacion de
vapor en las calderas; evidenciando el grado gestion del tratamiento del agua con lafinalidad

de evitar incrustaciones y corrosiones dentro del sistema de generacion de vapor.

Asimismo, el estudio es pertinente, porque se evalian los costos en el tratamiento
del agua antes del ingreso a la caldera, con lainstalacion de nuevas tecnologias a los equipos
de ablandadores como lo es la dsmosis inversa, con la finalidad de eliminar la dureza
producida por el Calcio y Magnesio, a lavez se evalto los costos del tratamiento interno por
medio de antiincrustantes y anticorrosivos, y por ultimo la recuperacion del condensado

producido por medio de la utilizacion del vapor.

Con el estudio, el impacto es directo en la empresa Naltech S.A.C., al realizarse la
mejora de gestion de agua para calderas y analizando sus efecto en los costos de operacién
de la empresa, considerando que en una institucion su personal es clave y que ante la
situacion en que se vive del ahorro del agua, en ese sentido estudios de mejora se hacen

necesario para contribuir con el desarrollo sostenible en el Perd.



15 Delimitacién del estudio

Delimitacion espacial

Lugar : Antigua Panamericana Norte, 15160
Distrito : Vegueta.

Provincia : Huaura.

Departamento : Lima.

Regidn : Lima Provincias.

Delimitacion temporal

Estudio realizado en diciembre del 2023.

Figura 1

Ubicacion de Naltech S.A.C.

Nota. Recuperado de Google Maps (s.f.).



Delimitacién teérica

El dominio tedrico de la investigacion, abarca areas del conocimiento:

Gestion del agua para calderas. Delimitandose a la instalacion de un nuevo
sistema de tratamiento adicional por 6smosis inversa.

Costos de operacion. Si bien, los costos mensuales de una empresa deben
considerar diversos aspectos de toda la organizacion, y teniéndose la experiencia
en el sector, se tomo los elementos de los costos de operacion, conformados por:
1) Materiales, 2) Mano de obray 3) Costos de Fabricacién, sélo para la linea de
agua para calderas, considerando que los costos en otras areas y dependencias se
mantienen invariables, siendo por ello suficiente estos costos para demostrar la
viabilidad o no de la instalacion del sistema de ésmosis inversa y el efecto que

produce esta en los costos de operacion.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentesde la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Rios-Badilla et al. (2022), en su estudio realizaron una revision de conceptos como
la huella de agua que se dan en las industrias; reflexionando sobre la importancia que tiene
la gestion del agua en el desarrollo sostenible, y a la vez lo Gtil que resulta contar con
indicadores para esta gestion en la toma de decisiones estratégicas empresariales, con
responsabilidad social empresarial como promotor de la competitividad; entre sus
conclusiones indican que la gestion del agua debe iniciarse con la implementacion de
buenas practicas ambientales y la gestion circular del agua, seguido de la aplicacion de
estrategias que consideran como indicador a la huella de agua y posteriormente considerar
a la gestion con responsabilidad ética ante las normas; donde la competitividad en las
organizaciones debe sumar el modelo productivo extractivo y utilitarista, con el modelo
de consumo y produccién que sean sostenibles en lo econdémico y social, con el manejo

racional de recursos naturales.

Bouchet (2020), Universidad Siglo 21, Argentina, en su estudio tras detectar
problemas internos en la empresa AJ & JA Redolfi S.R.L. que afectaban su ventaja
competitiva, lo que les impedia generar mayores rentabilidades, se propuso implementar un

plan estratégico en base al liderazgo en costos, tras detectar deficiencias en los controles de



depdsitos, ausencia en la capacitacion del personal, sistemas de informacidn, entre otros; las
cuales afectaban las actividades de la empresa, ocasionando el incremento de los costos
operacionales, reduccion en la satisfaccion de los clientes, reduccién de ingresos por las
pérdidas de mercaderias y demoras en las entregas de los productos; lo que le llevd a
establecer planes de accidn en la empresa, dirigidos hacia la automatizacion de sus procesos
internos, asimismo en el sector de fuerza de ventas, acompafiandolas con capacitaciones al
personal para el incremento de la productividad, propiciando en la empresa la reduccion de
sus debilidades y aprovechando sus fortalezas, permitiendo con ello reducir sus costos
operacionales y lograr el proposito de incrementar en 2% su rentabilidad, en el periodo de

agosto 2020 a diciembre 2021.

Galeano (2020), Universidad de Antioquia, Colombia, en su investigacion realizado
en las industrias de procesamiento de alimentos sobre la gestion de recursos hidricos como
estrategia empresarial para reducir la huella hidrica; compilando, revisando informaciones
de diferentes estrategias e inspeccionando casos de éxitos en este tipo de industrias; lo que
le permitio hallar estrategias habitualmente aplicadas en las industrias de procesamiento,
como el cambio de tecnologias obsoletas, la reduccién de pérdidas, el retiso y recirculacion
del agua, las capacitaciones a los trabajadores, el uso de dispositivos ahorradores, entre
otros; lo que permite a las empresas puedan adoptar medidas para alcanzar los ODS y con
ello el fortalecimiento de su area ambiental, reduciendo sus costos y mejorando su

competitividad empresarial.

Diaz (2019), en su investigacién, que aborda la gestion de pérdidas del agua en
Colombia, indica que un bajo porcentaje de agua dulce es accesible para el consumo
humano, considerando que los paises deben establecer politicas publicas y los mecanismos

para su control; afirmando que en Colombia se promociona y establecen politicas para
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controlar el recurso hidrico, con un manejo y uso eficiente del agua a pesar de que no es
escaso; entre sus conclusiones, considera cinco pasos como minimo hacia la gestion y
eficiencia del recurso, entre ellas el fomento de una cultura ciudadana que esté orientada a
su ahorro y a su uso eficiente por el valor que este representa, manifestando que en el pais,
queda mucho por mejorar para reducir sus pérdidas y usar eficientemente el recurso, hacia
una buena administracion de éste, que garantice su disponibilidad para que las futuras

generaciones cuenten con un suministro de agua potable.

Gomez (2018), en su articulo de investigacion sobre gestidn estratégica de costos
como una herramienta de competitividad, tras considerar que en un contexto cada vez mas
complejo en el mundo, motiva a que las empresas sean competitivas para su permanencia
en el mercado, por lo que estudié como la gestion estratégica de costos posibilitauna mayor
competitividad en las empresas, requiriéndose para ello un cambio de paradigma, de una
manera diferente de visualizar los costos basados en Porter (1993) para competitividad y el
de Shank John (1995) para la gestién estratégica de costos; tras analizar algunas
investigaciones colombianas, detectd la aun poca importancia dado a los costos en el manejo
de la estrategia de competencia hacia el posicionamiento y mantencion de las empresas en
el mercado, con manejos aun de costos dentro de la contabilidad tradicional,
despreocupandose su valor para la sostenibilidad empresarial bajo los criterios de
competitividad; por lo que instd a estas organizaciones y a las PYMES para que orienten sus
actividades hacia un cambio de paradigma, como principales fuentes de generacion de

empleos y el bienestar social.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Cueva y Rosado (2022), Universidad César Vallejo, evaluaron el efecto de

implementar un programa de mantenimiento para un sistema de bombeo en la mejora de su
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disponibilidad y confiabilidad en una empresa, realizando el diagnostico inicial del sistema
de bombeo, analisis de criticidad de los equipos, entre otros objetivos secundarios.
concluyendo que con el diagnostico encontré que se poseia un 74,53 % en el indice de
disponibilidad y 98,29 % en el indice de confiabilidad, y que tras implementar el plan de
mantenimiento para el grupo de bombas basado en el Analisis Causa Raiz, se logro
beneficios econdmicos tras reducir las horas perdidas y los costos de mantenimiento,

retornando la inversion en 8 meses.

Parodi (2022), Universidad César Vallejo, estudié en una empresa, proponiéndose
a determinar el nivel de gestion empresarial de la EPS Moyobamba S.A. en 2021, y su
relacién con la calidad de servicio. Concluye para el nivel de gestion empresarial como
bueno 24 %, regular 45 % y malo 31 %; a su vez, reporta los niveles de gestién empresarial
en sus dimensiones planificacion (bueno 23 %, regular 43 % y malo 34 %), organizacidn
(bueno 28 %, regular 34 % y malo 38 %), direccion (bueno 28 %, regular 38 % y malo 34
%) y control (bueno 23 %, regular 41 % y malo 36 %); por otro lado, reporta que el nivel
de calidad en el servicio es bueno 28 %, regular 41 % y malo 31 %; afirmando en su
conclusion que con p-valor 0,000 y coeficiente Rho de Spearman 0,997 la presencia de
una relacion positiva y significativa alta de la gestion empresarial con la calidad de servicio

de agua en la empresa.

Moreno y Carhuancho (2021), en su estudio analizaron los costos en una empresa
de la ciudad de Lima, considerando que la gran mayoria de empresas, no tienen
estructurado sus costos y un eficiente control de inventario, necesarios para no perder el
mercado, a consecuencia de competidores que ofertan productos similares a costos mas
bajos y con la misma calidad; por lo que estudié la estructura de costos de produccién en

la empresa; 1) materia prima, 2) mano de obra y 3) costos de fabricacion, para la mejora
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de la asignacion de costos del producto, y con ello sincerar sus precios y mejora de la
competitividad en el ambito nacional e internacional; evidenciando inicialmente en la
empresa la inexistencia de una estructura de costos, 1o que provocaba un mayor consumo
de materiales segun lo requerido por produccion, logrando establecer una estructura de
costos de produccion, favoreciendo el sinceramiento de sus precios, las decisiones y

proyecciones de la empresa al futuro.

De laCruz (2020), en su articulo de investigacion analizd la relacidn existente entre
la optimizacion de la gestion empresarial y la rentabilidad de EMAPA Carete S. A,
afirmando que con la optimizacién de la gestion de cobranzas, comprob6 que a mayor
recaudacion se genera un mayor beneficio bruto el cual incrementa el total activo de la
empresa, con valores favorables en el indice de rentabilidad sobre el activo; respecto a la
optimizacion de la gestion financiera logr6 un mayor posicionamiento en la liquidez,
conllevando a la mejora de la rentabilidad sobre el patrimonio y financiera de la empresa.
Con ello, llegd a concluir la existencia de un nivel alto de correlacién entre las dos
variables, al demostrar una relacion directa de la optimizacion de la gestion empresarial,
tanto en sus componentes de gestion comercial, contable y financiera con la rentabilidad

economica de la empresa.

Arellanoy Lindao (2019), en su investigacion estudiaron cémo la gestion y la calidad
del agua potable afectan el consumo de agua embotellada, realizando el estudio en 11
ciudades de Ecuador, estudiando las correlaciones de la calidad del agua potable con la
gestion de las empresas comercializadoras, asi como el efecto que tiene en el consumo de
agua embotellada, evaluando el cumplimiento de parametros de color, p, turbiedad, cloro
residual, solidos totales disueltos y coliformes, a través del indice de gestiéon y de calidad

del agua potable (Ingecap), evaluando la calidad del agua de la red publica por reportes de
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los usuarios sobre los parametros organolépticos olor, color, sabor y presencia de tierra;
logrando establecer una relacion significativa de las percepciones organolépticas de los
usuarios y el “Ingecap”; afirmando en sus conclusiones que la gestion del agua potable
representa el principal factor que influye en su calidad y en consecuencia en el consumo de
agua embotellada, refiriéndose como gestion a los andlisis periodicos de su calidad y
provisionamiento continuo que brindan las empresas publicas a los usuarios; que por una
gestion deficiente en cantidad y calidad crea mayor desconfianza e insatisfaccion de los

usuarios, lo que conlleva al consumo de agua embotellada

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Gestién del agua para calderas

La Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC, s.f.), considera a la gestion del agua
para calderas como el conjunto de actividades hacia el uso sostenible y adecuado del recurso,

siendo sus directrices fundamentales en su gestion: lareduccion, reutilizacion y reciclaje.

2.2.1.1. Tratamiento del agua para calderas

a) Intercambio ionico

Columna de intercambio cinco

De acuerdo a Vergara (1984), los materiales de construccién que se usan en
columnas cilindricas de intercambio i6nico son generalmente metalicos o plasticos,

existiendo factores que condicionan su disefio, como las mostradas en la Figura 2.
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Figura 2

Factores para el disefio de equipos de intercambio ionico.
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Nota. Adaptado de Vergara (1984).

Etapas de operacion

Parael caso de los equipos ablandadores utilizados paratratar el agua que se alimenta
preferentemente a las calderas de bajas presiones, Vergara (1984) hace indicaciones de las

cuatro etapas que se efectian durante el ciclo de intercambiador idnico, como se detallaen

la Figura 3.
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Figura 3

Etapas en la operacion de equipos de intercambio ionico.

Nota. Adaptado de Vergara (1984).

Ablandadores

Adicionalmente a lo sefalado, se describe a continuacion dos de las cuatro

operaciones realizadas en los equipos ablandadores:

- Ablandamiento de agua

De Dardel (2019) indica que el cation de Na* que contiene la resina ciclo sodio, se
intercambian con los cationes de Ca*? y Mg que contiene el agua, cominmente
denominada agua dura, obteniendo tras el intercambio agua blanda, mediante el siguiente

mecanismo de reaccion:
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2 RNa + Ca*2 —=R,Ca + 2 Na*

Y cuya representacion se indica en la Figura 4.

Figura 4

Representacion del proceso de intercambio ionico en la resina.

Nota. Recuperado de De Dardel (2019).

- Regeneracion de un ablandador

Al respecto, De Dardel (2019) muestra el proceso inverso, donde en la regeneracion
los cationes de Ca*? y Mg*? se sustituyen con los cationes de Na* disponible tras aplicarse
una solucion de salmuera al 10 % de cloruro de sodio (NaCl), mediante el mecanismo de

reaccion siguiente:
R.Ca + 2 NaCl —2 RNa + CaCl,

b) Osmosis inversa

Sobre la situacién en que se usa la 6smosis inversa, Cid (2012) indica que a
concentraciones mayores a 1,5 g/L en el contenido salino, se hace mas costoso la

desmineralizacion del agua debido a los elevados consumos de los regenerantes en cada
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ciclo de operacién, siendo preferible utilizar en estos casos la 6smosis inversa, lo que logra
eliminar por el uso de membranas semipermeables entre un 90 a 95 % de estas sales, sin
utilizacién de algun regenerante y manteniendo la temperatura del agua a la salida del

tratamiento.

Vergara (1984), ya indicaba su uso para desalinizar el agua de mar y aguas de otras
fuentes con cargas organicas e inorganicas importantes, se extiende rapidamente su uso por
su gran versatilidad, bajos costos del equipo y por el rendimiento obtenido del agua
permeada por volumen de agua alimentado, obtenida por la separacion de los compuestos

de la solucidn por la presién a que estad sometida una membrana semi permeable.

2.2.1.2.Corrientes de proceso en las calderas

a) Agua de alimentacion

Spirax Sarco (1999), sobre el agua de alimentacion indica que es necesario
minimizar las pérdidas energéticas que ocurren en los tanques de almacenamiento de agua
condensada obtenida tras la condensacion del vapor, lo que permite reducir el afiadido de
agua frescaal proceso, produciéndose mayores pérdidas de energia por la superficie del agua
caliente y por bajo aislamiento de los depositos, en ese sentido la aplicacion de mantas
flotantes y el aislamiento adecuado de los tanques de almacenamiento evitan que se pierda

calor apreciablemente.

A su vez, la Agencia Andaluza de Energia (2011) indica que se instala
economizadores en los ductos de chimenea de gases de combustion calientes para recuperar
la energia térmica residual que ain poseen estos gases provenientes del hogar de las calderas
y con ello lograr elevar la temperatura del agua alimentada a las calderas y reducir el

consumo de combustible.
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b) Aire de combustion

Sobre el aire suministrado a las calderas, la Agencia Andaluza de Energia (2011),
indica que habitualmente se instalan recuperadores en la linea o ducto de alimentacion del
aire desde el exterior al hogar de la caldera, con objeto de calentarla con los gases de
combustién aun calientes provenientes del hogar de la caldera antes de su evacuacion al

exterior por la chimenea, la que reduce el gasto en combustible, mejorando su eficiencia.

