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Resumen / Abstract

INTRODUCCION

El presente es el segundo de dos articulos relacionados con la
evaluacidn de la sustitucion de gasoil por gas manufacturado
en la red de panaderias de Ciudad de La Habana. Después de
haber obtenido los resultados del balance térmico de los hor-
nos con el empleo de gas manufacturado como combustible asi
como su consumo especifico, procedemos a realizar la valora-
cion técnico econdmica de dicha sustitucion teniendo en cuenta
para ello las condiciones reales bajo las cuales se llevé a cabo.

Se realiza un analisis de factibilidad técnico econdmico de la sustitucién de gasoil por gas manufacturado en las panade-
rias de Ciudad de La Habana. Se lleva a cabo a partir del resultado del balance térmico de los hornos criollos efectuado
con anterioridad y mediante el calculo del tiempo de recuperacion de la inversion.

Palabras claves: Factibilidad, recuperacion de inversion-costo, ahorro, ganancia.

In the work an feasibility analysis of the substitution of gas-oil for manufactured gas in the Havana City bakeries is
made. It is carried out starting from the result of the thermal balance of the national ovens made previously and by
means of the calculation of the time of investment recovery.

Key words: Feasibility, investment recovery, cost, saving, profit

DESARROLLO

Premisas.

Para la realizacion del analisis técnico- econdmico se debe par-
tir de una serie de premisas que caracterizan las condiciones
bajo las cuales trabajan las panaderias que producen el pan de
la poblacion y que influyen en los calculos y valoraciones que
se llevan a cabo.[1]
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- En primer lugar debe tenerse en cuenta que el petréleo que
se consume es adquirido por la empresa en divisa, mientras
que el gas es en moneda nacional. Una valoracion econémica
sin tener en cuenta este aspecto puede conducir a conclusio-
nes que no reflejan el verdadero efecto para la economia de la
empresa o del pais.

- Las condiciones actuales de suministro de gas por las redes
de la Ciudad de La Habana presentan una serie de deficien-
cias, las principales de las cuales son:

1. Baja presion de suministro y por tanto un flujo pobre,
sobre todo en los horarios de maxima demanda de la pobla-
cion.

2. Hay zonas en que en las horas de la madrugada la presion
del gas disminuye por debajo de la minima requerida para
poder trabajar. Incluso en ocasiones llega a ser suspendido el
servicio.

3. Lacomposicion del gas variade un diaaotroy conellael
valor calorico del mismo.

No existen medidores de gas en casi ninguna de las pana-
derfas gasificadas. Las pocas que lo tienen son medidores
domésticos y no del tipo industrial, que es el que les corres-
ponde por los niveles de consumo.

Como la potencia calorifica del gas es relativamente baja, y
sobre todo debido a los bajos caudales de suministro como
sefialamos mas arriba, se presenta el problema que el tiempo
para calentar el horno se prolonga demasiado y esto provoca
que se deba encender el mismo con mucho tiempo de antela-
cién e incluso, que en algunos lugares se baje la llama y no
llega a apagarse de una corrida a otra, es decir, se mantiene
encendido todo el tiempo.

En la actualidad no existen quemadores en los hornos
gasificados, lo que provoca dos grandes problemas:

1. Por un lado, la combustion del gas sin quemador es defi-
ciente.

2. Por otro lado, existen riesgos para la salud del trabajador
debido a la falta de valvula de seguridad en el sistema de
suministro de gas.

Por Gltimo es conveniente sefialar que en la fabricacion del
pan la calidad de la materia prima empleada, y la escasez de
algunos componentes (azdcar por ejemplo) influyen en el tiem-
po de cocido y por tanto en el consumo de gas.

Todos estos aspectos provocan que los calculos, valoracio-
nes y andlisis realizados lleven implicito una dosis de inexac-
titud al compararlos con los resultados reales, algunos por
encima y otros por debajo de los efectos esperados.

Informacion inicial

Este calculo se realiza con valores tomados en la panaderia
La Viborefia aunque luego se hace una generalizacion para
hornos criollos tipicos, de manera que los resultados obteni-
dos sirven para valorar los efectos economicos en practica-
mente toda la red gasificada. [2]

La instalacién cuenta con un horno estrella y dos hornos crio-
llos, con los que se asegura una produccion diaria de 14 068
panes, es decir 1,125 toneladas de pan.

Consumo de gasoil.

1 69,5 litros / t pan en hornos criollos.
2. 82,0 litros / t pan en hornos estrellas.
Consumo de materia prima por unidad de produccién:
112544k k
228 _gpg *9 _go 9
14068 panes pan pan

3.4 Determinacion del consumo de combustible gasoil de cada
horno.

Produccion de pan por hornos: Para calcular que cantidad de
panes que se producen en cada horno se realiza una
equidistribucion de la produccién, lo que arroja:

1125ton.pan ton. pan

=037 ———
3.hornos

horno
Consumo de gasoil en cada horno:
Los dos hornos criollos consumen:

075 ton.pan 695 litros deg asoil 52125 litrosdeg rftson
2hornos ton.pan 2hornos.criollos
El horno estrella consume:
0.375 ton.pan .82,0I|trosga50|l _30 litrosgasoil
hornoestrella ton.pan hornoestrella

El consumo total de la panaderia es:

Vp= 82,875 litros gasoil/dia, que equivale a 30249,37 I/afio.
Donde: Vp: consumo de gasoil.

