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Industria l Re ioal Guatemala, Abril
 
No. 596-0035 de 1984 

PROGRAM EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIONAL 

PLAN DE ACTIVIDADES PARA EL ANO 1984
 



Introducci6n
 

El Proye:to sobre Eficacia Industrial Regional se realiza con ]a
 

colaboraci6n de ROCAP en dos componentes, uno a cargo del ICAITI que
 

cubre las cuestiones t~cnicas relacionadas con ]a eficacia en los pro

cesos industriales, ]a realizaci6n de auditorlas de energia y la pro

moci6n para que las industrias adopten medidas y procedimientos para
 

aumentar ]a eficacia en ]a utilizaci6n de ]a energfa, y la otra a
 

cargo de ]a SIECA que incluirS ]a i6entificaci6n de polfticas pdblicas
 

energ6ticas que act6en como desincentivos para el kiso energ6tico efi

ciente o para ]a utiliza.:i6n de fuentes alternas de energta; promover
 

el apoyo financiero y otros servicios de apoyo del sector p'blico y
 

privado que se necesite por parte de la industria para adoptar acciones
 

tendientes a lograr un uso m~s eficiente de la en3rgta.
 

El Proyecto cuenta con el apoyo de FECAICA y a nivel de cada pals
 

con la activa participaci6n de los industriales y de sus respectivas
 

c~maras.
 

Estado del Proyecto
 

El documento del Proyecto se firm6 en agosto de 1982 y los requi

sitos previos para dar principio al mismo se cumplieron en noviembre
 

del mismo aro.
 

Ls actividades se iniciaron con el nombi-miento del Director del
 

Proyecto y los t~rminos de referencia para !a contrataci6n del personal
 

profesional y las funciones asignadas, ast cono las calificaciones que
 



2.
 

debertan tener.
 

Se inici6 el establecimiento del Banco de Datos recolectando ]a
 

informaci6n disponible en 
SIECA y archivndose en el computador del
 

Departamento de Estadrstica de la SIECA.
 

L.os expertos fueron contratados en el 
res de mayo e iniciaron
 

opeaciones en el mes de junio, en las actividades programadas de es

tablecimiento de 
los terminos de referencia para los estudios a rea

l izar. 

Se 
inform6 a las autoridades de cada pats de ]a 
iniciaci6n de
 

las actividades del proyecto y se realizaron 
los contacto2 y ]a pro

moci6n respectiva con las 
autoridades y dependencias que tienen res

ponsabilidad en el 
sector energqtico.
 

Aho 1984
 

Plan de trabajo para el perrodo de octubre de 
1983 a dicienbre de 1984
 

A continuaci6n se 
describen las actividades a realizar en el 

a/o 1984. 1/ 

I/Se anexan 
t~rminos de referencia
 



CALENDARIZACIlO DE ACTIMADES' DEL PROGRAM 
EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIOAL 

Co e 1984 

-5 20 . ACTIVIDADES Y TAREAS 
- .-u IU IE 

OQ , ,. 0E XM 
CL E ___ __D___ ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP T. NOV DIC. 

501 Supervisi6n del programa 
1 502 Coordinaci6n con ICAITI 

3 ~503 Oiresent6ny de objtraio 
Seminarios de Informain 
Boletn Informativo 
Seminarios Prorocionales 
Exhibici es Pr ocionales 
Coit6 Consuitivo 

503 presentaci6n dc objetivos 
504 Canales de recolecci6n 

1 505 Pr oci6n del royecto. 

1/2 510 fnformaci6n 05s ica 

1/4 
1/4 1/2 1/2 

6 
1 

511 Estadisticas de energa. 
512 Balances enerqticos 

1/4 
1/41/2 1 513 Tarifas y precios

514 T6rminos de ref. bco. dato$ 
1/4 3 515 Op-raci6r, banco de datos 

1/4 1 1 51 Consuo sector industrial/ 
517 Viajes de investigaci6n 

1 520 Dian6stico 
1I 521 Socio-eco:i nicos 

I/4 1 522 Dispnibilidad de recursos 
1/4 1 2 3 /2 523 Demanda energtra 
1/4 1/2 1/2 5324 Oferta energra en 
1/4 1 1/2 525 Costos de producc6n e imp. 

1 2 /2 526 Tarnfas y prQcoc 
1/2 1/2 112 527 Perspectivas 

523 Viajes de investigaci6ni 

1/2 
1/4 1 3/4 1/2 

530 Estudios cplementarios
531 An~lisis de disposiriones 
532 Tarifas el~ctricas en ind. 

1/4 1 3/4 1/2 533 Derivados p tr61eo en ind. 

1/2 534 UsOudioe lrbunker 
1/2
1/2 

1 
2 

1 /2 535 Oleoducto para d--riv-dos
536 Transporte urbano colectivo 

1/2 2 537 Hidro l6ctrica El H~lspero, 
1 538 Hornos de ladrillo 

539 Viajes de investigaci6n-- -

1/2 1/2 1/2 540 Pron6stico preliminar 

1/2 1 
2 I' 550 Financianiento 

551 Estudio preliminar 

6 12 12 12 12 12 



PROGRAMA EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIONAL 

1 9 8 4 

PERSONAL PARTICIPANTE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. T 0 T A L 

Direcci6n Superior SIECA 

Director del Proyecto 

Econornista 

Ingeniero 

Ingeniero Auxiliar 

Economista Auxiliar 

1/4 

I 

1I 

I I 

1/4 

I 

1 

1/4 

1 

1/4 1/4 1/4 /4 

1 

/4 1/4 1/4 1/4 1/4 3 

12 

12 

12 

12 

12 

T 0 T A L 5 1/4 5 1/4 5 1/4 5 1/4 5 1/4 5 1/4 5 1/4 5 14 5 1/4 5 1/4 5 /4 5 1/4 63 



DISTRIBUCION Y ASIGNACION DE FONDOS DEL 

PROGRAMA DE EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIONAL 

-us $-

DISTRIBUCION TOTAL DEL PROYECTO ASIGNADO A DICIEMBRE 1983 ASIGNADO ENERO-DICIEMBRE 1984 T 0 T A L A S I G N A D 0 

Salarios 226 000 20 000 40 Boo 60 800 

Seguro de Vida 
y Enfermedad 10 200 900 1 836 2 736 

Pasajes y Gastos
de Viaje 125 000 7 500 30 000 37 500 
Banco de Datos 50 000 5 000 5 000 10 000 

Servicios de
Consultorta 50 000 15 000 10 000 25 000 
Otros gastos 55 000 22 000 17 000 39 000 
ateriales 20 000 12 000 10 000 22 000 
Equipo de Oficlna 25 000 7 000 5 000 12 000 

Otros 10 000 3 000 2000 5000 
Contingencias eImprevistos 21 050 6 175 7 GO0 13 175 

Adrninistraci6n yCostos indirectos 61 000 5 000 10 200 1 20 

T 0 T A L 600 000 82 100 122 186 204 286 



PRESUPUESTO DE GASTOS APORTADOS POR LA SIECA
 

Salarios: Q. 65 000.00 

Director 

Profesionales Auxiliares 

Apoyo Secretarial 

Otro personal a tiempo parcial 

22 000.00 

23 000.00 

10 000.00 

10 000.00 

Facilidades de Edificio: 5 000.00 

Tiempo de Computadora Q. 50/h. 6 000.00 

Materiales y Suministros 10 000.00 

T 0 T A L Q. 86 000.00 
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DIAGNOSTICO SOBRE EL SECTOR ENERGETICO 

TERMINOS DE REFERENCIA 

I. ANTECEDENTES 

Dentro del Programa de Eficacia Energ~tica Industrial Regional
 

que la SIECA est6 desarrollando conjuntamente con el ICAITI y FECAICA, 

con la coaboraci6n de AID/ROCAP, se realizar6 un diagn6stico sobre la 

situaci6n energ6tica de cada uno de los paises de ]a regi6n.
 

En el presente informe se presentan los t6rminos de referencia
 

de dicho estudio, el cual se realizar6 analizando la situaci6n de cada
 

uno de los parses y posteriormente se har6 una complementaci6n anali

zando el comportamiento del conjunto de parses como un todo.
 

CONTENIDO DEL DIAGNOSTICO 

Se analizar n los aspectos mns relevantes sobre los siguientes
 

temas:
 