¢) Combustible

Sobre el uso de combustibles en las calderas, Spirax Sarco (1999) indica la
importancia que posee la instalacion de un quemador de combustible, que permita dosificar

correctamente la proporciénde aire y combustible adecuada.

Adicionalmente, la Agencia Andaluza de Energia (2011) considera muy importante
controlar la combustion en la caldera, liberando el maximo de energia posible desde el
combustible, siendo deseable que se desarrolle la combustion completa, manteniendo
adecuadamente un exceso de aire que garantice el minimo tedrico para lograr la combustidn
completa, y con elloreduciral minimo laenergia perdidaen los gases de chimenea, debiendo

controlarse su exceso el cual provocaria pérdidas energéticas en los gases de combustion.

d) Gasesde chimenea

De importancia en la eficiencia de una caldera, al respecto Spirax Sarco (1999),
indica que esaqui donde se presenta lamayor pérdida de energia, por lo que debe controlarse
que los tubos en el hogar de la caldera estén limpios, y ademas que el exceso de aire sea
controlado eficientemente, manteniendo controlado el exceso de aire, lo que posibilitaraen

los gases de chimenea una reduccion en la energia calorifica perdida, un diéxido de carbono
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elevada y pequefia cantidad de oxigeno residual; por lo que la temperatura, la medida de

estos gases presentes, permite cuantificar las pérdidas de energia en los gases de chimenea.

e) Vapor generado

Armstrong (1998) indica que es el resultado de afiadir energia calorifica a través de
la qguema de un combustible, logrando evaporar el agua que contiene la caldera al alcanzar
su temperatura de ebullicion a la presion de trabajo de la caldera, manteniéndose su
temperatura constante mientras aun se produzca evaporacion y se mantenga constante su
presion; el vapor generado frecuentemente se utiliza para transportar energia calorifica a
otro lugares donde se le requiera, pudiendo ser usado como vapor directo o vapor de

calefaccion en diferentes partes del proceso.

Adicionalmente, Spirax Sarco (1999) sostiene que si la demanda de vapor de la
caldera se mantiene estable, la calidad del vapor se aproxima de 96 % a 99 %, pudiendo
afectarse por los cambios repentinos de carga, produciendo vapores himedos que traeria

inconvenientes para su uso en el proceso fabril.

f) Purga de caldera

Se realiza por el incremento de los sdlidos en el interior de la caldera, la Agencia
Andaluza de Energia (2011) indica que laalimentacion de agua a la caldera contiene Soélidos
Totales Disueltos, y que se va acumulando por el proceso de evaporacion, por lo que se debe
purgar para reducirlo y mantenerlo dentro de los margenes al igual que los sélidos en
suspension, evitando asi la precipitacion de los solidos en las paredes internas de los tubos,
la cual reduciria la transferencia de calor, reduciendo su eficiencia; debe controlarse para
que la evacuacion sea minima para evitar las pérdidas de energia y el costo que involucra en

reponer el agua en su tratamiento, calentamiento y bombeo ante un exceso de purga.
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Asimismo, Spirax Sarco (1999) indica que en todas las calderas se realiza las purgas
de fondo periédicamente, en vista que puede presentarse laacumulacién de lodos en el fondo

hasta niveles peligrosos en la caldera.

Por otro lado, sobre el vapor flash, Armstrong (1998) indica que los fluidos calientes
gue se encuentran presurizados, al pasara un ambiente de menor presiontienden a liberar el
excedente de energia que disponen en forma de vapor, conocido como vapor flash o vapor

secundario, pudiendo aprovecharse en otras unidades para no desperdiciar tal energia.

2.2.2 Costos de operacion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn
(FAO, s.f.) sostienen que los costos de operacion también se les llama costos de produccion,
representando los gastos requeridos para que opere un proyecto, una linea de proceso o un
equipo; en las empresas estandar el beneficio bruto representa la diferencia del ingreso y los

costos de produccion.

En ese sentido, los costos de produccion, segin Flores (2006) son “Aquellos que
estan integrados por tres elementos: Materia prima, salariosdirectos y cargos indirectos de

fabricacion, aplicables a empresas industriales de transformacion” (p. 18).

En laFigura 5, se detalla la ubicacion de este tipo de costos por su funcion de origen.
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Figura 5

Costos por la funcion en la que se originan

1.1 Costos de materia prima

12 Costos de mano de obra

1.3 Gastos de Fabricacion

Por la funcion en la que se originan

Nota. Adaptado de Flores (2006, p, 21).

2.2.2.1 Elementos del costo industrial
a) Materias primas

Para la satisfaccion de las necesidades, se tiene a la naturaleza como fuente de
provisionamiento de todos los elementos requeridos, y en ese sentido las materias primas
constituyen la base de los productos industriales, integrandola y presentando al final
diferentes cualidades en el producto; en este rubro se consideran a todos aquellos bienes que

permiten producir determinados productos semielaborados o terminados (Giraldo, 2006).

Materiales directos

Llamadas también materias primas esenciales, y constituyen labase en lafabricacion

de los productos, sin ella no es posible su fabricacion, por lo que constituye el material
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principal que forma parte de los productos elaborados en una empresa, y que sinellano seria
posible su produccion, siendo a la vez es directo porgue su consumo puede identificarse e

individualizarse con precision (Giraldo, 2006).

b) Mano de obra

Es el costo de remuneracion del trabajo humano por el esfuerzo realizado en
transformar la materia prima, por lo que su costo se le identifica en el producto elaborado

(Giraldo, 2006).

Mano de obra directa

También llamada salarios, aplicado de manera directa al producto a elaborar y
representa el trabajo fisico, y que al estar en relaciéon directa a la materia prima

transformandola se le conoce como mano de obra directa (Giraldo, 2006).

c) Gastos de fabricacion

En general, también se le conoce como costos indirectos, y se consideran a aquellos
costos de apoyo en el proceso productivo, que intervienen indirectamente en €l, no siendo
posible identificarlos de manera directa a las unidades de producto, y representa a todos los
gastos que se originan en la actividad fabril, por 1o que son aquellos costos que no sean
materia prima y mano de obra directas; constituyendo por ello, a los materiales y mano de

obra indirectas (Giraldo, 2006).

Materiales indirectos

También se les llama materias primas auxiliares o complementarias, su importancia

es secundaria al elaborarse el producto, representa a todos los suministros necesarios para la
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produccion, siendo antiecondémico su individualizacién en el producto elaborado, por lo que

se le aplica el prorrateo para el reparto y distribucién de sus costos (Giraldo, 2006).

Mano de obra indirecta

Llamado también sueldos, y representa el costo de remuneracion que origina el
trabajo intelectual en toda la planta y que no es posible atribuirse especificamente a un
proceso o producto determinado, laboran en la empresa sin intervencion directa con la
fabricacion del producto, y como el caso anterior no es posible asignarlos con precisiona la

unidad producida, por lo que se le realiza los prorrateos de manera indirecta (Giraldo, 2006).

Otros gastos indirectos

Segun Giraldo (2006), se tiene otros gastos de fabricacion, diferentes a los materiales
y mano de obra indirectas, que se generan en la planta de produccion, entre ellos a los
sueldos, administrativos, alquileres, fuerza motriz, luz, seguros, impuestos, calefaccion,

herramientas, gastos, combustibles, lubricantes, limpieza y otros.

2.3 Bases filosoficas

Considerando que la disponibilidad del agua dulce va disminuyendo en diferentes
lugares de nuestro planeta, y que en algunos paises se ve bastante agudizada, se ha
considerado en ese sentido las afirmaciones del Ministerio del Ambiente (2009) sobre la
ecoeficiencia, quien indica: “La ecoeficiencia es una filosofia administrativa que impulsa a
las empresas a buscar mejoras ambientales, paralelamente con los beneficios econdémicos.
Se enfoca en las oportunidades de negocios, y permite a las empresas ser mas responsables

ambientalmente y mas rentables” (p. 2).
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Por otro lado, otro problema que se esta dando en la actualidad es la privatizacion de
recursos, entre ellos el agua, asi como lo manifestaba Avila-Garcia (2016) al indicar que
cobra relevancia la ecologia politica, como un campo de analisis de la problematica
ambiental en el campo social y politico, asociada a la mundializacién capitalista,
manifestado por las privatizaciones de los recursos naturales estratégicos, afectacion de

bienes comunes y la devastacion del medio ambiente.

2.4 Definicion de términos basicos

Agua blanda

Camacho y Ariosa (2000) define: “Agua libre de sales de calcioy magnesio” (p. 19).

Caldera

Spirax Sarco (1999) define:

Las calderas son la parte mas importante del circuito de vapor, después de todo, es
donde se crea el vapor. Una caldera puede definirse como un recipiente en el que se
transfiere laenergia de calorifica de un combustible a un liquido. En el caso de vapor
saturado, la caldera proporciona también energia calorifica para producir un cambio

de la fase de liquido a vapor. (p. 3)

Condensado

Armstrong (1998) define:

El condensado es un producto secundario de la transferencia de calor en un sistema

de vapor. Se forma en el sistema de distribucion debido a la inevitable existencia de

25



radiacion. También se forma en equipos de calentamiento y de proceso debido a la

transferencia de calor del vapor a la substancia que se desea calentar. (p. 6)

Conservacion

Camacho y Ariosa (2000) define:

Manejo del uso, por parte de los seres humanos de organismos o ecosistemas con el
proposito de garantizar su sostenibilidad. Incluye, ademéas, el uso controlado
sostenible, la proteccién, el mantenimiento, el restablecimiento y el incremento de

las poblaciones, los ecosistemas y todos los recursos. (pp. 28, 29)

Filtracion

Camacho y Ariosa (2000) define: “Proceso en el que se opera la separacion de

sustancias en diferentes estados de agregacion” (p. 39).

Vapor de agua

Armstrong (1998) define “Vapor es un gas invisible que se genera cuando se le anade

energia calorificaal agua en una caldera” (p. 6).

Vapor flash

Armstrong (1998) “Cuando se tiene condensado caliente o agua hirviendo, presurizados,

y se liberaa una presionmas baja, parte de esos liquidos se vuelvena evaporar” (p. 5).
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2.5  Hipotesis de investigacion

2.5.1 Hipbtesis general

- La gestion del agua para calderas reduce significativamente los costos de

operacion de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

2.5.2 Hipotesis especificas

- La gestion del agua para calderas reduce significativamente el costo de
materiales de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- La gestion del agua para calderas produce cambios significativos en el costo de
mano de obra de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- La gestion del agua para calderas aumenta significativamente el costo de

fabricacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023

2.6 Operacionalizacion de las variables

Naupas et al. (2018) consideran como un procedimiento légico a la
operacionalizacion de variables, mediante el cual se transforman y descomponen las
variables tedricas en otras intermedias, empiricas o indicadores, hasta elaborar los reactivos

de acuerdo a los indicadores considerados. En ese sentido, se elaboré la Tabla 1.

27



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Subdimensiones Indicadores Valor final Escala
pe
Balance mensual de Flujo de corrientes de proceso m? e Razbn
agua en todo el sistema
1.1 Gestion del
AEC (s.f), “la gestion del agua es aguapara Sistema de extraccion y Descripcién e Nominal
aquel conjunto de actividades que se calderas Componentes filtracion de agua.
llevan a cabo para hacer un uso solo con principales  con el Sistema de ablandamiento. Descripcion ¢ Nominal
Vi sostenible y adecuado de este  Se realiza inicialmente el sistema de sistema de tratamiento Tratamiento externo. Descripcion e Nominal
recurso. Las directrices  diagnostico, y conello la ablandamie con ablandadores Sistema de generacion de Descripcion e Nominal
Variable fundamentales de la gestion delagua  posterior nto vapor
- - son las siguientes: Reduccién, implementacion del
independiente e o, . . :
Reutilizacion y Reciclaje” (parr. 2).  sistema de  6smosis
Sobre la caldera Spirax Sarco (1999) inversa para mejorar la
“(...) recipiente en el que se gestion del agua en la Balance mensual de Flujo de corrientes de proceso m e Razén
1 Gestion del transfiere la energia de,ca_lorlflca de empresa,  desde el 5 agua en todo el sistema
Aquapara un combustible a un liquido. En el  abastecimiento, 1.2 Gestion del
Ca%delgs caso de vapor saturado, la caldera tratamiento y generacion aguapara
proporciona tamblé_n energ_ia del vapor. calderas Sistema de extraccion vy Descripcion e Nominal
calorifica para producir un cambio con la Componentes filtracion de agua
de'la fase de liquido a vapor” (p. 3). mple&nenta principales  con el Sistema de ablandamiento. Descripcion  Nominal
f’)lson:os?s sistema de tratamiento Sistema de 6smosis inversa. Descripcion e Nominal
inversa con 0SMosIs Inversa Tratamiento externo. Descripcion  Nominal
Sistema de generacion de Descripcion o Nominal
2 vapor
El costo de operacion se Insumos Costo de insumos uUss$ * Razon
mide de acuerdoa los e Razdn
- ; Agua Costo del agua Us!
V2 materiales, mano de obra 1.1 Materiales VeiJ or Costo de vag or USi * Razon
Seguln la FAO (s f.) indica que“(...) y costos de fabricacion G P bustibl Costod P bustibl e Razén
Variable son los gastos necesarios para que fluctuaron antesy omoustible 0sto de combustible
- mantener un proyecto, linea de después de la e Razén
dependiente procesamiento o un equipo en  implementada la gestion 12 '\O/Il?rgo de Personal Costo de mano de obra Uss.
3. Costos de funcionamiento.” (parr 1). d:llsgjg#;glelzztr%asrlsl
Operacion inversa para la Mantenimiento Costos de mantenimiento Us$ * Razgn
generacién de vaporen -5 Costps de Energia Eléctrica Costo de energia eléctrica uss * Razon
Fabricacion Depreciacion Costo de depreciacion uUs$ e Razon

la empresa.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun SINCIE (2021) se tiene cuatro tipos que son exhaustivos y excluyentes, al ser
clasificable en una de ellasy pudiendo ser considerado en uno de los grupos. En ese sentido

para el estudio se considera:

- Estudio observacional, debido a que la recogida de datos del efecto que tiene la
gestion del agua para calderas en los costos de operacion de Naltech S.A.C., se
realizo tal como estaba operando la empresa antes y después de instalarse el
sistema de Osmosis inversa, limitandose el investigador s6lo a recoger la
informacion en ambos momentos.

- Estudio prospectivo, en base a que el investigador tomo las mediciones del costo
de operacion antes y después de instalarse el sistema de désmosis inversa en la
empresa, por lo que representa una fuente primaria de informacion.

- Estudio longitudinal, por la naturaleza de la investigacion al realizarse la
medicion del costos de operacion de la empresa en dos momento, previo y
posterior a la gestion del agua para calderas con la instalacion del sistema de

dsmosis inversa.
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- Estudio analitico, al ser posible la aplicacion de un analisis estadistico de los
costos de operacion valorizados antes y después de la gestion del agua para

calderas al instalarse el sistema de 6smosis inversa.

Asimismo, Vara (2015) indica que una investigacion puede ser basica o aplicada,
dependiendo de la creatividad del investigador y que actualmente estas presentan un mayor
valor si solucionan problemas y a la vez suman al conocimiento cientifico, siendo por ello
que en las investigaciones aplicadas se identifica el problema y de acuerdo al contexto en
particular, se utiliza o aplica la solucion mas adecuada.

En base aello, la investigacion es aplicada porque contempla la utilizacion de nuevas

tecnologia como el sistema de dsmosis inversa para incrementar el ingreso empresarial

3.1.2 Nivel de investigacion

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) consideran que del alcance del estudio
dependera el disefio de la investigacidn, teniéndose cuatro niveles de investigacion, siendo
el de mayor nivel los estudios de nivel explicativo, como aquellos que a aparte de describir
los fendbmenos o variables, responden a las causas, explicando por qué la ocurrencia de un

fenémeno y en las condiciones en la que se manifiesta.

En ese sentido, la investigacion presenta un nivel explicativo, por el hecho que se
estudio el efecto de la gestion del agua con la instalacion del sistema de ésmosis inversa en

los costos de produccion, con un analisis pre test y post test.