Determinacion de la potencialidad energética del combusti-
ble. [1]

Gasoil:

Determinacion del valor calérico:

La composicion tipica del gasoil se puede ver en la siguiente
tabla:
Tabla 5 Composicion del gas oil.

C H S w A
Composicion (%) 8,0 111 08 10 01

Bbc=339,147C +1256,1H+108,86 (S-0)-25,12 (9H+W) [3]
Bbc =40661,832 kJ/kg

Donde: Bbc: Valor calérico bajo del gasoil.

Energia capaz de aportar el combustible:

Asumiendo una eficiencia de la combustion de un 80 % (la cual
puede considerarse elevada para quemadores diesel en las
condiciones de trabajo reales en las panaderias), la energia
aportada por el combustible seria de:

Energiadisponible = Vp.Bbc.p .0,80
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Energia disponible = 82,875 I/dia. 40 661,83 kJ/kg .0,98kg/
1.0,80
=2641961,7 KJ/dia
Donde: P Densidad del gasoil.
Si se distribuye el consumo por tipo de horno se obtienen los
siguientes resultados:

Para los hornos criollos:
52,125/2 = 26,06 I/d para cada horno; con lo cual se obtiene:
Energia disponible =26,06 1/d .40 661,83 KJ/Kg .0.98Kg/I .0,80
Energiadisponible =830 763,47 KJ/d
Para el horno estrella, cuyo consumo es de 30,75 I/d de gasoil,
el resultado es:

=30,751/d .40 650.95KJ/Kg .0,98Kg/I.0,80
Energiadisponible =980 275,39 KJ/d

3.5 Consumo del gas manufacturado que suple el consumo del
gasoil:
La cantidad de energia antes calculada debe suplirse con gas
manufacturado, cuyo valor calorifico inferior, segin la compo-
sicion dada por las plantas de gas es:
Qbc=21253,813 (kJ/m®) = (5076,38 Kcal/m?)
Determinacion del flujo de gas que debe suplir el consumo de
gasoil que emplea la panaderia:
Energia disponible = Vgas . Qbcncomb.
Donde: Vgas: Flujo de gas.
comb: Eficiencia de la combustidn.
Tomando ncomb. = 0,85 (Valor promedio en la combustion de
hornos de panaderia)
Para el horno criollo:
Vgas = Energia disponible/( Qbc.ncomb.)
Vgas =830763,47 KJ/d/(21253,813KJ/m*N .0,85)
Vgas =45,98 m*N/d.
Para el horno estrella.
Vgas =980 275,39KJ/d/(21253,813KJ/m°N 0,85)
Vgas =54,26 m*N./d

Calculo econémico

Costo diario por concepto de consumo del combustible gasoil:
82,875 1/dia.0,19 USD/ 1 = 15,74 USD/dia

Para los hornos criollos:

26,061/d.0,19 USD/1=4,95 USD/d

Para el horno estrella:

30,751/d.0,19USD/I = 5,84 USD/d

Precio del gas manufacturado: $0,1224 MN/m?

Costo diario del gas manufacturado:

Para hornos criollos.

45,985 m® gas/dia . $0,1224 MN/m3 = $5,62 MN/dia.

Para hornos estrella

54,261 m*gas/dia .. $0,1224 MN/m® = $ 6,64 MN/dia.

Costo total para los dos hornos criollos y el estrella.

146,231 m¥/dia. $0,1224/m*=$17,89/dia.

Alternativas para el analisis de factibilidad de la sustitucién
del combustible:

A- Considera que la panaderia consume el combustible gasoil.
B- Considera que la panaderia consume el combustible gas
manufacturado.

Alternativa A: Produccién diaria de panes 14 068; consumo
82,875 litros de gasoil diario; precio 0,19 USD/ |

Alternativa B: Produccion diaria de panes 14 068, consumo de
gas manufacturado: 146,231 m3/dia, precio $0,1224 MN
Inversion

Costo del quemador nuevo =1 029 U.S.D

Costo de los tres quemadores nuevos = 3 087 U.S.D

Tasa de interés i= 6 %.

Los costos anuales de mantenimiento y reparacion de los
quemadores nuevos se consideran similares a los de los
guemadores viejos por lo que no se toman en consideracion.
Vida til de los sistemas de gasoil y gas: n = 10 afios.

Costo de las tuberias de entrada del gas:

Las ofertas en el mercado nacional son de:

$2,20 USD/m tuberia de 3/4 de pulgadas.

Para una longitud de 20 metros el costo total es de $ 44,00

El valor total de lainversion (lo): $3 131 U.S.D.