1. ENFOQUE SOCIO-ECONOMICO 

1.1. Poblaci6n
 

1.1.1. Por regiones
 

1.1.2. Por edad y sexo
 

1.1.3. Econ6micamente activa
 

1.1.4. Por principales actividades
 



1.2. 	Principales macrovariables
 

1.2.1. 	Producto Interno Bruto
 

1.2.2. 	Oferta y demanda global 

1.2.3. 	Comercio Exterior y balanza de pagos
 

1.2.4. 	Comercio Exterior y balanza de pago. de energ6ticos 

- Combustibles 

- Electricidad 

- Otros
 

1.3. 	Sector Industrial
 

1.3.1. 	Valor bruto de la producciOn
 

- SegOn agrupaciones
 

1.3.2. 	Participaci6n de los energ6ticos
 

- Energia Elctrica 

- Combustibles
 

2. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS ENERGETICOS LOCALES
 

2.1. 	 Recursos hidroel~ctricos
 

- Potencial hidroel6ctrico
 

2.2. 	Biomasa
 

2.2.1. 	Lefia
 

- Distribuci6n de bosques 

- Capacidad de madera para lefia 

- Identificaci6n y cuantificaci6n de la leha 



2.2.2. 	 Residuos vegetales 

- Bagazo de caha 

- Cascarilla de caf6 

- Otros
 

2.2.3. 	Caha
 

2.3. Geotermia
 

2.4. Petr6leo y derivados
 

2.5. Otras fuentes de energia 

- Energia solar 

- Energa e6lica 

- Carb6n mineral 

3. DEMANDA DE ENERGIA 

3.1. Energia e]6ctrica 

- Residencial 

- Comercial 

- Industrial 

- Pblica 

3.2. Biomasa
 

3.2.1. 	Lefia y carb6n vegetal 

- Residencial 

- Industrial 



3.2.2. Residuos vegetales 

- Residencial 

- Industrial 

3.2.3. Alcohol 

- Transporte 

3.3. Petr6leo y derivados 

- Residencial 

- Comercial 

- Industrial 

- Pblica 

- Transporte 

3.4. 	 Otras fuentes de energla 

- Gas natural 

- Carb6n mineral 

- Otros 

4. OFERTA DE ENERGIA 

4.1. 	Electricidad
 

4.1.1. Hidro
 

4.1.2. Geo
 

4.1.3. Termo
 

4.1.4. Interconexi6n
 



4.2. Biomasa
 

4.2.1. Lefia
 

4.2.2. Residuos
 

4.2.3. Alcohol
 

4.3. Petr6leo
 

4.3.1. Producci6n Local
 

4.3.2. Importaci6n
 

4.4. Otros
 

4.4.1 Gas natural
 

4.4.2. Carb6n mineral
 

4.4.3. Otros
 

5. COSTOS DE PRODUCCION E IMPORTACION 

5.1. Costo de la inversi6n en energia
 

5.1.1. Centrales hidroel~ctricas
 

5.1.2. Centrales geot6rmicas
 

5.1.3. Plantas termoel~ctricas
 

5.1.4. Refineria de petr6leo
 

5.1.5. Investigaciones petroleras
 

5.2. Costos de producci6n de ]a energia
 

5.2.1. Centrales hidro
 

5.2.2. Centrales geo
 

5.2.3. Plantas Termo
 

5.2.4. Refinaci6n de petr6leo
 

5.2.5. Explotaci6n de petr6leo
 

5.2.6. Lefia y carb6n
 



5.3. Costo de importaci6n
 

5.3.1. Energla el6ctrica
 

5.3.2. Petr6leo
 

6. TARIFAS Y PRECIOS AL CONSUMIDOR 

6.1. Tarifas el6ctricas
 

6.1.1. Por paises
 

6.1.2. Por sectores
 

6.2. Derivados de petr6leo
 

6.2.1. Por paises
 

6.2.2. Por producto
 

6.3. Otros energ6ticos
 

6.3.1. Lena
 

6.3.2. Carb6n
 

6.3.3. Bagazo de caia
 

6.3.4. Cascarilla de cafd
 

7. PERSPECTIVAS 

7.1. Energia el6ctrica
 

7.1.1. Demanda
 

7.1.2. Capacidad de generaci6n
 

7.1.3. Fuentes de producci6n
 

7.1.4. Interconexi6n
 

7.1.5. Tarifas
 



7.2. Petr6leo
 

7.2.1. Demanda
 

7.2.2. Producci6n local
 

7.2.3. Importaci6n
 

7.2.4. Precios unitarios
 

7.3. Lefia
 

7.3.1. Demanda
 

7.3.2. Disponibilidad
 

7.3.3. Costos
 

7.4. Otros combustibles
 

7.4.1. Carb6n
 

7.4.2. Bagazo de cala
 

7.4.3. Cascarilla de caf6
 

7.4.4. Otros
 

7.5. Fuentes alternas
 

7.5.1. Solar
 

7.5.2. E61ica
 

7.5.3. Alcohol
 

7.5.4. Otros
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ESTUDIOS ESPECIFICOS A DESARROLLAR EN EL PROGRAMA DE
 
EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIONAL
 



ESTUDIOS ESPECIFICOS A DESARROLLAR EN EL PROGRAMA DE
 
EFICACIA ENERGETICA INDUSTRIAL REGIONAL
 

I. ANTECEDENTES
 

Dentro del Programa de Eficacia Energ6tica Industrial Regional que la
 

SIECA estS desarrollando conjuntamente con el ICAITI y ]a FECAICA, con la
 

colaboraci6n de AID/ROCAP, se incluyen varios estudios especificos sobre
 

aspectos prioritarios del sector energ6tico, que dentro del Plan de Actividades
 

se describen como el punto 17.
 

En este informe se presentan los terminos de referencia de dichos es

tudios, asT como una estimaci6n tentativa del esfuerzo con que deber6n con

tribuir los t6cnicos que laboran en el programa, y una calendarizaci6n ini

cial que abarca del mes de octubre de 1983 haste el mes de diciembre de 1984.
 

Los estudios fueron seleccionados por el interns que los mismos pudieran
 

tene,, nc s6lo para el desarrollo del Programa de Eficacia Energ6tica, sino
 

tambi6n para analizar el comportamiento del sector energ6tico en general y
 

para determinar su influencia en el aprovechamiento m6s racional de ]a energla.
 

Lo anterior permitir5 que el sector energ6tico coadyuve en la reactivaci6n de
 

las economlas de los parses de ]a regi6n.
 

II. ENUMERACION DE LOS ESTUDIOS
 

Al ordenar y clasificar los estudios en menci6n, se agruparon en dos ca

tegorfas: con prioridad "uno" aquellos que tienen relaci6n m~s intima con el
 

Proyecto de Eficacia Energ~tica y cuya realizaci6n est6 programada para los
 

tres primeros semestres; con prioridad "dos" aquellos que se consideran impor

tantes y necesarios pero cuya realizaci6n puede ser pospuesta.
 



2.
 

En ]a lista qua se detalla en hoja separada, aparece el primer grupo
 

con su identificaci6n, esfuerzo estimado, periodo de estudio y fecha de
 

realizaci6n. El segundo grupo s6lo contiene ]a identificaci6n de los es

tudios, cuya calendarizaci6n se elaborarS posteriormente.
 

Ill. DESCRIPCION DE LOS ESTUDIOS
 

Se trat6 de enmarcar a todos los estudios dentro de una metodologla
 

uniforme, para que procediendo con investigaciones y m6todos similares, se
 

obtuvieran resultados que aunque preliminares, sirvieran al prop6sito in

mediato del proyecto energ6tico.
 

Cuatro etapas cubre cada estudio y el trabajo a realizar en cada una
 

de ellas, se adaptar6 al alcance y profundiad del estudio, as como a los
 

prop6sitos y meta basicos que se persiguen. La descripci6n de cada uno de
 

los estudios, con sus terminos de referencia, se presenta con este mismo do

cumento y separadamente para cada proyecto.
 



ESTUD : OS COMPLEME 

(PUNTO 17) 

T AR 1OS 

ORDEN No. NOMBRE 
ESFUERZO 

Semanas-consultor 
EPOCA 

Semanas FECHA 

PRIOR IDAD 

1 

2 

UNO 

E4 

Al 

Anflisis disposiciones economra 

energqa 

Tarifas ele.ctricas 

4 

12 

14/17 

18/25 

1983 

Oct 

Nov/Dic 

1984 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

A3 

Ak 

D3 

Dl 

D5 

D6 

Precios derivados del petr6leo 

Uso del exceso de bnker 

Oleoducto para derivados 

Transporte urbano colectivo 

Transporte productos manufacturados 

Transporte producios agricolas 

Esfuerzo profesional 

1Z 

6 

8 

12 

12 

12 

78 

26/33 

34/39 

40/47 

48/55 

56/63 

64/71 

Ene/Feb 

Marzo 

Abr/May 

Jun/Jul 

Ago/Sep 

Oct/Nov 

PRIORIDAD DOS 

9 

10 

11 

12 

A5 

A2 

E5 

D2 

Intercambio energetico 

Uso energra hidro secundaria 

Energ'ticos en gasto familiar 

Electrificaci6n de FEGUA 

13 

14 

A6 

D4 

Exploraci6n y refinaci6n de petr6leo 

Gasoducto para LPG 



ESTUDIO E-4: ANALISIS DE LAS DISPOSICIOES Y REGLAMENTOS DESTINADOS A
 

ECONOMIZAR ENERGIA
 

Prop6sitos y meta
 

Analizar los efectos del cambio horario y ]a restricci6n en el expendio de com

bustibles, para cuantifiu:ar y evaiuar los beneficios eventuales.
 

Llegar a una conclusi6n concreta sobre ]a bondad de estos beneficios.
 

Metodologia
 

Cuantificar el posible ahorro en energTa el~ctrica en los sectores residencial,
 

comercial e industrial, con el cambio horario.
 

Cuantificar el posible ahorro en derivados de petr6leo en el sector transportes
 

con la restricci6n de ventas los fines de semana.
 

Analisis
 

Evaluar los efectos sociales en contraposici6n con los beneficios econ6micos,
 

como consecuencia tanto del cambio horario como de ]a restricci6n de
 

venta de combustibles.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Concretar y definir los resultados de ambos an~lisis, para establecer su validez
 

o falacia.
 

Recomendar una polrtica de acci6n como consecuencia de los resultados obtenidos.
 



ESTUDIO A-1: TARIFAS ELECTRICAS
 

Prop6sitos y meta
 

Investigar los argumentos que justificaron el disefio de las tarifas actuales,
 

establecer los efectos econ6mico-sociales que se han derivado, y antici

par las perspectivas en funci6n de las condiciones prevalecientes.
 

seran las tendencias de las tarifas elC6ctricas
Deducir justificadamente cuales 


a nivel regional, fijando montos y tasas, con puntualizaci6n de las cau

sales.
 

Metodologla
 

An~lisis de la demanda como consecuencia del desarrollo y la producci6n, en
 

relaci6n con las fuentes de energla.
 

Investigar los costos de producci6n y relacionarlos con los precios al consu

midor.
 

Evaluar el efecto socio-econ6mico de los precios actuales.
 

Ordenar ]a informaci6n seguln los objetivos oAsicos, proces6ndola hasta la pro

fundidad necesaria de acuerdo con la meta fijada.
 

Ta'3ular los resultados y dibujar las curvas.
 

Analisis
 

la producci6n y ]a demanda
Identificar los factores relevantes que influyen en 


de electricidad, su magnitud y tendencia.
 