3.1.3 Enfoque de investigacion

Para Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) se tiene tres enfoques: el cualitativo,

cuantitativo y mixto, donde el enfoque mixto entrelaza y mezcla a las dos anteriores en un
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solo estudio. Por ello, la investigacidn corresponde a un enfoque mixto, donde el enfoque
cualitativo se aplica en la descripcién del sistema de dsmosis inversa que constituye la
gestion del agua para las calderas y el enfoque cuantitativo al contabilizar los costos de
materiales, mano de obra y costos de fabricacion antes y tras la instalacion del sistema de
6smosis inversa, datos recabados de la empresa que posibilita el procesamiento estadistico

para el contraste de las hipotesis planteadas.

3.1.4 Disefio de investigacion

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) consideran que en la ruta cuantitativa, se
aplica los disefios para un analisis certero de las hipétesis formuladas, que dan respuesta a
las interrogantes planteadas. A su vez, Carrasco (2017) considera los estudios no
experimentales y experimentales, respecto a este Gltimo considera el disefio pre
experimental, como aquel en donde se recaba informacion previaen el pre test, previo a la
aplicacion de algin tratamiento y posterior a ello analizar los cambios producidos con la
prueba post test. Considerandose por ello para el estudio el disefio pre experimental,

mostrandose su representacion en la Figura 6, conjuntamente con sus significados.

Figura 6

Disefio de la investigacion.

G 0O X 0O

Donde G : Sistema de agua para calderas.
O1: Observacion pre test de los costos de operacion.
X: Aplicacidnde la gestion del agua con lainstalacion de 6smosis inversa.

O2: Observacion post test de los costos de operacion.
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3.2  Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Para Cordova (2017) la poblacion representa al conjunto de unidades de

investigacion, siendo necesario delimitarse espacialmente y temporalmente.

De acuerdo a ello, con lo observado en la empresa Naltech S.A.C., la poblacion
corresponde al estudio de las “Unidades de abastecimiento, tratamiento del agua y

generacion de vapor en las calderas de la empresa Naltech S.A.C. enel afio 2023”.

3.2.2 Muestra

También, Cordova (2017) considera a la muestra como una porcion de la poblacion,

que puede o no ser obtenido mediante un muestreo probabilistico.

En base a esta afirmacion, y al estudiarse al sistema del agua que abarca desde su
extraccion hasta la generacién de vapor en las calderas de la empresa, se ha considerado que
la muestra corresponde a la misma poblacion: “Unidades de abastecimiento, tratamiento del

agua y generacion de vapor en las calderas de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023

33 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas a emplear

Documental

De acuerdo a Cérdova (2017) la técnica documental se utiliza para acopiar datos de

una variable desde documentos escritos o no, que ya fueron medidos y estan disponibles.

Por tal razdn, se utiliz6 la técnica documental para recabar informacion pre test de la

empresa en lo relacionado al sistema de extraccion y filtracion de agua, sistema de
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ablandamiento, tratamiento externo y sistema de generacion de vapor; y en el post test los

datos y costos de operacion del sistema de 6smosis inversa instalado.

Observacion

También, Cordova (2017) sobre esta técnica manifiesta que se aplica cuando se

acopia los datos a través del uso de nuestros sentidos.

Técnica utilizada paracomplementar con los acopios de datos facilitados en la planta,
con mediciones propias del investigador en el diagndstico de la gestion del agua y los costos

de operacion.

3.3.2 Instrumento utilizado

- Ficha documental.
- Ficha de observacioén.

- Analizador multiparamétrico de agua.

3.3.3 Procedimiento

Se realizo el acopio de la informacién siguiendo las siguientes fases:

Fase 1. Coordinacién con la Empresa para la ejecucion del estudio.

Fase 2. Recopilar datos pre test del estudio, conformado por el sistema de extraccion
y filtracion de agua, sistema de ablandamiento, tratamiento externo y sistema de generacion

de vapor.
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Fase 3. Analizar los costos de operaciédn a lo largo de todo el sistema pre test de las
unidades de abastecimiento, tratamiento del agua y generacion de vapor en las calderas de

la empresa.

Fase 4. Analizar el sistema de ésmosis inversa instalado en la empresa.

Fase 5. Recopilar datos post test, conformado por el sistema de extraccion y filtracion
de agua, sistema de ablandamiento, tratamiento externo y sistema de generacion de vapor,

mas el sistema de 6smosis inversa instalado.

Fase 6. Analizar los costos de operaciona lo largo de todo el sistema post test de las
unidades de abastecimiento, tratamiento del agua y generacion de vapor en las calderas de

la empresa.

Fase 7. Analizar el efecto de la gestion del agua para calderas con la instalacion del

sistema de 6smosis inversa en los costos de operacion.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se procesaron los datos con ayuda una hoja de célculo, tabulandose y graficAndose

para su analisis e interpretacion.

Se trabajé a 5 % de significancia en los contrastes de hipotesis, utilizandose el
estadistico t de Student para una muestra al considerar solo las diferencias de los costos de
operacién de antes y posterior a la gestion del agua al instalarse el sistema de Gsmosis
inversa. Verificandose previamente que las diferencias de los costos en cada mes fueran
evaluadas para los cuatro meses con las mismas cantidades de generacién de vapor, y que
también cumplan con las condiciones de normalidad para garantizar la idoneidad de la

aplicacion del estadistico.

34



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1 Gestion del agua para calderas solo con sistema de ablandamiento

Previo a las mejoras en el tratamiento de aguas, se trabajaba con un sistema de
tratamiento externo a base de ablandadores, para asegurar la calidad del agua con que se
alimenta a las dos calderas que posee la empresa, en el cumplimiento de sus estandares

operativos. Resultados de balance de agua mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2

Balance mensual de agua en cuatro meses con sistema de tratamiento con ablandadores

e Agu(zzlr lclj;ente Abl%r?l\% o;?)res Deﬁ(%i%%or Agua ?T?\:/la)lderas Vapoz _lg's/lr;erado
01 3197,77 3045,50 3015,34 5032,11 4 305,60
02 3226,74 3073,09 3042,66 5077,70 4344,60
03 3152,99 3002,85 2973,11 4961,64 4 245,30
04 2897,49 2759,52 2732,19 4559,58 3901,29

Asimismo, en la Figura 7 se representa las principales operaciones en el tratamiento

del agua con el sistema de ablandamiento, indicandose en laFigura 8 los cuatro subsistemas:

1) Sistema de extraccion y filtracion de agua.
2) Sistema de ablandamiento.
3) Tratamiento externo.

4) Sistema de generacion de vapor.
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Figura 7

Balance de agua mensual con sistema de tratamiento con ablandadores
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Figura 8

Componentes principales con el sistema de tratamiento con ablandadores
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Tabla 3

Resumen de los costos de operacidn con tratamiento solo con ablandadores

N° Sistema Detalle de costos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Materiales 1937,48 1964,74 1911,06 17654
Extracciony Mano de Obra 60,16 60,16 60,16 60,16
filtracibnde agua  Costos de Fabricacion 471,32 471,48 471,09 469,75
Sub total 2468,96 2 496,38 244231 2295,31
Materiales 2556,07 2579,23 2520,27 2316,05
5 Ablandamiento Mano de Obra 120,32 120,32 120,32 120,32
Costos de Fabricacion 561,85 561,99 561,62 560,34
Sub total 3238,24 326154 3202,21 2996,71
Materiales 3026,77 3054,18 2984,23 27424
. Mano de Obra 60,16 60,16 60,16 60,16
3. Tratamiento extemno ... de Fabricacion 33,33 33,33 33,33 33,33
Sub total 3120,26 3147,67 3077,72 2835,89
Materiales 152 044,13 153421,34 149914,75 137 766,69
4, Generacionde vapor Mano de Obra_ _ 240,64 240,64 240,64 240,64
Costos de Fabricacion 1482,67 1487,7 14749 1430,54
Sub total 153767,44 155 149,68 151 630,29 139437,87
Materiales 159 564,45 161019,49 157 330,31 144 590,54
Mano de Obra 481,28 481,28 481,28 481,28
Costo total Costos de Fabricacion 2549,17 25545 2540,94 2493,96
Total 162594,9 164 055,27 160 352,53 147565,78

Como se aprecia en la Tabla 3 y Figura 9, el costo de operacion con tratamiento s6lo con ablandadores muestra un comportamiento
uniforme en los cuatro meses de evaluacion. En el analisis de los principales costos, en vista que los demas se mantienen invariables sea cual fuese

el sistema de tratamiento instalado.
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Figura 9

Costos de operacidn del sistema de tratamiento con ablandadores
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4.1.1.1 Sistema de extracciony filtracién de agua

La Tabla 4 muestra el resumen de los costos mensuales en el sistema de extraccion

y filtracion de agua, durante la evaluacion de cuatro meses, de acuerdo a lo recolectado y la

experiencia del investigador.

Tabla 4

Costo mensual del sistema de extracciény filtracion de agua

Detalle de costos

Costo mensual (US$)

N° Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Aceite de
- lubricacién
Aditivos 50,8 60,96 50,8 55,88
bomba pozo
1.  Materiales tubular
Extraccion de
Agua agua del pozo 1886,68 1903,78 1860,26 1709,52
tubular
Operador  del
Mano de Sistema de
Personal 60,16 60,16 60,16 60,16
Obra Tratamiento de
agua (12,5 %)
o Pozo  tubular,
Mantenimiento ] 311,94 311,94 311,94 311,94
tuberias y filtro
Extraccion  de
Energia
) agua con la 16,78 16,94 16,55 15,21
Costos de  Eléctrica
L bomba de pozo
Fabricacion
Bomba de
. succion del pozo
Depreciacion 142,60 142,60 142,60 142,60

tubular y

accesorios

El calculo de los costos mensuales de la Tabla 4, se detallan a continuacion:
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a) Costo de materiales en el sistema de extraccion y filtracion de agua

La Tabla5 muestra el resumen del costo de aceite de lubricacion para la bomba del
pozo tubular, el cual se agrega a la bomba para lubricar sus componentes internos, reducir
la friccion y el desgaste, lo que asegura un funcionamiento eficiente y prolonga su vida util.
Para el costo de aceite se considera el consumo de aceite y su costo unitario, de acuerdo a lo

recolectado mediante un caudalimetro y la cotizaciones del investigador.

Tabla 5

Costos de aceite de lubricacion de bomba pozo tubular

Mes Consumo de aceite Costo unitario  Costo mensual
Galon (US$ / galén) (US$)

01 1,0 50,80 50,80

02 1,2 50,80 60,96

03 1,0 50,80 50,80

04 1,1 50,80 55,88

En la Tabla6, se presenta un resumen del costo del agua del pozo tubular en 04 meses
de operacion, el cual depende de factores como la profundidad del pozo, tipo de bomba,
energia, mantenimiento y permisos. El costo del agua extraida del pozo tubular se obtiene
considerando el consumo de agua Y el costo unitario.

Tabla 6

Costo de extraccién de agua del pozo tubular

Mes Consumo de agua Costo unitario  Costo mensual
m? (US$ / m3) (US$)

01 3197,77 0,59 1 886,68

02 3226,74 0,59 1 903,78

03 3 152,99 0,59 1 860,26

04 2 897,49 0,59 1709,52
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b) Costo de mano de obra en el sistema de extraccion y filtracion de agua

La Tabla 7 presenta el resumen del costo del operador, el cual realiza el control y
monitoreo del sistema. El costo del operador se calcula considerando el costo del operador
mensual en base a las horas de trabajo diario efectivo para el control en esta etapa, durante

los cuatro meses evaluados.

Tabla 7

Costo del operador del sistema de tratamiento de agua

Horas de Horas dtiles de
Mes Costo operador trabajo diario trabajo diario Costo mensual
(US$/mes) (h) (h) (US$)
01 481,28 8 1 60,16
02 481,28 8 1 60,16
03 481,28 8 1 60,16
04 481,28 8 1 60,16

c) Costo de fabricacion en el sistema de extraccién y filtracion de agua

La Tabla 8 presenta el resumen del costo de mantenimiento del pozo tubular y
accesorios, el cual se realiza cada 6 meses debido a su programa de higiene y saneamiento,
en su calculo considera el costo de mantenimiento y la frecuencia de mantenimiento.

Tabla 8

Costo de mantenimiento del pozo tubulary accesorios

Mes Costo de mantenimiento Frecuencia Costo mensual
(US$/06 meses) (meses) (US$)

01 1 871,66 6 311,94

02 1 871,66 6 311,94

03 1 871,66 6 311,94

04 1 871,66 6 311,94
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En la Tabla 9, se da el resumen de energia eléctrica de extraccion de agua desde el
pozo tubular, proceso mediante el cual se extrae el agua subterranea del pozo utilizando una
bomba mecéanica. Este proceso es fundamental para acceder a recursos hidricos en areas
donde el agua superficial es escasa o no esta disponible, para su calculo consider 6 la potencia

del motor, las horas de trabajo diario y por el costo unitario de energia.

Tabla 9

Costo de energia eléctricapara la extracciénde agua del pozo tubular

i Horas de Costo Costo
Consumo Potencia del motor . o
Caudal trabajo diario unitario mensual
Mes de agua .

m? (HP) (kW) (h) (US$/Kwh) (US$)

1 3197,77 0,0051 25 1,864 174,17 0,0517 16,78
2 3226,74 0,0061 25 1,864 175,75 0,0517 16,94
3 315299 00051 25 1,864 171,73 0,0517 16,55
4 289749 0,0061 25 1,864 157,82 0,0517 15,21

En la Tabla 10, se tiene el resumen del costo de depreciacion del sistema de bombeo
y filtros multimedia, para lo cual se ha considerado un tiempo de vida util de 5 afos, esto
debido a su duracion de acuerdo al cuidado de sus zeolitas y control de operacién que se
lleve a cabo, costo de depreciacion de la bomba de succién y filtros multimedia obtenido

considerando el nimero de unidades, costo de equipo y su vida util.

Tabla 10

Costo de depreciacion de bombas de succiony filtros multimedia

N°  Equipo Numero de Costq del Vida dtil Depreciacion
unidades equipo (meses) mensual
(Und) (US$) (US$)
Sistema de bombeo Yy filtro
2 4 278,07 60 142,60

multimedia
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4.1.1.2 Sistema de ablandamiento

La Tabla 11 muestra el resumen de los costos mensuales durante los cuatro meses

evaluados, de acuerdo a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 11

Costo mensual del sistema de ablandamiento

NO

Detalle de costos

Costo mensual (US$)

Mes 1 Mes 2

Mes 3

Mes 4

1. Materiales  Sal industrial

Sal granulada para
regeneracion de

resinas

2 556,07 2579,23 2520,27 2 316,05

Mano de

2. Personal
Obra

Operador del sistema
de ablandamiento (25
%)

120,32 120,32

120,32

120,32

Mantenimiento

Costos de

Tanque de agua

filtrada y accesorios

Bomba de agua hacia
216,33 216,33

ablandadores

Tanque de salmuera

y ablandadores

216,33

216,33

Sustitucion de resina
83,33 83,33

de los ablandadores

83,33

83,33

Fabricacion .,
Energia

Eléctrica

Bomba de agua de

alimentacion al 15,99 16,13

ablandador

15,76

14,48

Depreciacion

Bomba
150,70 150,70

hidroneumatica

150,70

150,70

Ablandador y tanque
75,00 75,00

de salmuera

75,00

75,00

Filtros multimedia 20,50 20,50

20,50

20,50

44



a) Costo de materiales en el sistema de ablandamiento

La Tabla 12 muestra el resumen de los costos del consumo de sal granulada para la

regeneracion del ablandador, el cual es esencial para mantener su eficiencia. La cantidad de

sal requerida puede variar dependiendo del tamafio del sistema y de la dureza del agua

tratada, para su célculo se considera el rendimiento y el costo unitario.
Tabla 12

Costo por consumo sal granulada para regeneracion de resinas

Generacion de agua  Requerimiento  consumo Costo Costo
Mes blanda de resina de sal unitario mensual
m®  galén pie? kg (US$ / kg) (US$)
1 3015,34 796 655,22 1327,76 11949,83  0,2139 2 556,07
2 3042,66 803873,18 1339,79 12 058,10  0,2139 2 579,23
3 2973,11 785498,02 1 309,16 11782,47  0,2139 2 520,27
4 2732,19 721 846,76 1203,08 10827,70  0,2139 2 316,05

Nota. 1 pie® requiere 9 kg sal, y 10 pie? de resinagenera 6 000 galones.

b) Costo de mano de obra en el sistema de ablandamiento

La Tabla 13 presenta el costo de operacion por mano de obra, el cual tiene un papel

crucial en el funcionamiento y operatividad del equipo, para su calculo se considera el costo

de operador diario considerando las horas Utiles de trabajo en la operacion del equipo.