El costo total anual es:

l, 1. [
Co=o+oi M
n
Ct=$407,03

Al afo se gasta en gasoil $5 747.38 USD y en gas natural
$6529.84 MN.
Asumiendo una convertibilidad de uno a uno entre el dolar y el
peso, se observa claramente que al ser mayor la cifra de pesos
que debe gastar la empresa en adquirir el gas que la de délares
en adquirir el gasoil, no se puede realizar ningln analisis eco-
noémico positivo de la inversion pues los resultados obtenidos
arrojan los siguientes resultados anuales:
Ahorro (A): 5747,38-6529,84 =-$782,46
Ganancia (G): A-Ct = -$1 189,49
Siendo los costos totales anuales durante los diez afios asumi-
dos para la duracion de la inversién de $407,03 se observa que
el tiempo de recuperacién de la inversion tampoco puede de-
terminarse, pues esta inversién nunca se recuperaria bajo es-
tas condiciones.
Haciendo el calculo del tiempo de recuperacion de la inversion,
y analizando un horno criollo tipico como el de la panaderia
"La Victoria" del municipio 10 de Octubre, con un consumo
medio diario de diesel de 35 I/dia, antes de la gasificacion,
manteniendo todas las demas condiciones consideradas ante-
riormente inalterables se llega a los siguientes resultados:
- Para un poder calorifico inferior (PCI) del gas de 24 150 KJ/
m?3(5 768 Kcal /m?®) se logra que el ahorro deje de ser negativo y
a partir de ahi se comienzan a obtener valores positivos.

Para un valor del PCI del gas de 25 618 KJ/m3(6 118 Kcal /m?)
la ganancia comienza a ser positiva.
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Para un valor del PCI del gas de 28 730 KJ/m?(6 862 Kcal
/m3) el tiempo de recuperacion de la inversion baja de los tres
afios, que es considerado bueno en estos casos.
Es decir 24 150 KJ/m? (5 768 Kcal/m®) es el poder calorifico
minimo a partir del cual con una convertibilidad de uno a uno,
se garantiza que el precio del gas manufacturado sea menor
que el del gasoil.

Lo anterior demuestra en que medida el poder calorifico infe-
rior del gas y por tanto su composicidn, influyen en los resul-
tados que se pueden obtener tanto desde el punto de vista
energético como econdémico.

Si se comparan los valores determinados que se mencionan
mas arriba, con el valor del PCI del gas con el cual se han
realizado los calculos (21 253,813 KJ/m?®) 'y que se corresponde
con los valores medios del gas obtenido en las plantas de gas
manufacturado se observa que son valores muy superiores.

Lo anterior significa que bajo las condiciones de igualdad en la
convertibilidad del délar y el peso sera muy dificil alcanzar
condiciones econémicas de inversion favorables.

Por lo tanto a continuacién se realiza el analisis econémico con
otro enfoque:

Para el mismo valor de la inversién, se toma como ahorro lo
dejado de gastar por concepto de adquisicién del gasoil, es
decir:

A:$5747.38 USD.

La ganancia G sera:

G=A-Ct

G=5747.38-407,03

G=$5340,35USD

El tiempo de recuperacion de la inversion en moneda libremen-
te convertible seré:

Tr= lo

lo +G
n
Es decir seis meses 'y 19 dias.
Como se observa es una oferta bastante tentadora ya que con
lo que se deja de invertir en gasoil en este tiempo se recupera la
inversion.

= 0,55afi0s.

En lo adelante se debe tener en cuenta que el costo de combus-
tible sera de 6 529.84 pesos anuales.

Para las condiciones que se han descrito de un horno criollo
tipico como el de la panaderia "La Victoria" los resultados son:
A=$242725

Ct=$138,06

G=%$2289,19

Todos en ddlares.

Tr=0,443 afios. (Cinco mesesy 10 dias.)

3.7 Indicadores energéticos Gasoil.

Consumo energético considerando la densidad del gasoil con
un valor de 0.980 kg/I.

El valor caldrico del gasoil ya determinado es:

40661,832 kJ/kg=11,29 kW -h /kg . 0,98 = 11,06 KW-h/I.
Precio: 0,19 USD/I=1,9e-4 USD/m3,

Relacién precio del combustible - valor calérico parael ga-
soil:

Preciocombugible 0,19US|%
B KW —h
Bhc 11,29 Ag 098

Relacion precio del combustible - valor caldrico para el gas:

:0,0171ﬂ
KW —-h

- - 01224 pesoy \
Preciocombustible M’ _ 00207 pesos

Bbc 59038 KW b KW —h
CONCLUSIONES m
Es factible realizar la sustitucion del gasoil por gas manufacturado en
las panaderias siempre que no se tome para el analisis econémico una
convertibilidad de uno a uno entre el peso y el dolar.

Si la convertibilidad se toma uno a uno, solamente para un valor del
PCI superior a 24 150 KJ/m3 se garantizaria que el ahorro fuese
positivo.

Indicadores de ganancia y tiempo de recuperacion de la inversion
adecuados se alcanzarian con PCI del gas muy por encima de los que
se obtienen en las plantas de gas manufacturado actualmente.

Haciendo el analisis de recuperacion de la inversién en moneda libre-
mente convertible se observa que se puede lograr la recuperacion en
menos de un afio.
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