Comparar alternativas evaluando incidencia, posibilidades y efectos a corto plazo.
 

Elaborar un diagn6stico ponderado y concreto.
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Conclusiones y recomendaciones
 

Evaluar los resultados de la investigaci6n y el diagn6stico.
 

Establecer y definir las perspectivas y las tendencias.
 

labor de seguimiento y los estudios posteriores y complementarios
Recomendar ]a 


en el sector.
 



ESTUDIO A-3: PRECIOS DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO
 

Prop6sitos y meta
 

Analizar ]a estructuraci6n de los precios actuales, su justificaci6n, los
 

efectos socio-econ6micos provocados y las probables perspectivas del
 

sector.
 

Establecer ]as tendencias del mercado internacional, su impacto en el abas

tecimiento regional y su efecto en los precios de los derivados.
 

Estimar la estructuraci6n del costo m6s adecuada para la perspectiva m~s
 

probable.
 

Metodologfa
 

Establecer el consumo actual y determinar las causas que ibfluencian la demanda.
 

Estimar el probable consumo futuro en funci6n de los desarrollos m~s relevantes
 

de la regi6n.
 

Investigar ]a estructuraci6n de precios para varias alternativas.
 

Taaular resultados y dibujar curvas.
 

An6lisis
 

Identificar los factores relevantes que influyen en la determinaci6n de los
 

precios, sU influencia socio-econ6mica y la magnitud de su contribuci6n.
 

Comparar las diferentes alternativas de estructuraci6n, su impacto en el des

arrollo y su efecto directo en el consumidor.
 

Elaborar un diagn6stico.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Evaluar los resultados y el diagn6stico.
 

Establecer las perspectivas y tendencias del sector.
 

Proponer los ,studios posteriores de seguimiento y ajuste.
 
: lj
 



ESTUDIO A-4: USO DEL EXCESO DE BUNKER
 

Prop6sitos y meta
 

Determinar las diferentes alternativas para utilizar el exceso de bunker,
 

producto de la refinaci6n dcl crudo reconstituido, para evaluar integral

una de ellas significa.
mente los beneficios y costos que cada 


pals o
Establecer justificadamente la o las alternativas m~s convenientes zi 


a ]a regi6n.
 

Metodologfa
 

]a demanda de derivados
Calcular la posiolc producci6n de bunker en funci6n de 


y las caracteristicas de las refincr~as.
 

la producci6n industrial y de
Calcular ]a demanda de banker en funci6n de 


electricidad.
 

Disehar y describir las posibles alternativas de aprovechamiento del b6nker
 

o su exportaci6n final.
 

An Tisis
 

Identificar las variables a considerarse en ]a evaluaci 6n de alternativas.
 

Comparar alternativas evaluando efectos socio-econ6micos y estableciendo grados
 

de sensibilidad.
 

Elaborar el diagn6stico.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Describir -I sistema considerado como mejor alternativa, con sus caracterlsticas
 

b~sicas y condiciones operacionales.
 

Disefiar los lineamientos para investigaciones posteriores con el prop6sito de con

firmar ]a viabilidad de la alternativa seleccionada.
 



ESTUDIO D-3: OLEODUCTO PARA DERIVADOS
 

Prop 6sitos y meta
 

Investigar la posibilidad de transportar los derivados de petr6leo en oleoducto
 

en vez de cisternas, con las consecuentes ventajas de reducci6n en costos, des

carreteras y componente externo.
congestionamiento en 


5
s convengan a las condiciones
Proponer la o ]as soluciones que se adapten y m


locales.
 

MetodoIoqa
 

consumo actuales y las perspectivas de cambios.
Establecer los vol~menes de 


puntos de control
derivados para disefiar los
Determinar origen y destino de los 


y almacenamiento. 

n viable para los pr6ximos 20 ahos.
forma fuy preliminar una soluci
6


preliminar ]a posible rentabilidad del proyecto.
 

DiseFiar en 


Calcular en fornia 


AnM isis
 

]a

Evaluar las ventajas e implicaciones socio-econ6micas del proyecto versus 


operaci6n actual en cisternas.
 

Determinar la rentabilidad para dos condiciones: optimista y pesimista.
 

la trans-

Calcular el periodo de implementaci6n para considerar los efectos en 


forniaci6n de modos de transporte.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

proyecto propuesto con sus caracteristicas b6sicas y forma de operaci6n.
Describir el 


Disefiar lineamiento para el seguimiento y ejecuci6n de ]a propuesta.
 

A/
 



ESTUDIO D-1: TRANSPORTE URBANO COLECTIVO
 

Prop6sito y meta
 

etapas de desarrollo,
Analizar ]a evoluci6n del transporte urbano ;olectivo, sus 


las causas que lo promueven y los obst6culos que lo frenan.
 

Evaluar los efectos socio-econ
6micos de las condiciones pret'ritas y presentes,
 

estableciendo las tendencias y perspectivas.
 

Identificar y describir fundamentalmente el esquena adecuado a corto plazo y el
 

sistema a implenientarse a largo plazo.
 

Metodologia
 

volumen del transporte urbano, con identificaci6n del origen y
Determinar el 


destino de los usuarios, en relaci
6 n con los diferentes modos de transporte
 

utilizados.
 

Investigar el costo actual del transporte Urbano, integrando los valores que
 

contribuyen con su magnitud relativa.
 

Procesar los datos para identificar los factores determinantes, las situaciones
 

problemas y las aberraciones hist6ricas,
conflictivas, ]a magnitud de los 


fisicas o legales.
 

curvas hist6ricas.
Tabular los resultados y dibujar las 


An~lisis
 

un sistema

Identificar los factores que son determinantes para poder disefiar 


actual sistema de transporte,
Evaluar los efectos socio-econ6niicos del 


racional, eficiente y econ6mico. 

Daterminar cuiles son los factores que contribuyen en el costo del transporte. 

sus in

cidencias y tendencias.
 

v 



2.
 

Identificar posibles mejoras a corto plazo, comparando alternativas t6cnica y
 

econ6micamente.
 

Elaborar un diagn6stico fundamentado de ]a situaci6n actual.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Evaluar los resultados del diagn6stico y las propuestas de mejora a corto plazo.
 

Establecer las tendencias del transporte y sus perspectivas para ]as diferentes
 

alternativas.
 

Ponderar para las diferentes alternativas, los efectos socio-econ6micos y la
 

incidencia en el consumo de energla.
 

Puntualizar los lineamientos para un futuro estudio integral.
 



ESTUDIO D-5: 	 CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE EN LOS MARGENIS DE COMERCIALIZACION
 
DE PRODUCTOS MANUFACTURADOS
 

Prop6sitos y meta
 

Definir la importancia,tanto absoluta como relativa,del costo de transporte
 

contenido en los m~rgenes de comercializaci6n.
 

Determinar las posibilidades de economizar el consumo de energeticos en el
 

transporte de bienes.
 

Metodoloqga
 

Identificar algunas ramas industriales que sean significativas en el valor
 

bruto de !a producci6n.
 

Verificar el comportamiento de las transacciones definidas en:
 

a. Comercializaci6n
 

b. Impuestos 	y
 

c. Transporte
 

An~lisis
 

Cuantificar la incidencia del costo del transporte para las principales ramas
 

industriales, ast como la importancia del mismo en el margen de comercializaci6n.
 

Evaluar el consumo de combustibles como resultado del transporte de los bienes.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Determinar los principales efectos del costo de transporte, as! como los posibles
 

mecanismos para mejorar ese servicio.
 

Puntualizar los procedimientos para lograr on uso m~s racional de los comoustibles
 

para transporte
 



ESTUDIO D-6: EL COSTO DE TRANSPORTE Y LA INCIDENCIA EN EL PRECIO DE ALGUNOS
 

PRODUCTOS AGRICOLAS
 

Prop6sitos y meta
 

En base a ]as t~cnicas para lievar a cabo transacciones agricolas, el costo de
 

transporte es de suma importancia en los margenes de comercializaci6n.
 

Por tal motivo, se estima conveniente investigar cl ccsto de tranporte
 

en los principales productos agricolas de mayor comercializaci6n.
 

Evaluar algunos sistemas de transporte, as como aportar elementos de juicio
 

para la posible minimizaci6n de costos en la utilizaci6n d., transporte.
 

Identificar m6todos de transporte que reduzcan el consumo de energra.
 

Metodologfa
 

Evaluar la informaci6n disponible sobre los principales productos agricolas
 

representativos de la demanda final.
 

Establecer regiones de cultivo.
 

Recabar informaci6n b6sica de precios ex-finca y al consumidor.
 

Estimar los componentes del margen de comercializaci6n bruto.
 

Analisis
 

Cuantificar el costo de transporte por productos, as como la incidencia del
 

transporte de esta actividad con relaciun a] consumo total.
 

Evaluar el efecto del costo de transporte en el margen de comercializaci6n.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Identificar posibles-.alternpt ivas de transporte con ]a finalidad de minimizar
 

costos y en correlaci6n mejorar la calidad del servicio de transporte en
 

beneficio del consumidor final.
 

Establecer la posioilidad de racionalizar el consumo energ~tico.
 



ESTUDIO A-5: INTERCAMBiJ DE TIPOS DE ENERGIA
 

Prop6sitos y meta
 

loentificar aquellos cambios de energ6ticos que signifiquen ventajas econ6micas,
 

sociales o nacionales.
 

Estimar la significaci6n que para cada caso representa ese intercambio.
 

Establecer el mecanismo que haga viable el intercambio de los energeticos que
 

representen alqunas de esas ventajas.
 

Metodolog ra
 

Establecer en el balance energetico ]a fuente de energla y el destino en el
 

cons umo. 

Investigar cada uno de los sectores de consumo para establecer la posibilidad
 

de intercambio de energticos.
 

Determinar el volumen del posible intercambio y clasificarlo por sector, tipo
 

de energ'a, local o externo.
 

An6lisis
 

Comparar alternativas considerando s6lo beneficios econ6micos.
 