Tabla 13

Costo del operador del sistema de ablandamiento

Costo operador Horas de Horas Utiles de Costo mensual
Mes P trabajo diario trabajo diario
(US$/mes) (h) (h) (US$)
01 481,28 8 2 120,32
02 481,28 8 2 120,32
03 481,28 8 2 120,32
04 481,28 8 2 120,32
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c) Costo de fabricacion en el sistema de ablandamiento

La Tabla 14 detalla el resumen del costo de mantenimiento del sistema de
ablandamiento conformado por el tanque de agua filtrada y accesorios, bomba de agua hacia
ablandadores, el tanque de salmuera y ablandadores, la cual es importante para asegurar su
eficienciay prolongar su vida util, calculado en base al costo y frecuencia de mantenimiento.
Tabla 14

Costo por mantenimiento del sistema de ablandamiento (tanques y ablandadores)

Mes Costo de mantenimiento Frecuencia Costo mensual
(US$/12 meses) (meses) (US$)

01 2 596,00 12 216,33

02 2 596,00 12 216,33

03 2 596,00 12 216,33

04 2 596,00 12 216,33

En la Tabla 15, se presenta el resumen de la sustitucion de resinas del ablandador, lo
que permite mantener la eficacia del sistema y asegurar la calidad del agua tratada, el cual
presenta una vida util de 4 afios, para su calculo se consideré la capacidad del equipo, el

costo unitario y periodo de sustitucion de laresina.

Tabla 15

Costo de sustitucion de resinas del equipo ablandador

Capacu_jad Costo unitario Sust|tuc_|on de Costo mensual
Mes del equipo resina
Pie? (US$/ Pie®) (meses) (US$)
01 20 200 48 83,33
02 20 200 48 83,33
03 20 200 48 83,33
04 20 200 48 83,33

Nota. Sustitucidn de resinas cada 4 afios.
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La Tabla 16 muestra el resumen del costo de energia para bombear el agua hacia el

ablandador, para su célculo considera la potencia del motor, las horas de trabajo diarioy el

costo unitario.

Tabla 16

Costo de energia eléctricade bombeo de agua de alimentacidn al ablandador

Potencia del Horas de
Consumo . I Costo
Mes  de agua Caudal motor trabajo Costo unitario rensual
me/s equivalente US$/KWh

m? HP)  (kw) 0 (USSINM)~ (Uss)

1 304550 0,0061 25 1,864 165,88 0,0517 15,99
2 3073,09 0,0061 25 1,864 167,38 0,0517 16,13
3 300285 0,0061 25 1,864 163,55 0,0517 15,76
4 275952 10,0051 25 1,864 150,30 0,0517 14,48

En la Tabla 17, se indica la depreciacion del sistema de ablandamiento, el cual se

refiere a la disminucion del valor de dicho sistema a lo largo del tiempo, debiéndose al uso,

desgaste y obsolescencia del equipo, para los cuatro meses evaluados, para su calculo se

considera el nimero de unidades, el costo del equipo y su vida util, de acuerdo a lo

recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 17

Costo depreciacion del sistema de ablandamiento

NOmero de Costo del

vida Depreciacion

Ne  Equipo unidades  equipo atil mensual

(Und) (US$)  (meses) (US$)
01 Bombas hidroneumatica 2 4 520,67 60 150,70
02 Ablandador y tanque de salmuera 2 4 500,00 120 75,00
03 Filtros multimedia 2 1 203,21 120 20,05
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4.1.1.3 Sistema de desaireacion

En la Tabla 18, se tiene los costos mensuales para los cuatro meses evaluados en el

equipo de desaireacion.

Tabla 18

Costo mensual del sistema de desaireacion

Detalle de costos Costo mensual (US$)

N° Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Vapor vivo
1. Materiales Vapor pararemover el 5 555 77 305418 2984,23 2 742,40
oxigeno
disuelto
Operador de
2. 'C\)/lgrn; de Personal las calderas 60,16 60,16 60,16 60,16
(12,5 %)
Costos de Tangue de agua
3. Fabricacié Depreciacion de alimentacion
n y accesorios 33,33 33,33 33,33 33,33

a) Costo de materiales en el sistema de desaireacion

En el calculo de consumo de vapor, se ha considerado el vapor utilizado de acuerdo
al balance, considerandose solo el costo unitario de GNV utilizado como combustible por

TM de vapor. Mostrado en la Tabla 19.

Tabla 19

Costo del vapor vivo del sistema de desaireacién

Consumo de vapor Costo de generacién  Costo mensual
Mes

(TM/mes) (US$ / TM) (US$)
1 86,11 35,15 3 026,77
2 86,89 35,15 3 054,18
3 84,90 35,15 2 984,23
4 78,02 35,15 2742,40
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b) Costo de mano de obra enel sistema de desaireacion

La Tabla 20, detalla el resumen del costo del operador del sistema de desaireacion.
El costo del operador se calcula considerando el costo del operador mensual en base a las
horas de trabajo diario efectivo para el control en esta etapa, durante los cuatro meses

evaluados.

Tabla 20

Costo de fabricacion del sistema de desaireacion

Costo Horas de Horas dtiles de Costo
Mes operador  trabajo diario  trabajo diario mensual
(US$/mes) (h) (h) (US$)
01 481,28 8 1 60,16
02 481,28 8 1 60,16
03 481,28 8 1 60,16
04 481,28 8 1 60,16

c) Costo de fabricacion en el sistema de desaireacion

La Tabla 21, se muestra el resumen del costo de depreciaciondel tratamiento externo
desaireacion, es un dispositivo utilizado para eliminar los gases disueltos en el agua, siendo
su principal funcion prevenir la corrosion interna de las calderas. Para su célculo se ha

considerado el costo de equipo y la vida Gtil durante los cuatro meses evaluados.

Tabla 21

Costo de depreciacion del sistema de desaireacion

o . Numero de Costo del equipo Vidal util Depreciacion
N Equipo unidades (USS$) (meses) mensual
(Und) (US$)
1  Desaireacion 1 8 000 240 33,33
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4.1.1.4 Sistema de generacién de vapor

La Tabla 22 detalla el resumen de los costos mensuales para los cuatro meses

evaluados, de acuerdo a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 22

Costo mensual del sistema de generacion de vapor

Detalle de costos
NO

Costo mensual (US$)

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Consumo de
antiincrustante

378,52

381,95

373,22

342,98

Aditivos Anticorrosivo,
secuestrante de

1. Materiales oxigeno

302,82

305,56

298,58

274,38

Gas Natural
Combustible Vehicular

(GNV)

151 362,79

152 733,83

149 242,95

137 149,33

Mano de Personal Operador de las
Obra calderas (50 %)

240,64

240,64

240,64

240,64

Tanque de agua
de alimentacion
y accesorios

Bomba de agua

Mantenimiento |- caideras

Calderas y
accesorios

754,18

754,18

754,18

754,18

Costos de Agua

Fabricacion } alimentacion a la
Energia
caldera

138,79

140,05

136,85

125,76

Eléctrica -
Ventilador
forzado

416,37

420,14

410,54

377,27

Motor y bomba
de agua

173,33

173,33

173,33

173,33

Depreciacion
P Calderas de

vapor

583,33

583,33

583,33

583,33
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a) Costo en materiales en el sistema de generacion de vapor

Las calderas de vapor de la empresa consume dos aditivos de uso frecuente en la
industria, entre ellas un antiincrustante que tiene la finalidad de evitar la incrustacion en las
paredes internas de las calderas a efectos de facilitar su remocién y dafios al equipo. Los

costos mensuales de estos aditivos se indican en la Tabla 23.

Tabla 23

Costo de antiincrustante parael control interno de las calderas

. Consumo de
Agua alimentada . o Costo
Mes 2 1a caldera antiincrustante  Costo unitario mensual
Kg/mes US$ / k

™) (Kymes)  (USS/k)  co

01 5032,11 87,22 4,34 378,52
02 5077,70 88,01 4,34 381,95
03 4 961,64 86,00 4,34 373,22
04 4 559,58 79,03 4,34 342,98

Las calderas utilizan el secuestrante de oxigeno residual en el agua interna de la
caldera, con el propdsito eliminar la corrosion por parte oxigeno que no haya sido eliminado
en el tratamiento externo por parte del calentamiento del agua en el desaireador. Los costos
mensuales de estos aditivos se indican en la Tabla 24.

Tabla 24

Costo de secuestrante de oxigeno para el control interno de las calderas

Consumo de

Agua alimentada Costo Costo
secuestrante de .
Mes a la caldera oxigeno unitario mensual
(TM) (Kg/mes) (US$ / kg) (US$)
01 5032,11 69,77 434 302,82
02 5077,70 70,41 434 305,56
03 4 961,64 68,80 4,34 298,58
04 4 559,58 63,22 4,34 274,38
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La Tabla 25 muestra el resumen del costo de combustible de GNV, utilizado como
combustible para las calderas porque comparado con otros combustibles fésiles, el GNV
produce menos CO,, 6xidos de nitrdgeno (NOX) y particulas, contribuyendo a una operacion
méas limpia y cumplimiento con regulaciones ambientales, en su célculo se ha considerado

el vapor generado, el rendimiento de GNV y el costo unitario.

Tabla 25

Costo de combustible de Gas Natural Vehicular

Vapor Rendimiento GNV Costo unitario Costo
Mes genfl\rdado m® GNV / TM vapor (S/. /md) (US$ /m?) m((ir};;?l
01 4 305,60 72 1,8261 0,4883 151 362,79
02 4 344,60 72 1,8261 0,4883 152 733,83
03 4 245,30 72 1,8261 0,4883 149 242,95
04 3901,29 72 1,8261 0,4883 137 149,33

b) Costo de mano de obra en el sistema de generacion de vapor

La Tabla 26 muestra el resumen del costo de mano de obra por el operador, quien
tiene la responsabilidad de la operacion segura y eficiente de las calderas y equipos
relacionados, para su calculo se ha considerado las horas efectivas del operador en la

generacion de vapor.

Tabla 26

Costo del operador del sistema de generacion de vapor

Horas de Horas Utiles de

Mes Costo operador trabajo diario  trabajo diario Costo mensual

(US$/mes) J J (US$)

(h) (h)

01 481,28 8 4 240,64
02 481,28 8 4 240,64
03 481,28 8 4 240,64
04 481,28 8 4 240,64
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c) Costo de Fabricacion en el sistema de generacion de vapor

Respecto al costo del mantenimiento, se ha considerado al tanque de agua de

alimentacion, bomba de agua, las calderasy accesorios; el cual es esencial para garantizar

su eficienciay seguridad en la produccion de vapor (ver Tabla 27).

Tabla 27

Costo de mantenimiento de las calderas

Mes Costo de mantenimiento ~ Frecuencia  Costo mensual
(US$/12 meses) (meses) (US$)

01 9 050,19 12 754,18

02 9 050,19 12 754,18

03 9 050,19 12 754,18

04 9 050,19 12 754,18

Por otro lado, respecto al costo de energia eléctrica para el bombeo del agua a las

calderas, se ha considerado la potencia del motor, las horas de trabajo diario y el costo

unitario (ver Tabla 28).

Tabla 28

Costo de energia eléctricabomba de agua a las calderas

Horas de
\ C(:jonsumo Potencia del motor trabajo  Costo unitario COStOI
es e agua diario mensua
(TM) (US$/KwWh) (USS$)
(HP) (kw) (h)

1 5032,11 5 3,729 720,00* 0,0517 138,79
2 5077,70 5) 3,729 726,52 0,0517 140,05
3 4 961,64 5 3,729 709,92 0,0517 136,85
4 4 559,58 5 3,729 652,39 0,0517 125,76

Nota. *Parael reparto de los costos se tomé como base.
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Asimismo, se tiene los costos de energia eléctrica para el ventilador de tiro forzado,
necesaria para impulsar el aire hacia el interior de la cAmara de combustién. También para
su calculo se considero potencia del motor, las horas de trabajo diarioy el costo unitario (ver

Tabla 29).

Tabla 29

Costo de energia eléctricaventilador de tiroforzado a las calderas

Horas de trabajo

Potencia del motor Costo unitario Costo mensual

Mes diario
(HP) (kW) (h) (US$/kWh) (US$)
01 15 11,186 720,00 0,0517 416,37
02 15 11,186 726,52 0,0517 420,14
03 15 11,186 709,92 0,0517 410,54
04 15 11,186 652,39 0,0517 377,27

Nota. *Se tomd las mismas horas de funcionamiento de las calderas.

Respecto a la depreciacion de la caldera, la Tabla 30 muestra el resumen de su costo
de depreciacidn, considerandose una vida Gtil de 20 afios, obtenido al conocerse el costo del

equipo y la vida util, de acuerdo a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 30

Depreciacién de equipos en la Caldera

Numero de Costo del Vidal Gl Depreciacion

N° Equipo unidades ; mensual
(Und) equipo (US$)  (meses) (USS$)

01 Bomba de succion 2 5200 60 173,33

02 Calderosy accesorios 2 70 000 240 583,33
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4.1.2 Gestion del agua para calderas con la implementacion de 6smosis inversa

Con las mejoras en el tratamiento de aguas, al instalarse el sistema de O0smosis

inversa, con objeto de mejorar la calidad de agua en las calderas. Los resultados del balance

de agua con el sistema implementado se muestran en la Tabla 31 para cuatro meses de

observacion. Que a diferencia del anterior sistema evaluado se adiciond el sistema de

O6smosis inversa, segun se detalla en la Figura 10, donde se representa las principales

operaciones en el tratamiento del agua con el nuevo sistema implementado, considerandose

cinco subsistemas de acuerdo a la Figura 11.

Tabla 31

Balance mensual de agua en cuatro meses con el sistema de 6smosis inversa

Agua a Agua a Agua a Agua a Vapor
Agua fuente i ) i

Mes ™) Ablandadores  Osmosis Desaireador  Calderas generado

(TM) (TM) (TM) (TM) (TM)
01 3292,39 3 135,61 3 104,56 2 173,19 4 327,24 4 305,60
02 3322,22 3 164,02 3132,69 2 192,88 4 366,44 4 344,60
03 3246,28 3091,70 3061,09 2 142,76 4 266,64 4 245,30
04 2 983,22 2 841,17 2 813,03 1969,12 3920,90 3901,29

De igual manera, en la Figura 10 se representa las principales operaciones en el

tratamiento del agua con el sistema de 6smosis inversa, indicandose en la Figura 11 los cinco

subsistemas:

1) Sistema de extraccion y filtracion de agua.

2) Sistema de ablandamiento.

3) Sistema de 6smosis inversa.

4) Tratamiento externo.

5) Sistema de generacion de vapor.
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Figura 10

Balance de agua mensual con sistema de 6smosis inversa
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Figura 11

Componentes principales con el sistema de tratamiento con 6smosis inversa
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Tabla 32

Resumen de los costos de operacidn con tratamiento con ablandadores y ésmosis inversa

Materiales 1993,31 2021,07 1966,11 1815,98
1 Extracciony filtracibnde Mano de Obra 60,16 60,16 60,16 60,16
’ agua Costos de Fabricacion 471,82 471,98 471,58 470,2
Sub total 2525,29 2553,21 2 497,85 2 346,34
Materiales 2631,7 2655,54 2594,85 2384,57
5 Ablandamiento Mano de Obra. 3 90,24 90,24 90,24 90,24
Costos de Fabricacién 564,79 564,94 564,56 563,24
Sub total 3286,73 3310,72 3249,65 3038,05
Materiales 0 0 0 0
3 Osmosis Inversa Mano de Obra_ 3 90,24 90,24 90,24 90,24
Costos de Fabricacién 556,38 556,59 556,06 554,22
Sub total 646,62 646,83 646,3 644,46
Materiales 3026,77 3054,18 2984,23 2742 .4
4 Tratamiento externo Mano de Obra_ 3 60,16 60,16 60,16 60,16
Costos de Fabricacién 33,33 33,33 33,33 33,33
Sub total 3120,26 3 147,67 3077,72 2 835,89
Materiales 130926,08 132112,01 129092,46 118631,69
5 Generacién de vapor Mano de Obra_ 3 180,48 180,48 180,48 180,48
Costos de Fabricacién 2046,56 205141 2 039,06 1996,25
Total 133153,12 1343439 131312 120808,42
Materiales 138577,86 139842,8 136 637,65 125574,64
Costo total Mano de Obra. 3 481,28 481,28 481,28 481,28
Costos de Fabricacién 3672,88 3678,25 3664,59 3617,24
Total 142 732,02 144 002,33 140783,52 129673,16

De lamisma manera que el analisis anterior de sélo con ablandadores, se apreciaen la Tabla 32 y Figura 12, el comportamiento del costo
de operacion con tratamiento con ablandadores y 6smosis inversa, el cual muestra un comportamiento uniforme en los cuatro meses de evaluacion.,

con los principales costos que se han considerados.
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Figura 12

Costos de operacidn del sistema de tratamiento con ésmosis inversa
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4.1.2.1 Sistema de extracciony filtracién de agua

La Tabla 33 muestra el resumen de los costos mensuales en el sistema de extraccion

y filtracion de agua previo al tratamiento con el sistema de 6smosis inversa, de acuerdo a lo

recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 33

Costo mensual del sistema de extracciony filtracién de agua

NO

Detalle de costos

Costo mensual (US$)

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

1.

Materiales

Insumos

Aceite de
lubricacion
bomba pozo
tubular

50,8 60,96 50,8 55,88

Agua

Extraccién de
agua del pozo 194251 1960,11 191531 1 760,10
tubular

Mano de
Obra

Personal

Operador del
Sistema  de
Tratamiento
de agua (12,5
%)

60,16 60,16 60,16 60,16

Costos de
Fabricacién

Mantenimiento

Pozo tubular,
tuberias y
filtro

311,94 311,94 31194 311,94

Energia
Eléctrica

Extraccion de
agua con la
bomba de
pozo

17,28 17,44 17,04 15,66

Depreciacion

Bomba de
succion  del
pozo tubular y
accesorios

142,60 142,60 142,60 142,60
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a) Costo de materiales en el sistema de extraccion y filtracion de agua

La Tabla 34 muestra el resumen del costo de aceite de lubricacion para la bomba del
pozo tubular, que de acuerdo a lo observado en planta se ha considerado el mismo consumo,
el cual no tiende a cambiar por el caudal de la bomba, mas si por las horas de

funcionamiento.

Tabla 34

Costos de aceite de lubricacion bomba pozo tubular

Mes Consumo de aceite Costo unitario Costo mensual
Galén (US$ / galon) (US$)

01 1,0 50,80 50,80

02 1,2 50,80 60,96

03 1,0 50,80 50,80

04 1,1 50,80 55,88

La Tabla 35 detalla el resumen del costo del agua del pozo tubular para 04 meses de
operacion en base a los consumos de agua evaluados. El costo del agua extraida del pozo

tubular se obtiene considerando el consumo de agua Yy el costo unitario.

Tabla 35

Costo de extracciéonde agua del pozo tubular

Consumo de agua Costo unitario Costo
Mes mensual
m? (US$ / m) (US$)
01 3292,39 0,59 194251
02 3322,22 0,59 1960,11
03 3 246,28 0,59 1915,31
04 2 983,22 0,59 1760,10
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b) Costo de mano de obra en el sistema de extraccion y filtracion de agua

La Tabla 36 muestra el resumen del costo del operador, el cual es el mismo que el

sistema sélo con ablandamiento para los cuatro meses en evaluacion.

Tabla 36

Costo del operador del sistema de tratamiento de agua

Costo Horas de Horas dtiles de Costo
Mes operador trabajo diario  trabajo diario mensual
(US$/mes) (h) (h) (US$)
01 481,28 8 1 60,16
02 481,28 8 1 60,16
03 481,28 8 1 60,16
04 481,28 8 1 60,16

c) Costo de fabricacion en el sistema de extraccion y filtracion de agua

La Tabla 37 detalla el resumen del costo de mantenimiento del pozo tubular y

accesorios, el cual es realizado cada 6 meses, calculado en base al costo de mantenimiento

y la frecuencia de mantenimiento, para los cuatro meses evaluados.

Tabla 37

Costo de mantenimiento del pozo tubulary accesorios

Costo de
o ) Costo mensual

Mes mantenimiento Frecuencia

(US$/06 meses) (meses) (US$)
01 1 871,66 6 311,94
02 1 871,66 6 311,94
03 1 871,66 6 311,94
04 1 871,66 6 311,94
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La Tabla 38 muestra un resumen del costo de extraccion del agua a través de la
bomba del pozo, fundamental para acceder a recursos hidricos para el proceso en planta,
para su calculo se considera la potencia del motor, las horas de trabajo diario y el costo

unitario de energia eléctrica.

Tabla 38

Costo de extraccion de agua con la bomba de pozo

. Horas de Costo Costo
Consumo Potencia del motor . o
Caudal trabajo diario  unitario mensual
Mes de agua /s

m? (HP) (kW) (h) (US$/Kwh) (US$)

1 3292,39 0,0061 25 1,864 179,32 0,0517 17,28
2 332222 00051 25 1,864 180,95 0,0517 17,44
3 3246,28 0,0051 25 1,864 176,81 0,0517 17,04
4 298322 0,0061 25 1,864 162,48 0,0517 15,66

La Tabla 39 indica el costo de depreciacion de la bomba de succion y filtros
multimedia, para lo cual se ha considerado una vida Gtil de 5 afios, esto debido a su duracion
de acuerdo al cuidado de sus zeolitas y control de operacién que se lleve a cabo; para su
calculo se considera el namero de unidades, costo de equipo Yy vida util, para los cuatro

meses evaluados.

Tabla 39

Depreciacién de bombas de succidny filtros multimedia

NUmero de Costo del .. ..., Depreciacion
o . . . Vida util
N°  Equipo unidades equipo mensual
(Und) (US$) (meses) (US$)
01 Bombas de succion 2 4 278,07 60 142,60
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4.1.2.2 Sistema de ablandamiento

En laTabla 40, se presenta los costos mensuales durante los cuatro meses evaluados,

de acuerdo a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 40

Costo mensual del sistema de ablandamiento

Costo mensual (US$)
N° Detalle de costos

Mes 1 Mes2 Mes3 Mes 4

Sal granulada para
1. Materiales  Sal industrial regeneracion de 2 631,70 265554 2594,85 2 384,57
resinas

Operador del
Mano de oo <onal sistema de 9024 9024 9024 90,24
Obra ablandamiento

(18,75 %)

Tanque de agua
filtrada y
accesorios
Bomba de agua
hacia ablandadores
Mantenimiento  Tanque de
salmuera y
ablandadores

216,33 216,33 216,33 216,33

Sustitucion de 85,80 85,80 85,80 85,80
Costos de resina de los
Fabricacion ablandadores

Bomba de agua de
alimentacion al 16,46 16,61 16,23 14,91
ablandador

Energia
Eléctrica

Bomba

] . 150,70 150,70 150,70 150,70
hidroneumatica

Depreciacion ~ Ablandadory 7500 7500 7500 75,00
tanque de salmuera

Filtros multimedia 20,50 20,50 20,50 20,50
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a) Costo de materiales en el sistema de ablandamiento

La Tabla 41 presenta los costos del consumo de sal granulada para la regeneracion

del ablandador; considerandose para su calculo la cantidad de agua producida en el mes, el

rendimiento de la resina y el costo unitario.

Tabla 41

Costo del consumo de sal granulada para regeneracion de resinas

Generacion de agua

Requerimiento  consumo

Costo Costo

Mes blanda de resina de sal unitario mensual
m? galon pied kg (US$ / ko) (US$)

01 310456 82022721 1 367,05 12 303,41 0,2139 2 631,70

02 313269 827659,18 1 379,43 12 414,89 0,2139 2 655,54

03 3061,09 808 742,40 1 347,90 12 131,14 0,2139 2 594,85

04 2813,03 743204,76 1 238,67 11 148,07 0,2139 2 384,57

Nota. 1 pie® requiere 9 kg sal, y 10 pie? de resinagenera 6 000 galones.

b) Costo de mano de obra en el sistema de ablandamiento

La Tabla 42 detalla el costo de mano de obra encargado del sistema de

ablandamiento; calculado considerando el costo mensual del operador y las horas efectivas

que utiliza en la actividad para los cuatro meses.

Tabla 42

Costo de mano de obra del operador del sistema de ablandamiento

Costo operador

Horas de

Horas tiles de

Costo mensual

Mes Ussines) trabaj(oh )dIaI’IO trabaj(c:] )dIaI’IO (US$)
01 481,28 8 15 90,24
02 481,28 8 15 90,24
03 481,28 8 15 90,24
04 481,28 8 15 90,24
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c) Costo de fabricacion en el sistema de ablandamiento

La Tabla 43 indica el costo mensual del mantenimiento del sistema de
ablandamiento, el cual esta conformado por tanque de agua filtrada y sus accesorios, bomba
de agua hacia ablandadores, tanque de salmuera y ablandadores; calcula en base a su costo

y a la frecuencia de mantenimiento realizado.

Tabla 43

Costo de mantenimiento del sistema de ablandamiento (tanques y ablandadores)

Mes Costo de mantenimiento Frecuencia Costo mensual
(US$/12 meses) (meses) (US$)

01 2 596,00 12 216,33

02 2 596,00 12 216,33

03 2 596,00 12 216,33

04 2 596,00 12 216,33

La Tabla 44 muestra el costo de sustitucidon de las resinas del ablandador, el cual se
realiza para mantener la eficacia del sistema y asegurar la calidad del agua tratada; para su
calculo se considerd la cantidad de resida, la frecuencia de sustitucion, el factor de

incremento por utilizacion y el costo unitario, para los cuatro meses evaluados.

Tabla 44

Costo de sustitucion de resinas del equipo ablandador

Mes Capacidad Sustitucion de  Factor de

~ del equino Costo unitario resina incremento Costo mensual
dUIPO - (Uss pie?) (US$)
Pie (meses) consumo
01 20 200 48 1,02959 85,80
02 20 200 48 1,02959 85,80
03 20 200 48 1,02959 85,80
04 20 200 48 1,02959 85,80

Nota. Sustitucién de la resinacada 4 afios.
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La Tabla 45 muestra el costo de bombeo del agua de alimentacion al ablandador;

calculado en base a la potencia del motor, las horas de trabajo diarioy el costo unitario, para

los cuatro meses evaluados.

Tabla 45

Costo de energia eléctricade bombeo de agua de alimentacidon al ablandador

Potencia del Horas de
Consumo . . Costo
Mes  de agua Caudal motor trabajo Costo unitario mensual
3/ ivalent US$/kWh

3 m3/s HP) (kW) equn(/;i) ente (US$ ) (US$)

01 313561 0,0061 25 1,864 170,78 0,0517 16,46
02 3164,02 0,0061 25 1,864 172,33 0,0517 16,61
03 3091,70 0,0051 25 1,864 168,39 0,0517 16,23
04 2841,17 0,0061 25 1,864 154,75 0,0517 14,91

La Tabla 46 detalla la depreciacion del sistema de ablandamiento, el cual esta

conformado por una bomba hidroneumatica, el ablandador, tanque de salmuera y los filtros

multimedia; calculado en base al nimero de unidades, costo del equipo y su vida util, de

acuerdo a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 46

Depreciacion del sistema de ablandamiento

Numero de Costo del vida Depreciacion
Ne° Equipo unidades equipo atil mensual
(Und) (US$)  (meses) (US$)
01 Bombas hidroneumética 2 452067 60 150,70
02 Aplandador y tanque de salmuera 2 4 500,00 120 75,00
03 Filtros multimedia 2 120321 120 20,05
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4.1.2.3 Sistema de Osmosis Inversa

La Tabla 47 muestra un resumen de los costos de los consumibles del equipo de

06smosis inversa durante los cuatro meses evaluados.

Tabla 47

Costo mensual del sistema de ablandamiento

NO

Detalle de costos

Costo mensual (US$)

Mesl Mes2 Mes3 Mes4

Materiales -

Mano de

Personal
Obra ersona

Operador del
sistema de
ablandamiento
(18,75 %)

90,24 90,24 90,24 90,24

Mantenimiento

Costos de

Sustitucion de
membrana de
OsSmosis inversa

66,67 66,67 66,6/ 66,67

Mantenimiento
del equipo

125,00 125,00 125,00 125,00

Fabricacion Energia
Eléctrica

Bombeo de agua
al sistema

23,04 2325 22,72 20,88

Depreciacion

Osmosis Inversa

416,67 416,67 416,67 416,67

Bomba para
Osmosis Inversa

116,67 116,67 116,67 116,67

a) Costo de mano de obra enelsistema de 6smosis inversa

La membrana de la ésmosis inversa tiene una duracién de 48 meses, esto es debido

al cuidado de la limpieza y retro lavado que se produce en el sistema, los consumibles del

equipo de 6smosis inversa se halla multiplicando el nimero de unidades por el costo del

equipo dividido entre la vida atil en base a la informacion recolectada y la experiencia del

investigador. Se detalla en la Tabla 48.
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Tabla 48

Consumibles del equipo de Osmosis Inversa

Numero de Costo del  Vidal Depreciacién

N° Equipo unidades equipo atil mensual
(Und) (US$)  (meses) (US$)
01 Membrana de Osmosis Inversa 8 400 48 66,67

b) Costo de fabricacion en el sistema de 6smosis inversa

La Tabla 49 detalla el costo de mano de obra de acuerdo al coeficiente de reparto,

calculado considerando el costo mensual del operadory las horas efectivas.

Tabla 49

Costo de mano de obra del operador del sistema de 6smosis inversa

Horas de trabajo diario  Horas Utiles de

.. Costo mensual
trabajo diario

Costo operador

(US$/mes) ) ) (US$)
01 481,28 8 15 90,24
02 481,28 8 15 90,24
03 481,28 8 15 90,24
04 481,28 8 15 90,24

La Tabla 50 detalla el costo mensual del mantenimiento del sistema de ésmosis

inversa, calculado en base a su costo y a la frecuencia de mantenimiento realizado.

Tabla 50

Costo de mantenimiento del sistema de dsmosis inversa

Mes Costo de mantenimiento Frecuencia Costo mensual
(US$/12 meses) (meses) (US$)

01 1500 12 125,00

02 1500 12 125,00

03 1500 12 125,00

04 1500 12 125,00
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La Tabla 51 detalla el costo de bombeo del agua de alimentacion al equipo de

6smosis inversa; calculado en base a la potencia del motor, las horas de trabajo diarioy el

costo unitario, para los cuatro meses evaluados.
Tabla 51

Costo de energia eléctricade bombeo de agua de alimentacion al ablandador

Potencia del Horas de
Consumo . . Costo
Mes  de agua Caudal motor trabajo Costo unitario mensual
3/ ivalent US$/kWh

3 m3/s HP) (kW) equn(/;i) ente (US$ ) (US$)

01 313561 0,0061 3,5 2.610 170,78 0,0517 23,04
02 3164,02 0,0061 35 2.610 172,33 0,0517 23,25
03 3091,70 0,0051 3,5 2.610 168,39 0,0517 22,72
04 2841,17 0,0061 3,5 2.610 154,75 0,0517 20,88

La Tabla 52 presenta un resumen de los costos de la depreciacion del equipo de

o6smosis inversa durante los cuatro meses evaluados, la 6smosis inversa tiene una duracion

de 10 afios, esto es debido al buen manejo del sistema y al cuidado que se tiene con los

parametros del sistema, los consumibles del equipo de Osmosis inversa se halla

multiplicando el nimero de unidades por el costo del equipo dividido entre su vida dtil, en

base a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 52

Depreciacion del equipo de Osmosis Inversa

Numero de Costo del  Vidal Depreciacion

N° Equipo unidades equipo atil mensual
(Und) (US$)  (meses) (US$)

01 Osmosis Inversa 1 50 000 120 416,67

02 Bomba para Osmosis Inversa 2 3500 60 116,67
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4.1.2.4 Sistema de desaireacion

En la Tabla 53, se tiene los costos mensuales para los cuatro meses evaluados en el

equipo de desaireacion con el sistema de 6smosis inversa.