Comparar alternativas considerando los beneficios sociales.
 

Puntualizar cu5les son los factores relevantes sobre los cuales debe analizarse
 

las alternativas optimista y pesimista.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Concretar los resultados que se obtengan del an~lisis, orden~ndolos por prio

ridades u orden de magnitud.
 

Definir la politica que permita los intercambios recomendados.
 



ESTUDIO A-2: USO DE ENERGIA HIDROELECTRICA SECUNDARIA
 

Prop6sitos y meta
 

Encontrar uLilizaci6n para los excedentes de energa nidroel~ctrica, cuando
 

se incorporen a] sistemanuevas plantas de grandes dimensiones.
 

Promover actividades econ6micas que requieren energfa barata.
 

Aprovechar a su nxima capacidad de producci6n, los nuevos proycctos de infra

estructura.
 

Metodol oj:a
 

Establecer el balance entre capacidad y demanda para determinar el volumen de
 

energa disponible en un perlodo de diez aios.
 

Identificar los probables consumidores que reunan los requisitos de alta demanda
 

y energla barata, para establecer el volumen de ]a posible demanda adicional.
 

Determinar cu6les sun los proyectos previos necesarios para poner en marcha el
 

sistema.
 

Estimar en forma preliminar cull es la rentabilidad del proyecto.
 

An~lisis
 

Evaluar los resultados para diferentes etapas de desarrollo y a nivel nacional.
 

Considerar esta evaluaci6n a nivel regional.
 

Puntualizar los aspectos relevantes para hacer viable este proyecto.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Enumerar y describir las diferentes opciones, con sus caracteristicas y posibilidades.
 

Ordenar los proyectos por prioridades y viabilidad.
 

Disebar los Iineamientos para estudios complementarios posteriores.
 



ESTUDIO E-5: 	 NIVEL Y ESTRUCTUiNA DE PRECIOS DE LOS ENERGETICOS Y LA INCIDENCIA
 
SOBRE EL GASTO FAMILIAR.
 

Prop6sitos y meta
 

Evaluar concretamente la importancia que poseen los energ'ticos usualmente con

sumidos, con ]a finalidad de destacar el comportamiento de los mismos en
 

la composici6n del gasto.
 

Determinar ]a preferencia y tendencia de los energ~ticos.
 

Fijar algunas estrategias en el consumo m6s conveniente de 
los energ6ticos.
 

Metodologla
 

Obtener tabulaciones de gastos e ingresos familiares y precios de energeticos
 

a nivel de demanda final.
 

Estimar precios ponderados y calcular ]a incidencia de los ener9r6ticos en el
 

total del gasto.
 

An6lisis
 

Destacar el comportamiento de los principales energeticos que consumen.
se 


Prever las posibles tendencias.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Evaluar las perspectivas de los energ6ticos y su participaci6n en el gasto total.
 

Sugerir posible sustituci6n de enerqticos en el gasto familiar.
 



ESTUDIO D-2: ELECTRIFICACION DEL FERROCARRIL
 

Prop6sitos y meta
 

Reducir el costo de transporte en los productos y evitar el congestionamiento
 

en arterias principales.
 

Aprovechar la infraestructura del ferrocarril existente y utilizar electricidad
 

como energia.
 

Metodolog a
 

Determinar el costo actual del transporte por ferrocarril y por carretera.
 

Establecer el costo probable de transporte por ferrocarril electrificado.
 

Calcular el volumen probable de carga transportable por ferrocarril.
 

Calcular el monto de ]a inversi6n por etapas.
 

Estimar en forma preliminar la rentabilidad para las alternativas.
 

An~lisis
 

Identificar los factores determinantes en la integraci6n de costos y rentabilidad.
 

Evaluar las alternativas.
 

Calcular vol6menes mlnimos para mantener la rentabilidad.
 

Conclusiones y recomendaciones
 

Definir ]a soluci6n que sea m6s conveniente a los intereses nacionales, con de

taile de las etapas de construcci6n.
 

Establecer la politica de acci6nentre el productor de electricidad y el ferrocarril
 



ESTUDIO A-6: EXPLOTACION Y REFINACION DE PETROLEO
 

Prop6sitos y meta
 

Establecer Ia posibilidad de instalar una refiner!a integral con craqueo, que
 

pudiera procesar crudo sin reconstituir, local o importado, para producir
 

los derivados de ]a demanda regional.
 

Producir los deriados a precio competitivo y reducir ]a dependencia del petr6

leo reconstituido.
 

Metodol ogia
 

Determinar los volimenes del mercado a corto y mediano plazo, con las posibi

lidades cambiantes de ]a demanda.
 

Establecer la capacidad de una refineria para producci6n competitiva, sus ca

racteristicas y posibilidades.
 

Considerar las perspectivas de exploraci6n petrolera en ]a regi6n, vol6menes
 

probables, localizaci6n,etc.
 

Estimar los costos de producci6n para diferentes alternativas de magnitud,
 

de origen, de derivados, etc.
 

An~lisis
 

Evaluar las alternativas para diferentes posibilidades con petr6leo local o
 

importado, diferentes magnitudes, diferentes localizaciones.
 

Comparar los costos entre derivados importados, crudo reconstituido y crud6
 

natural.
 

Determinar los factores relevantes y su posible incidencia en cambios proba

bles del esquema.
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Conclusiones y recomendaciones
 

Describir el esquema que result6 ser ms conveniente.
 

Plantear ]a polftica de acci6n para cristalizar ]a propuesta.
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1. SUMARIO EJECUTIVO
 

1.1. Introducci6n
 

El presente informe corresponde a la auditorfa energ6tica practicada
 
en las instalaciones de la empresa Productos Alimenticios Ren6, S.A., por
 
ingenieros del Proyecto Eficiencia Energdtica en la Industria Regional
 
(PEEIR) del ICAITI y personal t~cnico de la empresa.
 

El PEEIR estd patrocinado por la Oficina Regional para Programas de
 
Centroam6rica (ROCAP), de la Agencia para el 
Desarrollo Internacional de
 
los Estados Unidos'de Amdrica (USAID), segOn el 
convenic N' 596-0095 fir
mado por ROCAP y el ICAITI, con fecha 24 de agosto de 1982.
 

El estudio energAtico se efectu6 entre el 
22 de agosto y el 31 de
 
octubre de 1983, y curresponde al perfodo de operaci6n de la em-presa 
com
prendido entre los meses de julio da 1982 y julio de 1983.
 

A efecto de establecer los niveles de consumo de energia se 
llevaron
 
a cabo inspecciones al 
proceso y se efectuaron mediciones en los equipos
 
de la planta en operaci6n.
 

Inicialmente se presentan los cuadros de consumo de energfa en 
la fA
brica y oficinas administrativas y, a continuaci6n, se describen las opor
tunidades de ahorro consideradas factibles dentro de un programa de con
servaci6n energ6tica.
 

Especial reconocimiento debe conferirse a la participaci6n del
 
Ingeniero H~ctor R. L6pez, Gerente de Producci6n de la empresa, de quien
 
se obtuvo amplia participaci6n y la mayor parte de sugerencias e infor
maci6n bs-ica para el desarrollo del estudio realizado.
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1.2 Consumo de energfa
 

Productos Alimenticios Ren6, S. A. gasta anualmente en energfa una ci

fra cercana a los Q 200,000.00. El 46 por ciento de ese total corres

ponde al consumo de electricidad, el 43 por ciento al de gas propano y
 

el 11 por ciento al de diesel utilizado en una caldera pequeha de 50 BHP.
 

El consumo total de energfa eleftrica en el perfodo examinado ascendi6
 

a 616 560 kWh. Un 58 por ciento de esa energfa se utilizan en la operaci6n
 

de motores de relativa alta potencia (arriba de 15 HP) de compresores,
 

extrusores de s~mola y molinos de m~iz. La ilurninaci6n representa un 22
 

por ciento del consumo, correspondiendo el 20 por ciento restante a la
 

operaci6n de diversos motores con potencia menor de 15 HP.
 

1.3 Oportunidades de conservaci6n de energfa
 

Han sido identificadas un total de 10 Oportunidades de Conservaci6n de
 

Energia (OCE's) que muestran perfodos de recuperaci6n menores a dos
 

ahos. La implementaci6n de estas ideas podrfa contraer una disminu

ci6n de costos del orden de Q 27 000.00, lo cual representa un ahorro del
 

14 por ciento en los gastos en energia. Para lograr dicho ahorro es ne
cesaria una inversi6n estimada en Q 15,500.00 la cual presenta un perfo
do de recuperaci6n promedio de 7 meses. Las oportunidades de conserva

ci6n se enumeran en orden de menor a mayor perfodo de recuperaci6n en ei
 

cuadro siguiente y con mayor detalle en la secci6n 3 de 6ste informe
 

No. OCE Inversi6n Ahorro Perfodo de 
Requerida Anual Q Recuperaci6n 

Q Meses 

1. Reutilizacifn de agua caliente 

en marmitas Ninguna 700 -

2. Mejorar Eficiencia de Cocinas 1 000 i 000 1 

3. Fliminar fugas de vapor 500 1 080 4 

4. Aislar linea de condensado 250 474 6 

5. Sustituir de 36 luminarias 
en exterior de edificios 2 970 4 325 8 

6. Instalar turbuladores en 
caldera 1 100 1 577 8 

7. Instalar scis tragaluces en 
Area de proceso 1 920 .2 400 10 

http:15,500.00
http:200,000.00
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No. OCE 	 Inversi6n Ahorro PerTado d: 
Requerida Arnual Q RcCUPr)2IOCIur 

8. Aisl.r hornos en lfnea de
 
10
s'r.3la 	 215 250 


9. Sustituci6n de diez limparas
 
de mercurio do 1 000 ,,att 4 300 3 351 15 

10. Sustiiuci6n de 
estandar de 30 
mAs eficientes 

dos 
Hp 

motores 
por motores 

3 200 1 , , 20 

Total '15 455 27 	 091 7 

Como puede ap.",iarse la principal oportunidad se presenta en el 9ejora

miento de la efici.ia trirmica de las cocinas de la linea de maiz. Cor-ci:ien

do la relaci6n airc-propano a trav6s de ua adecuada operaci'n de los sistr. s 

de cottrol auto;:,!-;tico puede lograrse un incre,into mfnimo de la eficiencii dl, 

combusti6n de un 10 por ciento. La sustittciln de quemadores -or otra <". e

ficiente y la instalacifn de desviadores dent.ro de la c~mara do fuege, a 

de dar mayor tiumpo de residencia a los gases de combusti6n, puede siglificr 

una economfa 'ain superior. Corresponde a la e;,Npresa investigar y evaluaY ail

ternativas de nuevos quemadores para lo cual se hacen necesarias consultas t~c

nicas a proveedores como Heat and Control, Inc. con quienes Ren6, S. A. rnvtic

ne relaci6n comercial. 