Tabla 53

Costo mensual del sistema de desaireacion

Costo mensual (US$)

N° Detalle de costos
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Vapor vivo para

1. Materiales Vapor remover el oxigeno 3026,77 3054,18 2984,23 2742,40
disuelto
Mano de Operador de las
2. Obra Personal calderas (18,75 %) 60,16 60,16 60,16 60,16
Costos de Tanque de agua de
3. . Depreciacion alimentacion y 3333 3333 33,33 33,33
Fabricacion .
accesorios

a) Costo de materiales en el sistema de desaireacion

En el célculo de consumo de vapor, se ha considerado el mismo gasto de vapor como
en el caso anterior que corresponde al balance de agua, considerandose el costo unitario de

GNV utilizado como combustible por TM de vapor, como se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54

Costo del vapor vivo del sistema de desaireacion

Consumo de  Costo de
Costo mensual

Mes vapor generacion
(US$)
(TM/mes)  (US$ / TM)
1 86,11 35,15 3 026,77
2 86,89 35,15 3054,18
3 84,90 35,15 2 984,23
4 78,02 35,15 2742,40
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b) Costo de mano de obra en el sistema de desaireacion

La Tabla 55 presenta el resumen del costo del operador del sistema de desaireacion.
El costo del operador se calcula considerando el costo del operador mensual en base a las
horas de trabajo diario efectivo para el control en esta etapa, durante los cuatro meses

evaluados.

Tabla 55

Costo de fabricacion del sistema de desaireacion

Costo Horas de Horas dtiles de Costo
Mes operador trabajo diario  trabajo diario mensual
(US$/mes) (h) (h) (US$)
01 481,28 8 1 60,16
02 481,28 8 1 60,16
03 481,28 8 1 60,16
04 481,28 8 1 60,16

c) Costo de fabricacion en el sistema de desaireacion

La Tabla 56 muestra el resumen del costo de depreciacion del tratamiento externo
desaireador, con objeto de reducir los gases disueltos en el agua, 1o que previene la corrosion
en el interior de las calderas. Para su calculo se ha considerado el costo de equipo y la vida

Gtil durante los cuatro meses evaluados.

Tabla 56

Costo de depreciacion del sistema de desaireacion

Namero de : ... Depreciacion
N° Equipo unidades Costo(Sglng Po \?rrdgeust)l ! mensual
(Und) (US$)
1 Desaireacion 1 8 000 240 33,33
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4.1.2.5 Sistema de generacion de vapor

La Tabla 57 arroja un resumen de los costos mensuales durante los cuatro meses

evaluados, en base a lo recolectado y la experiencia del investigador.

Tabla 57

Costo mensual del sistema de generacion de vapor

Detalle de costos
NO

Costo mensual (US$)

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Consumo de
antiincrustante

325,50

328,45

320,94

294,93

Insumos Anticorrosivo,

_ secuestrante de
1. Materiales oxigeno

260,40

262,76

256,75

235,95

Combustible GNV

130 340,18

131 520,80

128 514,77

118 100,81

Operador de las
calderas (37,5
%)

Mano de
2. Obra Personal

180,48

180,48

180,48

180,48

Tanque de agua
de alimentacion
y accesorios

Bomba de agua
Mantenimiento 3 las calderas

Calderas y
accesorios

754,18

754,18

754,18

754,18

Costos de Agua

Fabricacion Eneraia alimentacion a la
g caldera

119,35

120,43

117,68

108,14

Eléctrica Ventilador
forzado

416,37

420,14

410,54

377,27

Motor y bomba
de agua

173,33

173,33

173,33

173,33

Depreciacion
P Calderas de

vapor

583,33

583,33

583,33

583,33
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a) Costo en materiales en el sistema de generacion de vapor

Las calderas de vapor de la empresa consumen dos aditivos de uso frecuente en la
industria, entre ellas un antiincrustante que tiene la finalidad de evitar la incrustacion en las
paredes internas de las calderas a efectos de facilitar su remocion y dafios al equipo. Los

costos mensuales de estos aditivos se indican en la Tabla 58.

Tabla 58

Costo de antiincrustante parael control interno de las calderas

Agua Consumo de

alimentada a la antiincrustante C.OSR.) Costo
Mes caldera (Kg/mes) unitario mensual
(TM) (US$ / kg) (US$)
01 4 327,24 75,00 4,34 325,50
02 4 366,44 75,68 4,34 328,45
03 4 266,64 73,95 4,34 320,94
04 3920,90 67,96 4,34 294,93

Asimismo, se utiliza un secuestrante de oxigeno residual en el agua interna de la caldera con el
proposito de que el oxigeno que no haya sido eliminado en el tratamiento externo. Los costos mensuales de
estos aditivos se indican en la Tabla 59
Tabla 59

Costo de secuestrante de oxigeno para el control interno de las calderas

. Consumo de

Agua alimentada a secuestrante de C_ostg Costo
Mes la caldera oxigeno unitario mensual
™ (Kg/mes) (US$ / kg) (US$)

01 4 327,24 60 4,34 260,40
02 4 366,44 60,54 4,34 262,76
03 4 266,64 59,16 4,34 256,75
04 3920,90 54,37 4,34 235,95
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La Tabla 60 arroja un resumen del costo de combustible de gas natural vehicular
utilizado como combustible para calderas; obtenido considerando el vapor generado, el

rendimiento de GNV vy el costo unitario, para los cuatro meses evaluados.

Tabla 60

Costo de combustible de Gas Natural Vehicular (GNV)

Vapor Rendimiento GNV C.OSt(.) Costo
Mes  generado unitario mensual
™ m® GNV / TMvapor  (S/./m®)  (US$ /m°) (US$)
01 4 305,60 62 1,8261 0,4883 130 340,18
02 4 344,60 62 1,8261 0,4883 131520,80
03 4 245,30 62 1,8261 0,4883 128514,77
04 3901,29 62 1,8261 0,4883 118 100,81

b) Costo de mano de obra en el sistema de generacion de vapor

En la Tabla 61, se presenta el costo de mano de obra del operador, quien tiene la
responsabilidad de la operacidn segura y eficiente de las calderas; para su célculo se ha
considerado el costo mensual del operador, las horas efectivas de trabajo diario para los

Cuatro meses.

Tabla 61

Operador del sistema de generacion de vapor

Costo Horas de Horas utiles de Costo
Mes operador  trabajo diario trabajo diario mensual
(US$/mes) (h) (h) (US$)

01 481,28 8 3 180,48
02 481,28 8 3 180,48
03 481,28 8 3 180,48
04 481,28 8 3 180,48
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c) Costo de Fabricacion en el sistema de generacion de vapor
El costo del mantenimiento de las calderas se realiza para garantizar su eficiencia,
seguridad y longevidad; para su calculo se ha considerado el costo de mantenimiento y la

frecuencia para los cuatro meses evaluados (ver Tabla 62).

Tabla 62

Mantenimiento de las calderas

Costo de mantenimiento Frecuencia Costo mensual

Mes

(US$/12 meses) (meses) (US$)
01 9 050,19 12 754,18
02 9 050,19 12 754,18
03 9 050,19 12 754,18
04 9 050,19 12 754,18

Respecto a los costos de energia eléctrica de bombeo del agua a las calderas,
necesario para garantizar el suministro constante de agua de alimentacion a dicha unidad; se
ha considerado en su célculo la potencia del motor, las horas de trabajo diario, el factor de
reduccion por disminucion de consumo Y el costo unitario de energia, para los cuatro meses

evaluados (ver Tabla 63).

Tabla 63

Costo de energia eléctricabomba de agua a las calderas

Potencia del motor Horas de

Consumo . o Costo
Mes de agua trqbqjo Factor.o,Ie Costo unitario mensual
(TM) (HP) (Kw) dl(ahr)lo reduccion  (US$/kwh) (US$)

1 432724 5 3,729 720,00 0,85993* 0,0517 119,35
2 4366,44 5 3,729 726,52  0,85993 0,0517 120,43
3 4266,64 5 3,729 709,92  0,85993 0,0517 117,68
4  3920,90 5 3,729 652,39  0,85993 0,0517 108,14

Nota. *Fator de reduccidn por menor consumo de agua.
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Sobre los costos de energia eléctricadel ventilador de tiro forzado de la caldera, que
tiene la funcion de impulsar el aire hacia el interior de la cAmara de combustion; para su
calculo se ha considerado la potencia del motor, las horas de trabajo diario y el costo unitario
de energia, para los cuatro meses evaluados, en base a lo recolectado y la experiencia del
investigador (ver Tabla 64).

Tabla 64

Costo de energia eléctricaventilador de tiro forzado a las calderas

Potencia del motor Horas de trabajo

o Costo unitario  Costo mensual
Mes diario

(HP) (kW) ) (US$/KWh) (US$)
01 15 11,186 720,00 0,0517 416,37
02 15 11,186 726,52 0,0517 420,14
03 15 11,186 709,92 0,0517 410,54
04 15 11,186 652,39 0,0517 377,27

La Tabla 65 arroja un resumen del costo de depreciacion de la caldera, el cual tiene
un tiempo de vida atil de 20 afios, esto debido a su duracién de acuerdo al tratamiento
quimico y control de operacion que se lleve a cabo, costo de depreciacion de la caldera se
obtiene multiplicando el nimero de unidades por el costo de equipo dividido entre la vida
atil durante los cuatro meses evaluados, en base a lo recolectado y la experiencia del

investigador.

Tabla 65

Depreciacion de equipos en la Caldera

o . Nur_nero de Costo del equipo Vidal util Depreciacion
N Equipo unidades (USS) (meses) mensual
(Und) (US$)
01 Bomba de succién 2 5200 60 173,33
02 Calderosy accesorios 2 70 000 240 583,33
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4.2  Contrastacion de hipotesis

Para la contrastacion se ha considerado la siguiente notacion:
Ho: Hipdtesis nula.
Ha: Hipotesis alterna.

Asimismo, se ha considerado un nivel de confianza del 95 %.

4.2.1 Contraste de hipotesis del efecto de la gestion del agua para calderas en los

costos de operacion

Hipdtesis de investigacion

La gestion del agua para calderas reduce significativamente los costos de operacion

de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Hipotesis estadisticas

Ho: La gestion del agua para calderas no reduce significativamente los costos de

operacién de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Ha: La gestion del agua para calderas reduce significativamente los costos de

operacién de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Prueba de normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para las diferencias de los costos totales en
cuatro meses evaluados previoy posterior a la gestion del agua para calderas, resultados que
se muestran en la Tabla 66, que al obtenerse un p-valor de 0,108 mayor a la significancia de

0,05, se acepta Ho de que presentan distribucion normal.
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Tabla 66

Resumen de costos totalesy prueba de Shapiro-Wilk a sus diferencias

Costo después . )
Costo antes de la Diferencias del p-
N° de la Gestién Estadistico
Gestion (US$) costo total valor
(US$)
1 162 594,90 142 732,02 19 862,88
2 164 055,27 144 002,33 20 052,94
0,803 0,108
3 160 352,53 140 783,52 19 569,01
4 147 565,78 129 673,16 17 892,62

Promedio 158 642,12 139297,76

Prueba estadistica

Previo a conocer si el costo total se ha reducido gracias a la gestion del agua en la

empresa, se evalud la existencia de las diferencias del costo total antes y después de la

gestion del agua para calderas, por lo que se ha considerado conveniente aplicar el

estadistico de prueba t de Student para una muestra, tomando como valor de comparacidn

0,0, resultados mostrados en la Tabla 67, bajo los siguientes criterios:

Ho: Diferencias de costo total antes y después de la gestion= 0
Ha: Diferencias de costo total antes y después de la gestion # 0
Tabla 67

Pruebas t de Student para muestra Gnica

N° Valor d(_a, t P-valor
comparacion

p-valory
comparacion

1 Diferencias del costo total 0,0 39,155 0,000 0,000 < 0,05
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Interpretacion

Al haberse obtenido un p-valor de 0,000, y al ser inferior a 0,05 se rechaza Ho y se
acepta Ha de que existen diferencias entre los costos totales antes y después gracias a la
gestion del agua en la empresa. Por lo que al analizarse los costos totales mostrados en la
Tabla 66, se puede apreciar que en los cuatro meses evaluados se redujo de un promedio de
US$ 158 642,12 antes de la gestion del agua a US$ 139 297,76 tras su gestion, por lo que se
acepta la hipdtesis de investigacion de que la gestion del agua para calderas reduce

significativamente los costos de operacion de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

4.2.2 Contraste de hipotesis del efecto de la gestion del agua para calderas en los

costos de materiales

Hipdtesis de investigacion

La gestion del agua para calderas reduce significativamente el costo de materiales de

la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Hipdtesis estadisticas

Ho: La gestion del agua para calderas no reduce significativamente el costo de

materiales de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Ha: La gestion del agua para calderas reduce significativamente el costo de

materiales de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Prueba de normalidad

Asimismo, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para las diferencias de los costos de
materiales en los cuatro meses de evaluacion, previo y posterior a la gestion del agua para
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calderas, resultados que se muestran en la Tabla 68, que al obtenerse un p-valor de 0,108

superior a 0,05, se acepta Ho de que se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 68

Resumen de costos de materialesy prueba de Shapiro-Wilk a sus diferencias

Costo antes  Costo después Diferencias del

N° de laGestion  de la Gestion costo de Estadistico p-valor
(US$) (US$) materiales
1 159 564,45 138 577,86 20 986,59
2 159 115,71 139 842,8 21 176,69
0,803 0,108
3 157 330,31 136 637,65 20 692,66
4 144 590,54 125 574,64 19 015,90

Promedio 155 626,20 135 158,24

Prueba estadistica

De igual manera, para conocer si el costo de materiales se ha reducido gracias a la
gestion del agua en la empresa, se evaluo inicialmente la existencia de las diferencias del
costo de materiales antes y después de la gestion del agua para calderas, por lo que se aplicé
el estadistico de prueba t de Student para una muestra, tomando como valor de comparacion

0,0, resultados detallados en la Tabla 69, bajo los siguientes criterios:

Ho: Diferencias de costo de materiales antes y después de la gestion= 0

Ha: Diferencias de costo de materiales antes y después de la gestion # 0
Tabla 69

Pruebas t de Student para muestra unica del costo de materiales antes y después de la gestion

N° Valor d?, t P-valor
comparacion

p-valory
comparacion

1 Diferencias del costo de materiales 0,0 41,420 0,000 0,000 < 0,05
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Interpretacion

Al obtenerse un p-valor de 0,000 inferior a 0,05 se rechaza Ho y se acepta Ha en que
existen diferencias entre los costos de materiales antes y después gracias a la gestion del
agua a las calderas. Por lo que al analizarse los costos de materiales mostrados en la Tabla
68, se puede apreciar que se redujo en promedio de US$ 155 626,20 antes de la gestion del
agua a US$ 135 158,24 tras su gestion, aceptandose la hipotesis de investigacion de que la
gestion del agua para calderas reduce significativamente el costo de materiales de la empresa

Naltech S.A.C. en el afio 2023.

4.2.3 Contraste de hipotesis del efecto de la gestion del agua para calderas en los

costos de mano de obra

Hipdtesis de investigacion

La gestion del agua para calderas produce cambios significativos en el costo de mano

de obra de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Hipdtesis estadisticas

Ho: La gestion del agua para calderas no produce cambios significativos en el costo

de mano de obra de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Ha: La gestion del agua para calderas produce cambios significativos en el costo de

mano de obra de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.
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Datos para la prueba

En la Tabla 70, de resumen de costos mensuales para la mano de obra antes y
posterior a la gestion del agua para calderas, por lo que para este caso no es necesario la

aplicacion de un estadistico para llegar a una conclusion.

Tabla 70

Resumen de costos de mano de obra

Costo antes de  Costo después Diferencias del

N° la Gestion de laGestion  costo de mano
(US$) (US$) de obra
1 481,28 481,28 0,00
2 481,28 481,28 0,00
3 481,28 481,28 0,00
4 481,28 481,28 0,00
Promedio 481,28 481,28

Interpretacion

De acuerdo a la Tabla 70, se acepta de que la gestion del agua para calderas no
produce cambios significativos en el costo de mano de obra de la empresa Naltech S.A.C.

en 2023.

4.2.4 Contraste de hipotesis del efecto de la gestion del agua para calderas en los

costos de fabricacion

Hipotesis de investigacion

La gestion del agua para calderasaumenta significativamente el costo de fabricacion

de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.
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Hipdtesis estadisticas

Ho: La gestion del agua para calderas no aumenta significativamente el costo de

fabricacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Ha: La gestion del agua para calderas aumenta significativamente el costo de

fabricacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Prueba de normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para las diferencias de los costos de fabricacion
en los cuatro meses de evaluacién, previo y posterior a la gestion del agua para calderas,
resultados que se muestran en la Tabla 71, obteniéndose un p-valor de 0,094 superior a 0,05,

aceptandose Ho de que se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 71

Resumen de costos de fabricaciony prueba de Shapiro-Wilk a sus diferencias

Costo antes  Costo después Diferencias del

N° de la Gestion  de la Gestion costo de Estadistico p-valor
(US$) (US$) fabricacion
1 2 549,17 3672,88 -1123,71
2 2 554,50 3678,25 -1123,75
0,795 0,094
3 2 540,94 3 664,59 -1 123,65
4 2 493,96 3617,24 -1123,28
Promedio 2 534,64 3658,24

Prueba estadistica

Con el propésito de conocer si el costo de fabricacion ha aumentado a consecuencia

de lagestion del agua paralas calderas, se evalud inicialmente laexistencia de las diferencias
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del costo de fabricacion antes y después de la gestion, aplicAndose el estadistico de prueba t
de Student parauna muestra con un valor de comparacion 0,0, como se muestran en la Tabla

72, bajo los siguientes criterios:

Ho: Diferencias de costo de fabricacion antes y después de la gestion= 0
Ha: Diferencias de costo de fabricacion antes y después de la gestion # 0
Tabla 72

Pruebas t de Student para muestra Unica del costo de fabricacion antes y después de la gestion

N° Valor d(_e, t P-valor p-valor y
comparacion comparacion
1 Diferencias del costo de fabricacion 0,0 -10 422,05 0,000 0,000 < 0,05

Interpretacion

Al obtenerse un p-valor de 0,000 inferior a 0,05 se rechaza Ho y se acepta Ha de que
existen diferencias entre los costos de fabricacién antes y después gracias a la gestion del
agua a las calderas. Por lo que al analizarse los costos de fabricacion mostrados en la Tabla
71, se puede apreciar un aumento en promedio de US$ 2 534,64 antes de la gestion del agua
a US$ 3 658,24 tras su gestion, aceptandose la hipotesis de investigacion de que la gestion
del agua para calderas aumenta significativamente el costo de fabricacion de la empresa

Naltech S.A.C. en 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

La gestidn en laempresa Naltech S.A.C parala mejora de sus operaciones en planta,
consistio en lainstalacion de un sistema de ésmosis inversa, por lo que se analiz6 el efecto
de la gestion del agua para calderas hacia los costos de operacion de la empresa en el afio
2023. Y que al obtenerse un costo total de operacion promedio de US$ 158 642,12 antes de
instalarse el sistema de 6smosis inversa'y US$ 139 297,76 posterior a su instalacion, y que
tras aplicar la prueba t de Student para una muestra para las diferencias en los meses
evaluados, se obtuvo un p-valor de 0,000 inferior a 0,05, evidenciando que existen
diferencias significativas entre los costos totales antes y después de la instalacién del
sistema, llegdndose a concluir que la gestion del agua para calderas reduce
significativamente los costos de operacion de la empresa en el 2023. Congruentes a las
afirmaciones dadas por Rios-Badilla et al. (2022), en su revision de conceptos de la huella
de agua que se presentan en las industrias, al considerar a la gestion del agua como
promotora de competitividad, como parte de la responsabilidad social empresarial,
afirmando la necesidad de la aplicacién de estrategias que toman en cuenta a la huella de
agua como indicador, por lo que el modelo de consumo y produccidn sostenibles se suman
al modelo productivo extractivo y utilitarista, con el manejo racional de recursos naturales;

también, congruentes a las afirmaciones de Bouchet (2020) tras implementar en una empresa
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un plan estratégico en base al liderazgo en costos paramejorar lacompetitividad tras detectar
deficiencias en los controles de la empresa, lo que ocasionaba aumento de costos
operacionales, lo que le llevd a establecer planes orientadas al incremento de la
productividad, permitiendo a la empresa reducir sus costos operacionales; asimismo,
alineados a las afirmaciones de Galeano (2020) que estudi6o la gestion de los recursos
hidricos en industrias de procesamiento de alimentos, encontrd estrategias habitualmente
aplicadas, como el cambio de tecnologias obsoletas, o que permite a las empresas reducir
sus costos, mejorando su competitividad empresarial; también, congruentes a las
afirmaciones de De la Cruz (2020) al estudiar la relacion de la optimizacion de la gestion
empresarial con la rentabilidad, al concluir que la optimizacion genera mayores beneficios,
el cual incrementa su total activo.

Respecto al cambio en los costos de materiales en la empresa tras la gestion del agua
para calderas tras instalar el sistema de 6smosis inversa, se encontré que previo a ello los
costos de materiales promedio en cuatro meses de evaluacién ascendian a US$ 155 626,20
y posterior a ello US$ 135 158,24; y que con la prueba t de Student para una muestra para
las diferencias, se obtuvo un p-valor de 0,000 inferior a 0,05, evidenciando que existen
diferencias significativas entre los costos de materiales antes y posterior a la instalacion del
sistema, llegandose a concluir que la gestion del agua para calderas reduce
significativamente el costo de materiales de la empresa en 2023. Resultados que son
congruentes a los reportados por Parodi (2022) al determinar el nivel de gestion empresarial
en una empresa, encontrando como bueno 24 %, regular 45 % y malo 31 %; de igual manera,
alineado a las afirmaciones de Moreno y Carhuancho (2021) en su estudio en una empresa,
estudio la estructura de costos de produccion: 1) materia prima, 2) mano de obray 3) costos
de fabricacion, mejorando con ello su competitividad al encontrar un mayor consumo de

materiales, favoreciendo las proyecciones de la empresa al futuro.
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En lo que respecta a la mano de obra, como toda empresa que trata de mejorar sus
operaciones para reducir sus costos, con frecuencia no hay ampliacion en nuevos puestos de
trabajo, ante mejoras en una linea de proceso, como es el caso del sistema de tratamiento del
agua para calderas, por lo que no se apreciaron cambios en los costos de mano de obra en la
empresa tras la gestion del agua para calderas con la instalacion del sistema de dsmosis
inversa, manteniéndose invariable en US$ 481,28, llegandose a concluir que la gestion del
agua para calderasno produce cambios en el costo de mano de obra de la empresa en el afio
2023. Resultados congruentes a las afirmaciones de Bouchet (2020) en su estudio de
implantacion de un plan estratégico en una empresa en base al liderazgo en costos para la
mejora de su competitividad, tras detectar deficiencias en sus controles, como la ausencia
en la capacitacion del personal, lo que ocasionaba aumento de costos operacionales, entre
otros; a su vez, congruentes a las afirmaciones de Gomez (2018) al estudiar como la gestion
estratégica de costos posibilitauna mayor competitividad en las empresas, al detectar la atn
poca importancia que dan a los costos como estrategia de competencia, instando a las
organizaciones a que orienten sus actividades hacia un cambio de paradigma, como
principales fuentes de generacidn de empleos y el bienestar social.

Por otro lado, respecto a los cambio que se producen en los costos de fabricacion tras
la instalacion del sistema de 6smosis inversa, al determinarse el efecto que tiene la gestion
del agua para calderas en los costos fabricacion de la empresa en el 2023, habiéndose
obtenido con la prueba t de Student para muestra Unica de las diferencias, un p-valor de
0,000 menor a 0,05 de significancia, evidenciando estadisticamente diferencias entre antes
y posterior de instalarse el sistema de ésmosis inversa, y que en promedio al aumenta de
US$ 2 534,64 a US$ 3 658,24 tras su gestion, concluyéndose que la gestion del agua para
calderas aumenta significativamente el costo de fabricacion de la empresa en el 2023.

Resultados que son congruentes con las afirmaciones de Diaz (2019) en su estudio sobre la
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gestion de peérdidas de agua en Colombia, al considerar que los paises deben establecer
politicas publicas y mecanismos para su control, con pasos hacia su gestién eficiente, con el
fomento del uso eficiente del agua hacia su buena administracion, que garantice su
disponibilidad futura; asimismo, congruentes a las afirmaciones de Arellanoy Lindao (2019)
al estudiar como la gestion y la calidad del agua potable representa el principal factor que
influye en su calidad. Por el contrario, se discrepa con los hallazgos de Cueva y Rosado
(2022) al estudiar el efecto de la implementacién de un programa de mantenimiento en un
sistema de bombeo de una empresa para mejorar la disponibilidad y confiabilidad, al lograr
beneficios economicos tras reducir las horas perdidas y los costos de mantenimiento,

recuperando su inversion en 8 meses.
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6.1

6.2

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- La gestion del agua para calderas reduce significativamente los costos de
operacion de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- La gestion del agua para calderas reduce significativamente el costo de materiales
de laempresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- La gestion del agua para calderas no produce cambios en el costo de mano de
obra de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

- la gestion del agua para calderas aumenta significativamente el costo de

fabricacion de la empresa Naltech S.A.C. en el afio 2023.

Recomendaciones

- Andlisis de la Calidad del Agua: Realizar un estudio exhaustivo sobre la calidad
del agua utilizada en las calderas, evaluando sus contaminantes y analizando
coémo estos afectan la eficiencia de las calderas y los costos de mantenimiento.

- Tratamiento de Aguas: Realizar una evaluacion técnica y econdémica para ver la
viabilidad de retirar el sistema de ablandamiento que trabaja conjuntamente don
el sistema de ésmosis inversa, lo que permitira reducir en mayor grado los costos

de produccion.
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Reciclaje de Agua: Evaluar su implementacion, con objeto de reducir el
requerimiento de agua fresca y los costos asociados, lo que puede incluir la
reutilizacion de condensados.

Monitoreo Continuo: Instalarlo con objeto de ayudar a identificar problemas de
manera temprana y reducir costos operativos a largo plazo.

Capacitacion del Personal: Desarrolla un programa de capacitacion para el
personal en préacticas éptimas de gestion del agua y uso eficiente de la misma, lo
que podria aumentar la eficiencia operativa y reducir el desperdicio.

Analisis de Costos: Realiza un analisis detallado de todos los costos en la
empresa, aplicando la contabilidad de costos, que incluya a toda la empresa,
incluyendo todos los costos asociados con el tratamiento y manejo del agua,
comparando diferentes enfoques y su impacto en el costo total de operacién.
Regulaciones y Normativas: Examinar las regulaciones ambientales y de gestion
de agua que afectan a la empresa, asegurandose que las practicas de la empresa
cumplan con tales normativas, para evitar sanciones y la mejora de la imagen
corporativa.

Innovacion Tecnoldgica: Investigar nuevas tecnologias que puedan ser
implementadas para la gestion del agua en calderas, como sistemas
automatizados de tratamiento y control.

Evaluacion de laEficiencia Energética: Analizar como la calidad del agua afecta
la eficiencia energética de las calderas, lo que posibilita que se identifiquen las
oportunidades de mejora para reducir el consumo energético.

Implementacién de Indicadores de Desempefio: Establecer indicadores clave de
rendimiento para medir el uso y la gestion del agua en las calderas, lo que

permitird un seguimiento efectivo y ajustes en las operaciones.
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Costos de Inversion en Tecnologia: Evaluar el retorno de la inversion de nuevas
tecnologias de tratamiento de agua, posibilitando que se presente un analisis de
costo-beneficio para justificar las inversiones.

Gestion de Residuos: Examinar como la gestion adecuada de los efluentes
generados por las calderas puede reducir costos y cumplir con normativas
ambientales.

Plan de Mantenimiento Preventivo: Disefiar de manera especificaparael sistema
de gestion de agua, que minimice el tiempo de inactividad de las calderas y
reduzca los costos a largo plazo.

Colaboracion con Proveedores: Fomentar relaciones con proveedores de
tecnologia de tratamiento de agua para obtener mejores tarifas y acceso a
innovaciones en el campo.

Simulacion de Procesos: Utilizar software de simulacién paramodelar el uso del
agua y el rendimiento de las calderas, ayudando a predecir el impacto de
diferentes estrategias de gestion.

Estudio de Impacto Ambiental: Realizarlo para del uso de agua en las calderas,
lo que puede ofrecer informacion valiosa sobre posibles mejoras y beneficios.
Informe de Resultados: Proponer laelaboracion de un informe anual sobre el uso
y la gestion del agua en las calderas, que incluya recomendaciones basadas en

los datos recopiladosy analisis realizados.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Gestion del agua para calderas y su efectoenlos costos de operacion de la empresa Naltech S.A.C., 2023

Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables Dimensiones Subdimensiones Indicador Escala Metodologia
e ;En qué medida la e Determinar el o La gestion del agua Tipo de inwestigacion
gestion del agua efecto de la gestion  para calderas e Balance mensual e Flujo de corrientes de Razon Observacional
para calderas afecta del agua para reduce de agua proceso en todo el sistema Prospectivo
los costos de calderas en los significativamente Longitudinal
operacion de la  costosdeoperacion los  costos  de 1.3 Gestion del Analitico
empresa  Naltech de la  empresa operacion de Ila aguapara e Sistema de extraccion y Nominal  Aplicada
SAC. en el afo Naltech SA.C. en empresa Naltech calderas solo e Componentes filtracion de agua.
2023? el afio 2023. SA.C. en el afio con sistema principales con el e Sistema de ablandamiento. Nominal  Niwel de investigacion
2023. Vi de sistema de « Tratamiento externo. Nominal ~ BXplicativa
Especificos Especificos Especificos _ Variable ablandamient  tratamiento  con o Sistema de generacion de e Nominal . _ . .
o ;Cudl eselefectode o Conocer el efecto  La gestion del agua ndependiente 0 ablandadores vapor Disefio de inwestigacion
la gestion del agua de la gestion del para calderas Pre experimental
para calderas en el agua para calderas reduce o,
costo de materiales en el costo de significativamente » e Balance mensual o Flujo de corrientes de Razén w
de la empresa materiasles de la el  costo de 2 Gestion del de agua proceso en todo el sistema Poblacién
Naltech SA.C.enel empresa  Naltech materiales de la Agua para y Unidades de .
afio 20237 SAC. en el afio empresa Naltech Calderas 1.4 Gestion del abastecimiento, tra_tfimlento
e ;De qué manera la 2023, SAC. en el afio aguapara o Sistema de extraccion y e Nominal U€laguay generacion de
gestion del agua s Establecer el efecto 2023, calderas con 4 Componentes filtracion de agua. vapor en las calderas de la
para calderas afecta de la gestion del e La gestion del agua !a principales con el o  sjstema de ablandamiento. Nominal ~ crmPresa Naltech S.A.C. en
los costos de mano  agua para calderas  para calderas !rpplementac sistema de o Sistema de6smosis inversa. Nominal el afio 2023.
de obra de la en los costos de produce cambios i6n de tratamiento  con Tratamiento externo. Nominal
empresa  Naltech  mano de obrade la  significativos en el ?nsvr?:: 0Smosis inversa Sistema de generacion de Nominal ﬁsatdr; de
SA.C. en el afio empresa Naltech costo de mano de vapor = ;
2023? SAAC. en el afio obra de la empresa gb?stemmlento, tra.tfam&ento
e ;COmo la gestion 2023 . Naltech S.A.C. en VZ zg‘e‘ﬂagec’;‘i;ae‘;fs” deela
del agua para Determina el afio 2923- e INsumos e Costode insumos Razon em?)resa Naltech SA.C. en
calderas afecta los rel e_fecto dela e La gestion del agua . Agua « Costodel agua Raz6n el afio 2023,
costos de  gestion del agua para calderas 3.1 Materiales e Vapor o Costode vapor Razon
fabricacion de la paracalderasenlos aumenta . Costo de combustibl Raz6n Técni |
empresa  Naltech  costos de significativamente V2 *» Combustible ¢ (L0stode combustible azo Técnicas e Instrumentos
SAC. en el afio fabricacion de la el costo de . . Dpcumental
2023? empresa Naltech fabricacion de la  variable ) - Ficha documental
SAC. en el afio empresa  Naltech dependiente 3.2 Manode e Personal e Costode mano de obra Razon -
2023, SAC. en el afio Obra * Observacion 3
2023, 3 Costos_, de - Ficha de observacion
Operacion e Mantenimiento e Costos de mantenimiento Razon - Equipos de medicion de
3.3 Costosde o Energia Eléctrica o Costode energia eléctrica Razon parametros de la calidad
Fabricacion Depreciacion e Costode depreciacion Razén del agua.
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Anexo 2. Calculo de balance de agua

BALANCE PARA EL SISTEMA DE ABLANDAMIENTO

CALDERO

v

VAPOR

AGUA DE ALIMENTACIO

> PURGA

La produccién en laempresa NALTECH SAC se realiza durante 6 dias por semana a 24
horas diarias por ello se obtendra el siguiente balance de materia.
Balance Global en la Caldera:
A=V+P
Balance por Componentes:
A*STD, =V * STDy, + P * STDp
Despejando:

Calculo del vapor:
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Caldero 1:

34510/, 1kg  1TM
*

V=250 BHP * = pr * 2204 Lb * 1000Kg

Se considera una eficiencia de operacion del Caldero de un 80%.