1.4 Plan de implementaci6n
 

De las OCE's enumeradas se considera acciones correctivas de opevaci6n
 

y/o mantenimiento las siguientes: 

- Reutilizaciln do agua caliente, en marmitas (OCE No. 1) 
- Mejorar eficiml-ncia en cocinas (OCE No. 2) 

- Aislar Ifnea de condensado 	 (OCE No. 4)
 

Todas 6stas OCE's pueden realizarse Fcilmente con mano de obra y natc.

riales dispo!itlies localnente y no requiere, :ayor inversi6ni. SO SUgi,:re sL1 

imple:nntaci6n priori tariamente a fin de ua los s generados a travs 

de su ejccuci6n pernitan finianciar al fin;l de los primeros 6 1moeses, 1a in.

versi6n requcrida en los restantes OCE's. 

http:efici.ia
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Las OCE's Nos. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 que pueden realizarsc con matoria

les y mano de obra locales representan acciones que wodifican el dise-o de 

la planta. Se recomienda su ejecucifn durante los perfodus de paro a fin 

de que no afecte la operaci6n contfnua de la planta. 

De Ilevarse a cabo las medidas recomendadas, y en consideraci6n de los 
ahorros e inversi6n previstos, el flujo neto de caja anual de la empresa in
creentarfa positivamente en Q 11 636 durante el primer aio y en Q 27 000 
.durante los aFios lijeLes. Se requiere.sin embargo, adoptar las medidas 
administrativas a fin de que los logros de la acci6n inicial perduren y de 
set posible mejoren. En tal sentido se considera nccesario el inicio d.! un 
programa de conservaci6n de enereia en la eipresa, con acciones definidas 
como la formaci6n de un comit6 interno de energia. Con tal prop6sito, po.
drTa convenir designar al aho 1984 ccmo "AFIo de eficiencia erierg6tica" -1 

Productos Ren6, S. A. 

Finalmente debe indicarse que, como resultado de las medidas de conser
vaci6n sugeridas, Ren6, S. A. mejorarfa su fndice de eficiencia energKi -, en 
un 14 por ciento (reduci~ndolo dc 2 817 a 2 422 BTU/Ib de producto) y esar'a 

contribuyendo a la disminuci6n en las importaciones de netr6leo del pals en 
un crden aproximado de 230 barriles de crudo por a~o lo cual representa un 
ahorro en divisas cercano a los US$ 9 000 anualmente.
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2. CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA
 

El gasto anual en energia de Productos Alimenticios Ren6, S.A. es
 

de Q 194 861.00, de acuerdo al andlisis efectuado para el period de
 
estudio. De este total, un 46 por ciento corresponde a la factura de
 

electricidad, mientras que un 43 por ciento constituye el cnsto de
 
gas propano utilizado en los distintos procesos de la planta. El 11
 

por ciento restante lo representa el consumo de diesel de la caldera
 

Cleaver Brooks de 50 BHP, utilizada para la generaci6n del vapor des

tinado al cocimiento de maiz. Las cifras correspondientes se muestran
 

en el Cuadro 1 y se ilustran en la Gr~fica 1.
 

Desde el punto de vista energ~tico (BTU/ao), el uso de propano
 

representa el mayor rengl6n de consumo (64 por ciento de un total anual
 
de 13 596.4 millones de BTU, o MBTU); no obstante lo antericr, el bajo
 
costo relativo del combustible contrae que dicho rubro representa Cni

camente un 43 por ciento de la factura total de energla de la empresa.
 
El costo de los distintos rubros de energTa es el siguiente:
 

Electricidad Q 42.63/M BTU
 
Diesel Q 7.78/M BTU
 

Propano Q 9.58/M BTU 

El fndice de eficiencia energ6tica IEE (que se establece por la
 

relaci6n energia consumida/producci6n total) se calcula en base a las
 

cifras del Cuadro 1 y del Cuadro 3 que indican el consumo de energia
 

y producci6n actual para un perfodo anual respectivamente.
 

lEE I ::13 596.4 x 106 BTU/aho = 2 817 BTU/lb prodi!cto 
4 826 596 lb producto/aho 
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Cuadi 1
 

Productos Alimenticios Ren6, S.A
 

Consumo y costo anual de energifa
 

Rubro M BTU/aio (1) "% Q/aho %
 

1. Electricidad (2) 2 104.32 15.48 
 89 709 46.03
 

'1.1 Motores 1 648.95 12.13 
 70 296 36.07
 
1.2 Iluminaci6n 455.37 
 3.35 19 413 9.96
 

2. Combustibles (3) 11 492.08 84.52 
 105 152 53.97
 

2.1 Diesel 2 734.05 20.11 
 21 283 10.92
 
2.2 Propano 8 758.03 64.41 
 83 869 43.05
 

Totales 13 596.40 
 100 194 861 100
 

1) I M BTU I1 Mega BTU = I mill6n de BTU
 
2) Se analiz6 informaci6n disponible para el periodo anual comprendido
 

entre julio de 1982 y junio-de 1983.
 
(3) Se analiz6 informaci6n disponible para el periodo anual comprendido


entre agosto de 1982 y julio de 1983.
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Gr~fica I
 

Productos Alimenticios Ren6, S.A. 

Distribuci6n porcentual del costo anual de energ~ticos 

de 198? a 1983 (1) 

Electricidad Gas propano
 
46% 43%
 

(1) De acuerdo a las cifras del Cuadro 1
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Gr~fica I
 

Productos Alimenticios Ren6, S.A.
 

Distribuci6n porcentual del costo anual de energ~ticos
 

de 1982 a 1983 (1)
 

Gas Propano Elect'cidad
 
43 % 46 

Di1
 

(1) De acuerdo a las cifras del Cuadro 1
 



El gas propano se utiliza b~sicamente en dos sistemas: cocinas
 
en la linea de maiz y hornos de la !Inea de s6mola (75 por ciento y
 
25 por ciento respectivamente). El diesel se emplea cnicamente en
 

la caldera.
 

El uso de energia el~ctrica es, por el contrario, sumamente di
versificado. El Cuadro 2 muestra el perfil del consumo anual de ener
gia 	el~ctrica en la planta e indica que un 78 por ciento se emplea en
 
operici6n de m~quinas, mientras que el 22 por ciento restante se apli
ca a la iluminaci6n de las instalaciones. La operaci6n de los compre
sores de aire, molinos de maiz y extrusores de s6mola, representa en
 
conjunto un 58 por ciento del consumo el~ctrico total y a un costo
 

promedio de Q 0.1455/kWh, significa un gasto anual de Q 52 465.00.
 

Costo de energla el6ctrica
 

El costo promedio del kWh, calculado a partir del consumo y el 
pago total anual es de Q 89 709/616 560 kWh = Q 0.1455/kWh de acuerdo 
a las cifras consignadas en el Anexo 6. No obstante, dado que Productos 
Ren6, S.A. pagasu energia el6ctrica de acuerdo a la tarifa G2-I de la 
Empresa E16ctrica de Guatemala (EEGSA), los c~lculos de ahorros por re
ducciones de demanda y consumo en electricidad se efect~an en base a 

la ecuaci6n siguiente: 

F 7.636.d + 0.117 c + 50
 

Donde: F = Pago mensual, Q/mes (para consumos arriba de 37 600 kWh/mes)
 

d = Demanda mensual, kW
 

c = Consumo mensual, kWh/mes
 
*7.636 = Costo marginal por kW de demanda, Q/mes-kW
 

0.117 	= Costo marginal por kWh de consumo, Q/mes-kWh
 

50 
 Tasa municipal, Q/mes
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El costo marginal por kW de demanda'representa el pago adicional que
 

debe efectuarse cuando la demanda incrementa en un kW durante el mes
 

(seg~n registros del demand6metro).
 

El costo marginal por kWh de COnSLwO representa el pago adicional
 

mensual que debe efectuarse cuando el consumo incrementa en un kWh.
 

En programas de conservaci6n pueden darse simult~neamente reduccio

nes de demanda (kW) y consumo (kWh/mes).. En estos casos, el ahorro 

mensual por reducci6n de la demanda en 1 kW es de Q 7.636/mes y por re

ducci6n del consL'Mo en 1 kWh es de Q 0.117/mes. 

'A
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Cuadro 2
 

Productos Alimenticios Rend, S.A.
 
Perfil 
de consumo anual de energfa el6ctrica
 

Julio 	1982 
- Junio 1983
 

1. 	 Maguinaria y euipo 


1.1 	 Sistema de almacenamiento y transporte 

de mafz.
 
Items I a 12 (Anexo 7)
 

1.2 	 Boinbas de agua 

Items 13 y 57 %Anexo 7) 


1.3 	 Compresores de aire 


Items 	14 (Anexo 7)
 
1.4 	 Linea de sal


Items 17 a 20 (Anexo 7)

1.5 	 Linea de cocimiento de maiz 


Items 22, 24, 25 y 26 (Anexo 7)
 
1.6 	 Molinos de mafz


Items 27 y 28 (Anexo 7)75 

1.7 
 Linea 	Tor-Trix 


Items 	15 y 29 a 36 (Anexo 7)
 
1.8 	 Linea de Chees-Trix 


Items 21, 
23 y 37 a 45 (Anexo 7)
1.9 	 Linea de Bakon (BK o chicharr6n) 

Item 46 a 51 (Anexo 7)
 

1.10 	Linea de empaque

Items 52 a 56 (Anexo 7) 


1.11 	Caldera y bomba de dies.i 

Items 16, 58, 59 y 60 (Anexo 7)
1.12 
Otros (taller, herramientas, etc.) 


2. 	 Iluminaci6n 


2.1 
 Area de oficinas administrativas 

2.2 	 Area de bodcga y producci6n 

2.3 	 Iluminaci6n exterior 


Total 


(1) 	Suman 360 581 kWh/aio (58.48% del total)
 

kWh/ao%
 

483 137 
 78.36
 

9 719 
 1.58
 

5 530
 

0.90
 
100 710 
 16.33
 

2 277 0.36
 
20 359 
 3.30
 

196 12.20 ()
 
27 773 
 4.50
 

84 675 29.95 ()
 

1 6 
 0.27
 

31 614 5.13
 
5 765 
 0.94
 

17 869 
 2.90
 

133 423 
 21.64
 

6 408 
 1.04
 
96 902 
 15.72
 
30 113 
 4.88
 

616 560 
 100.00
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Cuadro 3 

Productos Alimenticios Renf, S.A. 

Producci6n mensual agosto 1982 a Julio 1983 

- libras de producto -

Lfnea Ajosto 1982
Srpt embre Octubre Noviembre Dembre 1983
-nero Febrero 
 8oy 
 Jun Juio TotaT
 

Maiz 
 158 344 190311 
 173 495 201421 238 132 251 125 
 207 489 202 132 
 246 923 164 246 209 778
Sdmrola 147 484 141951 140657 156552 168886 
273 382 2 516 778
 

141 749 139 006 
 161 186 153 156 
 207 240 135 811
Chicharr6n 190 936 1 884 314
33 587 43910 35911 
 35478 49092 
 53 447 36 953 
 38 225 42 465 
 25 258 23 936 6 941 
 425 504
 
Totales 33915 5 3A5 iL5J .L21 _.lI_ A 3 369 525396_74
 4129 


FUENTE: Registros de producci6n
 



3. OPORTU4IDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA
 

Las oportunidades de conservaci6n de energfa (OCE's) que presentan
 

perfodos de recuperaci6n menores de dos aios son las enumeradas en el
 

siguiente cuadro'. Estas mismas se describen posteriormente con mayor
 

detalle.
 

Cuadr6 4
 

Productos Alimenticios Rend, S.A.
 

Oportunidades de conservaci6n de energfa
 

NO OCE Inversi6n Ahorro anual Periodo de
 
requerida, Q Q M BTU recuperaci6n
 

meses
 

I 	Sustituci6n de dos motores 3 200 1 934 52 20
 
estAndar de 30 HP por mo
tores ilns eficientes
 

.2 Instalar 6 tragaluces en 1 920 2 400 54 10
 
Area de proceso
 

3 	Sustituci6n de 10 limparas 4 300 3 351 78 15
 
de mercurio de 1 000 W
 

4 	Sustituci6n de 36 lumina- 2 970 4 325 70 8
 
rias en exterior de
 
edificios
 

'5 Mejorar eficiencia de 1 000 11 000 1148 1
 
cocinas
 

6 	A.islar lfnea de condensado 250 474 50
 

7 	Aislar hornos en Ifnea de 215 250 26 10
 
s6mola
 

8 	Reutilizaci6n de agua 700 90 

caliente en marmitas
 

9 	Eliminar fugas de vapor 500 1 080 138 4
 

10 	 Instalar tubuladores en 1 100 1 577 200 8
 
caldera
 

Totales 	 15 455 27 091 ] 906 7
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AdemAs de las anteriores (10) fueron identificadas y evaluadas las
 

siguientes OCE's:
 

1. 	Recuperaci6n de calor de gases de combusti6n de propano de freidoras.
 

2. 	Recuperaci6n de calor de aceite comestible de freidoras.
 

3. 	Aislamiento de marmitas
 

4. 	Aislamiento de freidoras
 

5. 	Aumentar" aislamiento de lInea de vapor
 

Los resultados obtenidos de la evaluaci6n para estas OCE's indican
 

perlodos de recuperaci6n mayores a los dos ahos o ahorros de energfa poco
 

significativos. Para el caso especifico de la recuperaci6n de calor de
 

gases de chimenea en las cocinas, se estableci6 un periodo de recupera

ci6n de 6 afios para la inversi6n en un economizador de tubos de acero
 

inoxidable. La utilizaci6n del intercambiador de concha y tubos Patterson-


Kelley, Modelo N' 14-156 disponible en Ren6, S.A. muestra limitaciones de

bido a que el material de los tubos (acero al carb6n) es inadecuado para el
 

'alentamiento de agua en procesos alimenticios.
 

Una mayor disponibilidad de recursos, particularmente de tiempo e in

formaci6n, podria permitir a los t~cnicos de Ren6, S.A. la evaluaci6n de
 

un nOmero adicional de oportunidades de ahorro identificadas; son estas:
 

1. 	Instalaci6n de quemadores m~s eficientes en freidoras de linea de maiz.
 

2. 	Optimizar funcionamiento de trampas de vapor.
 

3. 	Sustituir motores parcialmente cargados por motores de menor potencia.
 

(Especialmente en el caso de los molinos de maiz)
 

4. 	Uso de interruptores separados en circuitos de iluminaci6n, a efecto
 

de hacer posible el encendido y apagado parcial de lmparas a conve

niencia.
 

5. 	Operar la planta con mayor continuidad. (La consideraci6n de periodos
 

de operaci6n continua de mayor duraci6n podria significar ahorros en
 

las cocinas, calderas, etc. Debe, sin embargo, compararse los benefi

cios con el costo de horas extras laborales en la planta)
 

4) 
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6. 	 Utilizar mayormente el transporte por gravedad. Podria darse en la
 

linea de transporte de maiz entre silos y marmitas o entre marmitas
 

y tanques de reposo.
 

7. 	Evitar fugas de combustible.
 

La realizaci6n de un programa de conservaci6n que tuviera en cuenta
 

la implementacifn de las oportunidades de ahorro identificadas reduciria
 

cl consurno energ~tico a 13 596 - 1 906 = 11 69C millones de BTU/aFio. El
 

nuevo indice de eficiencia seria entonces:
 

6

IEE2 = 11 690 x 10 = 2 422 BTU/lb producto
 

4 826 596
 

valor 6ste que representa una reducci6n del 14 por ciento respecto al
 

Indice actualmente vigente, discutido en la secci6n 2 de este informe.
 

Para implementar las medidas recomendadas y lograr los objetivos de
 

ahorro de energia propuestos, se considera necesario que un Comit6 inter

no administre un programa de conservaci6r de energia en la empresa. Este
 

Comit6 tendria la responsabilidad de promover y estimular ideas de conser

vaci6n de energia, evaluar el progreso y los resultados de las acciones
 

que se desarrollen, y mantener vigente los beneficios de la buena relaci6n
 

inter-personal existente.
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OCE No. I 	 SUSTITUCION DE DOS MOTORES ELECTRICGS ESTANDAR POR
 

MOTORES DE MAYOR EFICIENCIA
 

a. Recomendaci6n
 

Sustituir los motores el6ctricos (est~ndar) de 30 HP de los dos
 

extrusores de la lInea de s~mola, por motores d, nlta eficiencia ener

g'tica de la misma capacidad nominal de trabajo.
 

b. Justificaci6n
 

Se reduce el gasto de energia de esas unidades en un 7 por ciento
 

con motores m~s eficientes
 

c. Costo de 	implementaci6n
 

El costo de dos motores de 30 HP instalados se estima en Q 3 200.00.
 

d. Ahorro estimado
 

La reducci6n del consumo (kWh/aho) se deduce por la siguiente f6r

mula:
 

A C' VI 3t cos 01 [1 - ef I ] h
 

1000 Ef 2
 

Donde:
 

V Vbltaje de Ifnea = 450 voltios
 

I = Corriente de lIfnea motor est~ndar = 40 amperios 

cos = Factor de potencia motor est6ndar 0.84 

Ef I = Eficiencia de motor est6ndar 0.84 
Ef 2 Eficiencia de motor "eficiente" = 0.90 

h = Horas de operaci6n = 8 683 .hr/aho (2 motores) 

Entonces:
 

A-C 450 x 40 x 1.732 x 0.84 (1 - 0.84/0.90) 8 683 

1 000 

4 C 15 	160 kWh/aho
 
'( 

http:0.84/0.90
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El ahorro por reducci6n del consumo a un costo marginal de Q 0.117/kWh 
es de: Q 0.117. x 15 160 kWh = Q 1 774/aio 

kWh aho 

El ahorro por reducci6n de demanda a un costo marginal de Q 7.63/mes kW 
es de: Q 7.636 x 15 160 kW x -12 meses = Q 160/aho 

mes-kW 8 683 aiio 

El ahorro total resultante es de: 

Q (1 774 + 160) = Q 1 934/aho 

e. Perfodo de recuperaci6n
 

PR Inversi6n 3 200 1.65 afios = 20 meses
 

Ahorro 1 934
 

Nota: 	 El ahorro podrifa aumentar y el perfodo de recuperaci6n disminuir
 
al incrementarse las horas de operaci6n de los motores en un ma

yor perfodo anual de producci6n de la f6brica.
 