Caldero 2:

345L0/,  1kg  1TM
*

V'=300BHP * =P rp *2204Lb " 1000Kg

Se considera una eficiencia de operacion del Caldero de un 80%.

La suma de ambos calderos nos daria una produccién de vapor por hora de:

™ ™
Vapor = 6,9 — = 4 305,6 —
h mes

Analisis de conductividad del agua de alimentacion a las cadera
Conductividad del agua de alimentacién Caldero 1:1 170 us/cm
Conductividad del agua de alimentacion Caldero 2:1 140 us/cm

Conductividad maxima en el interior de las calderas: 8 000 us/cm

Reemplazando el analisis promedio de conductividad en las ecuaciones de Balance:

Balance General
™
A=43056—+P
mes
Balance por componente
us
A*1155— =P *x8 000 us/cm
cim

Se obtiene:
Purga = 726,51 TM/mes

Alimentacion =5 032,10 TM/mes

™
* 80% = 3,14—

h

™
*80% = 3,76 —

h
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TANQUE DESAIREADOR

PERDIDA DE VAPOR RECUPERACION DE CONDENSADO

AGUA BLANDA ALIMENTACION

v

Balance Global en el Tanque Desaireador:
AB + R=VP+ AL
Hallamos las pérdidas de Vapor
Pérdidas de Vapor = Retorno de Condensado + Pérdidas

Para iniciar el balance del tanque desaireador se tomara los analisis de conductividad de agua blanda como
de agua de alimentacion.

EQUIPOS TIPOS DE AGUA CONDUCTIVIDAD
us/cm
TANQUE AGUA BLANDA 1460

DESEAREADOCR 1
AGUA DE 1170

ALIMENTACION

TANQUE AGUA BLANDA 1420
DESEAREADOR 2

AGUA DE 1140
ALIMENTACION

Calculo de larecuperacidn del condensado:

100

Conductividad de Agua de Alimentaci(’)n)

% Recuperacion de Condensado = (1 " Conductividad de Agua de Blanda

Recuperacion de condensado del caldero 1:

1170 us/cm

- — 0,
1460 us/cm) * 100 =19,86%

% Recuperacion de Condensado = (1

Recuperacion de condensado del caldero 2:
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1140 us/cm

% Recuperacion de Condensado = (1 - m

) *100 = 19,71%

Total, de suma de retorno de condensado en porcentaje:
% Recuperacion de Condensado Total = 19,86% + 19,71%

% Recuperaciéon de Condensado Total = 39,57%

Retorno de condensado:
Retorno de Condensado = Agua de Alimentacién * % Recuperaciéon de Condensado

Retorno de condensado por hora:

™
Retorno de Condensado = 8,06 — * 0,3957

h
Retorno de Condensado = 3,19 e
Retorno de condensado por dia:
T™ 24h ™nTM

Retorno de Condensado = 3,19 — +* —— = 76,56 —
h dia dia

Retorno de condensado por mes de 26 dias trabajados:

T™ 26 dids TMTn
Retorno de Condensado = 76,567(112 * Tmes =1990,56 s

Hallamos las pérdidas de Vapor

Vapor = Retorno de Condensado + Pérdidas de Vapor

™ ™
Pérdidas de Vapor = 4 3056 — — 1 990,56 —
mes mes

™
Pérdidas de Vapor = 2 315,04 —
mes

Balance Global en el Tanque Desaireador:

Agua Blanda + Retorno de Condensado = Pérdidas de Vapor + Agua Alimentacion

™ ™ ™
Agua Blanda = 2 315,04 — 4+ 5032,10—— — 1 990,56 —
mes mes mes

Agua Blanda = 5356,58TM

Agua Blanda por mes de 26 dias trabajados:

Agua Blanda = 5 356,58 rines 206,02 1
= [ —— -
guabBranaa ~“mes 26 dias " dia
A Blanda = 206,02 ™
gua Blanda = 02—
Agua Blanda por hora.
A Bland 206,02 ™ 1 dia 3
= —_— =
guaBranaa ""“dia 24horas """ hora
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ABLANDADOR

AGUA FILTRADA _ ALA-BLANDA
> -
~—
WET
PURGA DE REGENERACION

BALANCE GENERAL DEL AGUA FILTRADA
Agua Filtrada = Agua Blanda + Purga de Regeneracion

Purga de Regeneracion es de 60 galones por disefio de equipo de 10 Pies®

1T™™

Purga de Regeneracion = 60 galones * W

Purga de Regeneracion = 0,23 TM
Durante el dia se hacen 4 regeneraciones por dia.
Purga de Regeneracion = 0,23 TM /dia * 4
Purga de Regeneracion = 0,92 TM /dia

Purga de Regeneracion por Hora.

™ 1 dia

Purga de Regeneracion = 0,92 — iia m 0'038W

Purga de Regeneracidn por mes de 26 dias trabajados seria:

T™M 26 dias

P deR =092+ = 23,92 —
urga de Regeneracion = Jia” Tmes ——

HALLAMOS EL AGUA FILTRADA POR DIA

Agua Filtrada = Agua Blanda + Purga de Regeneraciéon

Agua Filtrada = 206,02 1 4 0.92 M
gua ltraaa = d d {a
Agua Filtrada = 206,94
gua Filtrada = 206,94 -
HALLAMOS EL AGUA FILTRADA POR HORA
Aqua Filtrada = 206,04 M, _tdla _ o, ™M
gua futrada = dia 24horas h
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HALLAMOS EL AGUA FILTRADA POR MES

Agua Filtrada =5 356,58 — + 23,92
mes mes

Agua Filtrada = 5 380,5
mes

[ FILTRO MULTIMEDIA

AGUA FUENTE

Purga de Lavado

BALANCE GENERAL DEL AGUA FUENTE
Agua Fuente = Agua Filtrada + Purga de Lavado

Purga de Lavado es el 5% del Agua Filtrada para un disefio de equipo de 10 Pies®
Purga de Lavado = Agua Filtrada * 5%

™
Purga de Lavado =5 380,5 * 5%
mes

Purga de Lavado = 269,03 —
mes

Purga de lavado por mes de 26 dias trabajados seria:
TM 1mes ™
== 10,35 =,

ES

Purga de Lavado = 269,03 s 26 dias Tia
™

Purga de Lavado = 10,35 ——

dia

HALLAMOS EL AGUA FUENTE POR DIA
Agua Fuente = Agua Filtrada + Purga de Lavado

™ ™
Agua Fuente = 206,94 —— + 10,35——
dia dia

A Fuente = 217,29 —
gua Fuente dia
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HALLAMOS EL AGUA FUENTE POR MES

™ ™
Agua Fuente = 5380,5 — + 269,03 —
mes mes

™M
Agua Fuente = 5649,53 —
mes

BALANCE PARA EL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

CALDERO

» VAPOR

A\

AGUA DE ALIMENTACIO

» PURGA

Los calderos trabajan por semana 6 dias a 24 horas diarias por ello se obtendra el siguiente
balance de materia.

Balance Global en la Caldera:
A=V+P
Balance por Componentes:
AxSTD, =V « STD, + P + STDp
Despejando:

P STD,
A~ STDp
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STDp CC
Calculo del Agua de Alimentacion
v=a(i-2)
cC
Calculo de Purga
P=A-V

Célculo de Dispersiones: Es la cantidad de sales retirar del sistema por medio de las purgas.
Se ubican dentro de las estructuras del polimero, evitando su deposicion en los tubos de las
calderas. Se mide de 0 — 100%, mientras mas alto mejor. Su célculo es por medio de un

balance de materia en la caldera.

Calculo del vapor:

Caldero 1:
V = 250 BHP #SW)y kg 1TM 80% = 3,14
= % * * * = _—
1BHP 22Lb 1000Kg 0T T R
OJO: La eficiencia de operacion del Caldero es aun 80%.
Caldero 2:
V = 300 BHP 5Ty 1Kg  1TM 80% = 3,76
= * k * ES3 = _
1BHP 22Lb 1000Kg 0T 2Py

0OJO: La eficiencia de operacion del Caldero es atun 80%.

La suma de ambos calderos nos daria una produccion de vapor por hora de:

vV =69 ™
apor =6, n
produccion de vapor por dia de:
v 6,97 2R _ 1656 TY
= e = -
apor h ' dia ' dia

produccion de vapor por mes de dias trabajados 26 dias:

7
TM 26dias
Vapor = 165,6=— *
dia 1mes

™
=4305,6——
mes

Calculo del agua de alimentacion:
v=a(i-1)
B cC
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Caldero 1;
T™M 1
3,147_,4(1 —5)
A=3252
Hr
Caldero 2:
T™M 1
3,76T=A(1 ——)

24

A=392™
h

La suma de ambos ingresos de agua de alimentacion nos daria un consumo de agua hacia

el Caldero por hora de:

Agua Alimentaciéon = 7,17m

Produccion de Agua de Alimentacion por dia de:
/
24 h

dia

Agua Alimentacién = 7,1?;]\/’7 *

Produccion de Agua de Alimentacién por mes de dias trabajados 26 dias:

/
) . I'M 26 dias ™
Agua Alimentacion = 172,08 ——* =4474,08——
mes mes

dia 1
Calculo de Purga:
P=A-V

produccion de purga de caldero por afio de trabajo de 313 dias.

™ ™
Purga = 4474,08—— —4 305,6 —
mes mes

Purga = 168,48
mes

produccion de purga de caldero por mes de trabajo de 26 dias.

p 168.48 TM 1 mes 4 ™
= —_— % = _
urgae ""“mes 26dia 7 dia
produccion de purga de caldero por hora.
P 6.48 ™ ldia ™
= —_ k=
urga "“dia 24 horas ' hora

M
= 172,08 ——
a
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TANQUE DESEAREADOR

PERDIDA DE VAPOR RECUPERACIO NSADO

AGUA OSMOTIZADA

v

Balance Global en el Tanque Desaireador:
AO+ R=VP+ AL
Retorno de condensado es un 50% actualmente en la recuperacion del condensado:

Retorno de Condensado
= Agua de Alimentacién * % Recuperacion de Condensado

Retorno de condensado por hora:

™
Retorno de Condensado = 7'17T x 0,50

Retorno de Condensado = 3,59 T

Retorno de condensado por dia:

TM 24h ™

Retorno de Condensado = 3,59 —x—— = 86,16 —
h dia dia

Retorno de condensado por afio de dias trabajados 313 dias:

/,
M 26 dias
— %
dia 1mes

™
Retorno de Condensado = 86, = 2 240,16 o

Hallamos las pérdidas de Vapor

Vapor = Retorno de Condensado + Pérdidas de Vapor
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. ™ ™
Pérdidas de Vapor = 4 305,6 — — 2 240,16 —
mes mes

o ™
Pérdidas de Vapor = 2 065,44 —
mes

Balance Global en el Tanque Desaireador:

Osmosis Inversa + Retorno de Condensado
= Pérdidas de Vapor + Agua Alimentacion

™ ™ ™
Osmosis Inversa = 2 065,44 —— + 4 474,08—— — 2 240,16 —
mes mes mes

Osmosis Inversa = 4 299.36 ——

mes
Osmosis Inversa el mes por 26 dias trabajados:
™  1me ™
mes
Osmosis Inversa = 4 299,36 —— — =165,36—
mes 26 dias dia
Osmosis Inversa por 24 horas:
™™ 1 dia ™

92 —

Osmosis Inversa = 165,36E * 4 hords =1, "

EQUIPO OSMOSIS

Osmosis Inversa

Agua Blanda

Rechazo

Hallamos el agua blanda

Agua Blanda = Agua Osmotizada + Rechazo

El Rechazo del Osmosis Inversa Por hora nos da el rotametro y sefial de sensor del equipo:

™

Rechazo de Osmosis Inversa = 1,02 e

El Rechazo del Osmosis Inverso Por dia nos da:
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TM 24h
Rechazo de Osmosis Inversa = 1,02 o * Jia

Rechazo de Osmosis Inversa = 24,48 dia

El Rechazo del Osmosis Inverso por mes nos da:

TM 26dias
*

Rechazo de Osmosis Inversa = 24,48 —
dia mes

Rechazo de Osmosis Inversa = 636,48 ——
mes

El agua blanda sera.

™ ™
Agua Blanda = 4 299,36 — + 636,48 —
mes mes

™
Agua Blanda = 4 935,84 —
mes

Calculamos el agua blanda por dia:

™M mes

Agua Blanda = 4 935,84% * 56 dias

™
Agua Blanda = 189.84 ——
dia

Calculamos el agua blanda por hora:

A Bland 189,84 ™ dia
= _—
gua btanaa " “dia 24 horas

A Blanda = 7,91 ™
gua Blanda =7, rora

ABLANDADOR

AGUA FILT AGUA BLAI\'TDA

PURGA DE REGENERACION
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BALANCE GENERAL DEL AGUA FILTRADA
Agua Filtrada = Agua Blanda + Purga de Regeneraciéon
Purga de Regeneracion es de 60 galones por disefio de equipo de 10 Pies®

1T™
264 galones

Purga de Regeneracion = 60 galones *
Purga de Regeneracion = 0,23 TM
Durante el dia se hacen 4 regeneraciones.
Purga de Regeneracion = 0,23 TM /dia * 4
Purga de Regeneracién = 0,92 TM /dia
Purga de Regeneracion mes seria:

Purga de Regeneracion = 23,92 TM /mes

HALLAMOS EL AGUA FILTRADA POR DIA

Agua Filtrada = Agua Blanda + Purga de Regeneraciéon

™ ™
Agua Filtrada = 189,84 —+ 0,92 —
dia dia

™
Agua Filtrada = 190,76 ——
dia
HALLAMOS EL AGUA FILTRADA POR MES

] ™ ™
Agua Filtrada = 4 935,84 — + 23,92 —
mes mes

™
Agua Filtrada = 4 959,76 ——
mes

[ FILTRO MULTIMEDIA AGUA FILTRADA

AGUA FUENTE I

—

Purga de Lavado
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BALANCE GENERAL DEL AGUA FUENTE

Agua Fuente = Agua Filtrada + Purga de Lavado

Purga de Lavado es el 5% del Agua Filtrada para un disefio de equipo de 10 Pies®

Purga de Lavado = Agua Filtrada * 5%

™
Purga de Lavado = 4 959,76
mes

* 5%

™
Purga de Lavado = 247,99 —
mes

Purga de lavado por mes de 26 dias trabajados seria:

™™ 1 mes ™™

Purga de Lavado = 247,99% * e dias - 2 Yaa

™
Purga de Lavado = 9,54 ——
dia

HALLAMOS EL AGUA FUENTE POR DIA

Agua Fuente = Agua Filtrada + Purga de Lavado

™ ™
Agua Fuente = 190,76 — + 9,54 —
dia dia

A Fuente = 200 3TM
gua Fuente = " Jia

HALLAMOS EL AGUA FUENTE POR MES

™ ™
Agua Fuente = 4 959,76 —— + 247,99 —
mes mes

™
Agua Fuente =5 207,75 —
mes
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Anexo 3. Fotos de los equipos evaluados

Ablandadores automaticos

Desaireador Caldero pirotubular
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Anexo 4. El investigador en la empresa

I/
h

\ h\\\-’m‘
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