, 4* 
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OCE No. 2 INSTALAR TRAGALUCES EN AREA DE PROCESO
 

a. Recomendaci6n
 

Se recomienda instalar 6 tragaluces de lmina transparente de
 

2.44 m (8 pies) de ancho x 2.44 in(8 pies) de largo x 0.61 m
 

(2 pies) de altura cada uno en el grea de proceso de la planta.
 

b. Justificaci6n
 

Existen 5 6reas: empaque, freidoras, transporte de "Tortrix",
 

secado de sal y marmitas en donde pt!ede utilizarse iluminaci6n natural
 

durante el dfa instalando tragaluces. Con esto se reducir la operaci6n 

de 10 luminarias (actualmente de 1.2 kW cada una) en 10 horas promedio 

al dfa durante 6 meses claros al afio, adem5s de que se mejoraria la ven

tilaci6n de la planta. 

c. 	 Costo de implementaci6n
 
2 2
 

El costo de 6 tragaluces instalados (5.95 m 6 384 pie cada uno)
 

a un precio unitario estimado de Q 5.00/pie cuadrado es de Q 1 920'.
 

d. Ahorro estimado
 

- Ahorro por reducci6n do demanda en 12 kW durante el mes a un 

costo marginal de Q 7.636/mes/kW: 

12 kW x 	Q 7.63 x 6 meses = 'Q549/afio
 

mes-kW aio
 

Ahorro por reducci6n del consumo en 15 840 kWh/ahio (6meses x
 

22 dfas x 10 horas x 12 kW) a un costo marginal de
 

daia
 

V,0.117/kWh:
 

Q0.117 x 15 840 kWh Q 1 853-KWh 	 -'-a-



- 18 

- Ahorro total = (549 + 1 853) = Q 2 400
 

.	 Periodo de recuperaci6n 

PR = Inversi6n 1__20 = 0.8 aflos = 10 	meses
 
Ahorro Q 2 400/aflo
 



-19 -

OCE No. 3 SUSTITUCIONDE LAMPARAS DE MERCURIO DE 1 000 WATT
 

a. Recomendaci6n
 

Reducir a niveles recomendables el nivel de iluminaci6n en greas
 
de proceso y empaque donde actualmente se utilizan luminarias con
 

lmparas de mercurio de alta intensidad y alto consumo (1 000 va

tios por l~mpara).
 

b. Justificaci6n
 

El nivel de iluminaci6n en las dreas indicadas permanece en el 
ran

go de 80-250 pie candela. Para la actividad'desarrollada en esas
 

greas la asociaci6n Americana de Ingenieros El6ctricos (IES) consi

dera aceptable un nivel minimo de 30 pie candela.
 

La instalaci6n de 10 lmparas'de menor potencia (400 vatios) repre

senta un ahorro de energia el6ctrica del 60 por ciento en dicho sis

tema, manteniendo el nivel de iluminaci6n dentro de loslimites re
comendados. La operaci6n actual de 10 luminarias de 1.2 kW (*) es 
de 
47 800 horas al ahio (4 780 h/aho cada una) y representa un costo to

tal de Q 8 345 /afio (considerando un costo promedio por kWh de 

Q 0.1455)lo cual se considera excesivo, 

c. Costo de implementaci6n
 

Informaci6n obtenida de vendedores de luminarias de E.E.U.U. (Graybar)
 

sobre l.mparas del tipo "Day Brite" de sodio de alta descarga, Cat
 

No 48N-AD16 - 480V - 400 vatios indican un costo-de Q 430 por unidad
 
incluyendo el costo de instalaci6n; esto significarfa una inversi6n
 

Inicial de Q 430 x =Q4 300; sin incluir el
10 valor de rescate
 

fe las 10 luminarias de mercurioremovidas.
 

(*) Se considera 20 por ciento potencia adicional en balastro. 
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d. Ahorro estimado
 

Si 
se tiene en cuenta los efectos del OCE No. 2 la operaci6n de las
 
10 lmparas de mercurio (1.2 kW cada una) del Area de proceso y em
paque se reducirfa de 47 800 a 31 960 horas/ao. Con estas horas
 
de operaci6n las 10 l6mparas de sodio de 400 W (0.40 
x 1.2 = 0.480
 
kW con balastro) proporcionarfan la siguiente reducci6n del 
consumo:
 

(1.2 
- 0.48) 31 960 = -23 011 kWh/afio (78 M BTU/ao) 

Lo cual, 
a un costo marginal de Q 0.117/kWh representa un ahorro de 
23 011 x 0.117 = Q 2 692. 

El ahorro por reducci6n de la demanda resulta anualmente
 
Q 7.63 x 10 (1.2 
- 0.48) kW x 12 -eses = Q 659/aio 
mes-kW afo
 

El ahorro total es entonces: 2 692 
+ 659 = Q 3 351/aho 

e. Periodo de recuperaci6n
 

PR,= 4 300 : 1.28 aios 
 : 15 meses
 
03 3 SlAiin 
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OCE No. 4 SUSTITUCION DE LUMINARIAS EN EL EXTERIOR 
DE EDIFICIOS
 

a. Recomendacion
 

Cambiar 18 unidades de iluminaci6n exterior, equipadas con 2 re
flectores incandescentes de 115V-150W cada una, por 18 luminarias
 
de una bombilla de sodio de alta intensidad de 115V-16W; como la
 
Norelco, "Wallpack", Cat. No. 33 825, o equivalente.
 

b. Justificaci6n
 

El rendimiento y la durabilidad de las bombillas (reflectores) de sodio 

propuestas es relativamente alto, en comparaci6n a las bombillas 
incandescentes instaladas, lo cual representarfa ahorros enel corIsuMo 
de energia elctrica de dicho sistema. (Ver cdlculo inciso d) 

C. Costo de implementaci6n 

18 luminarias de sodio, a un costo de Q 165 cada una : Q 2 970 

d. Ahorro estimado
 

Datos:
 

18 Numero de luminarias
 
300 W = 
 Potencia de cada luminaria de reflectores actuales
 
16 W = Potencia de cada luminaria de bombilla sodio
 

4 000 h = Operaci6n anual , horas
 
Q 0.117 = Costo marginal por kWh
 

Q 7.636 Costo marginal por w demanda
 

750 h = 
Vida promedio de un reflector incandescente
 

12 000 h = Vida promedio de una bombilla de sodio
 
Q 8.76 = 
 Costo de cada reflector incandescente 
Q 45 = Costo de cada bombilla de sodio -. 

-)
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Ahorro por reducci6n en el consumo:
 
18 luminarias x (0.3- 0.016) 
 kW x 4 000 h x 0.7
 

luminaria a-o 
 kWh
 

Q 2 392/ao
 

Ahorro pcr reducci6n en la demanda:
 
18 luminarias x (0.3 - 0.016 kW) x 
Q 7.536 x 12 meses 

mes-kW ahio 
Q 521/aho 

Mantenimiento de reflectores actuales:
 
36 reflectores x 4 000 hrs 
 x Q 8.76 cada uno = Q 1 602 

750 hrs 

Mantenimiento de bombillas de sodio:
 
18 bombillas x 4 000 hrs x Q 45.cada una 
 Q 270
 

12 000 hrs
 

Ahorro *en mantenimiento:
 

Q 1 862 - 270 = Q 1 412
 

-	 Ahorro Total = (2 392 + 521 + 1 412) Q/afo = Q 4 325/aho 

e. 	Perfodo de recuperaci'n 

PR 'Inversion = 970 = 0.687 a~os = 8 meses 
ahorro Q 4 325 
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OCE No. 5 	 INCREMENTAR LA EFICIENCIA DE COMBUSTION DE DOS COCINAS
 
FREIDORAS EN LA LINEA DE NAIZ 
 (Corn-Chip)
 

a. Recomendaci6n
 

Mejorar el funcionamiento de los controles autom6ticos
 
HONEYWELL 604 P 5 de temperatura.y MAXON de regulaci6n de flujo de
 
aire y propano. Dicho afinamierito puede realizarse segn lo indi
cado en 
los manuales de servicio de los equipos. Para el control
 
HONEYWELL de temperatura se anexa traducci6n del 
manual de operadores.
 
La posibilidad de optimizar el 
proceso de combusti6n, mediante la mo
dificaci6n de ]a relaci6n aire combustible admitida en el querador y
 
an6lisis consecutivo de la composici6n de gases de chimenea, fue dis
cutida con el 	Ingeniero Rodney Hollfs y el 
Senor Mateo Vald6z t6cnicos
 
de la empresa.
 

b. Justificaci6n
 

La eficiencia de combusti6n de las cocinas es actualmente del 55 por
 
ciento, de acuerdo con 
los anglisis efectuados de temperatura y com
posici6n de gases de chimenea. Esto se atribuye fundamentalmente a
 
una inadecuada graduaci6n y operaci6n de los controles automticos
 
del r6gimen de fuego proporcional. Los quemadores operan actualmen
te con 264 por ciento de exceso de aire siendo lo recomendado un 20
 

por ciento.
 

c. Costo da 	implementaci6n
 

Para llevar a cabo la medida anterior se estima una inversi6n de 
Q 1 000 de los cuales Q 800 se consideran honorarios por servicios 
tecnicos de consultorfa y los restantes Q 200 para el pago del
 
tiempo de un t6cnico de mantenimiento de la empresa.
 

d. Ahorro estimado
 

Las posibilidades de ahorro estgn sujetas a la efectividad do las
 
acciones correctivas que logren realizarse. 
La tabla siguiente mues
tra el ahorro que podria obtenerse por cada Q 100 de combustible,
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segun el incremento de eficiencia de combusti6n abtenida. 
A travs.
 
de la optimizaci6n del control automStico, se considera f-ctible un
 
mejoramiento de la eficiencia de combusti6n en un 10 pot ciento
 
(de 55 por ciento a 65 por ciento). Esto representa un ahorro de
 
Q 15.40 por cada Q 100 de combustible gastado actualmente y signi
ficarfa para la empresa una reducci6n anual de Q 11 001.00 aproxi
madamente en los costos de energia. (El gasto actual de combustible
 
en freidoras asciende a Q 72 300.00).
 

Ahorro 72300 x 15.4 = 11 000 Q/aio 

•Ahorros por cada Q 100.00 de gastos en combustible
 

por incremento de la eficiencia de combusti6n (1)
 

De una 
 A una eficiencia de combustible incrementada a:

eficiencia 55% 
 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
 
original de
 

50% Q9.10 Q16.70 Q23.10 Q28.60 Q33.30 Q37.50 Q41.20 Q44.40 Q47.40
55% - 8.30 15.40 21.50 26.70 31.20 35.30 38.90 42.10
60% - - 7.70 14.30 20.00 25.00 29.40 33.30 37.80

65% - -  7.10 13.30 i8.80 23.50 27.80 31.60

70% . ... 6.70 12.50 17.60 22.20 26.30

•75%  - - - 6.30 11.80 16.70 21.10 
80... 
 5.90 11.10 15.20
85% , 
 5.60 10.50

90% 
 - 5.30 

(1) Asumiendo constantes las p6rdidas por radiaci6n y otras p6rdidas no cuantifi
cables.
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La tabla anterior permite calcular que un incremento de la eficien
cia de combusti6n a 70 por ciento representarfa un ahorro anual de
 
Q 15 544.00. Esta cifra puede ser considerada como la inversi6n fija to
tal que podria efectuarse en un nuevo sistema de quemadores que permitie
ra mejorar la eficiencia a ese nivel con un perfodo de recuperaci6n de un afio.
 

Adicionalmente, para aumentar la eficiencia t6rmica global de las frei
doras, es conveniente la instalaci6n de desviadores de ladrillo refi-ctario
 
en la cgmara de fuego. 
 Con 6sto se lograrfa dar mayor tiempo de residencia a
 
los o3ses de combusti6n yconelloaumentar la transferencia de calor al 
acei
te. La modificaci6n del disehio del sistema queda fuera del lImite del pre
sente estudio.
 

e. Perfodo de recuperaci6n
 

En funci6n del 
ahorro posible y la inversi6n estimada, el periodo de
 
recuperaci6n resulta ser el siguiente:
 

PR = I000Q = 0.09 afios =I mes
 
11 000 Q/ao
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OCE No. 6 
 AISLAR LINEA DE CONDENSADO
 

a. Recomendaci6n
 

Aislar la lfnea de condensado (1" 0) con cafiuela preformada de fi.
bra de vidrio de 1" de espesor.
 

b. Justificaci6n
 

Las p6rdidas de calor en 
100 pies (30.5 m) de tuberfa sin aislar es
 
actualmente de 58 millooes de BTU/aio 
(Anexo 2). Aislando la Ifnea
 
esa p~rdida se reduce a 
8 millones de BTU/aio significando un ahorro
 
anual de 50 millones de BTU.
 

c. Costo de implementaci6n
 

El costo de caiuela de fibra de vidrio de 3 pies (Im) de largo y I"
 
de espesor para tuberia de i " de digmetro es 
de Q 5.70, de acuerdo
 
a lo cotizado en julio del presente ao (1983) por proveedores loca
les. 
 Para 100 pies de tuberia y considerando que la instalacf6n po
dfia hacerse a 
traves de la secci6n de mantenimiento de Ren6, S. A.,
 
el costo total se estima en el orden de Q 250.00
 

d. Ahorro estimado
 

El ahorro equivalente en diesel 
con un poder calorifico de 138 700
 
BTU/gal6n y una eficiencia t6rmica de caldera de 82 por ciento es de
 
439 galones con un valor de Q 474/ao.
 

Ahorro = x50 x 106 BTU I gal6n diesel x Q 1.08 = Q 474/afio 
ano 138 700 x 0.82 BTU 

e. Perifodo de recuperaci6n
 

El perfodo de recuperaci6n de la inversi6n, con base en el 
ahorro esti
mado es de
 

PR = 250 x 12 = 6 meses
474
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OCE 	No. 7 AISLAR HORNOS EN LINEA DE SEMOLA
 

a. 	Recomendaci6n
 

Aislar 2 hornos deja Ifnea de smnola con plancha'de fibra de 
vi
drio 	de 1 i'de espesor.
 

b. 	Justificaci6n
 

Las perdidas de calor en estos equipos se estiman en 37 millones de
 
BTU/aho (anexo 3). Aislandolos con fibra de vidrio, las pdrdidas 
se
 
reducen a 11 millones de BTU.
 

c. 	Costo de implementaci6n
 

SegGn los precios actuales proporcionados por proveedores el 
costo
 
de ai-slamiento resulta de Q 215.
 

d. 	Ahorro estimado
 

Con un ahorro anual de 26 millones de BTU el equivalente en gas pro
pano con un poder calorifico de 90 850 BTU/gal6n es de:
 

Ahorro = 26 x 106 BTU 
 x 1gal6npropano x Q0.87 = Q 250
 
90 850 BTU gal6n propano
 

e. 	Perfodo de recuperaci6n 

PR 215 x 12 = l0meses 
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OCE 	No. 8 REUTILIZACION DE AGUA CALIENTE EN MARMITAS
 

a. 	Recomendaci6n
 

Se sugiere modificar la operaci6n del cocimiento de mafz. Actual
mente, al inicio del cocimiento diario se hierven 300 galones de
 
agua para estabilizar las marmitas, luego esta agua es drenada al
 
desagUe. Se considera que, para evitar esa p6rdida de energTa, el
 
agua podrfa utilizarse iniciando el cocimiento del grano a una ma
yor temperatura.
 

b. 	Justificaci6n
 

La eliminaci6n de esa cantidad de agua caliente representa una p6r
dida anual de aproximadamente 90 millones de BTU, los cuales podrian 
ser recuperados reutilizando el agua en el proces6. 

c. 	Costo de implementaci6n
 

Ninguno
 

d. 	Ahorro estimado
 

90 millones de BTU x ...... 
 Qj7.78 Q 700/aho

aho millones de BTU de diesel
 

e. 	Periodo de recuperaci6n
 

No hay
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OCE No. 9 ELIMINAR FUGAS EN LINEA DE VAPOR
 

a. Recomendaci6n
 

Reparar dos v lvulas (3"y 1") de la lInea de alimentaci6n de vapor 

a marmitas. 

.b. Justificaci6n
 

Las fugas existentes representan una p~rdida anual de Q 1 080 que pue

den evitarse ficilmente a trav~s de una operaci6n de manteni

miento. 

c. Costo de implementaci6n
 

La reparaci6n de las v lvulas por personal de mantenimiento de Ren6,
 

S. A. representa un costo no mayor de Q 50.00, l sa3stituci6n por 

nuevos accesorios costarfa cerca de Q 500.00. 

d. Ahorro estimado
 

El ahorro lo constituye la p~rdida anual que se pretende evitar. Es

ta se evaliia de la manera siguiente:
 

Datos:
 

Costo diesel (Fuel oil No. 2) = Q 1.08/gal6n
 

Eficiencia de caldera = 82 por ciento
 

Costo de 1 000 libras de vapor = Q 9.30 (Anexo 4)
 

Longitud de chorro (steam plume length) = 50 cm = 1.5 pies 
Costo o p6rdida anual, en 8 760 horas de operaci6n 1 100 Q (Anexo 4) 

P6rdida anual, en 4 300 horas de oepraci6n Q 540/fuga 

Perdida total, 2 fugas = Q 1 080/aio
 

Ahorro total Q 1 080/afio
 

V11 
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e. 	Perfodo de recuperaci6n
 

Considerando el reemplazo de vjIvulas el 
perlodo de recuperaci6n
 
serfa:
 

PR 500Q x 12 : 6 meses
 
1 080 Q/afo
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OCE No. 10 MEJORAR EFiCIENCIA DE CALDERA CLEAVER-BROOK MODELO CP-139-50
 

(50 BHP) INSTALANDO TURBULADORES EN LOS TUBOS DE LA CALDERA.
 

a. Recomendaci6n
 

Un medio adecuado para incrementar la eficiencia de la transmisi6n
 
de calor, particularmente en calderas pequefias, es el uso de turbu

ladores los cuales provocan turbulencia en el flujo de gases calien

tes que pasa por lo tubos.
 

b. Justificaci6n
 

Auln cuando la eficiencia actual de la caldera es relativamente bue

na (82 por ciento seg'n mediciones y c6lculos efectuados durante la
 

auditorfa) se estima que es factible mejorarla obteniendo ahorros
 

anuales del orden del 8 por ciento (ver Anexo 5)enel consumo de com

bustible.
 

c. Costo de implementaci6n
 

Se estima un costo total aproximado de Q 1 100 para el sistema ins

talado, estructurado de la siguiente forma:
 

100 turbuladores de 8' 	(fabricaci6n local) Q 850.00
 

Instalaci6n 	 Q 50.00 

Imprevistos 	 Q 200.00 

Total 	 Q 1 .00.00
 

d. Ahorro estimado
 

Considerando una reducci6n anual del 8 por cientoenel gasto de com

bustible (18 252 gl/ahio), el ahorro estimado serfa el siguiente:
 

Ahorro 	 = 18 252 gl diesel x 8 x Q 1.08 = 1 577 Q 
aho 106 galn afo 
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e. Perlodo de recuperacidn
 

Con base en los datos anteriores, el perfodo de recuperaci6n seria
 
el siguiente:
 

* PR 
 1 100 Q 0.7 ahos = 8 meses 
1 577 Q/aio 
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Anexo 1
 

CONTROLADOR-INDICADOR "HOINEYWELL" MOD. 604P5 (CAJA PEQUENA)
 
(Traducci6n del manual de operadores de HONEYWELL, inc.)
 

El Controlador-indicador modelo 604P5 para temperatura se sumi
nistra para diferentes modos de control: ON-OFF, aceleraci6n limitada
 
(10 por ciento y 40 por ciento), en dos modos de control (Air-O-Line).
 

.La presi6n de control en el modo ON-OFF al elemento de control fi
nal es aproximadamente de 124.1 k Pa (kilopascales), o sea 18 psi, de
pendiendo de que la aguja indicadora est6 arriba o abajo de la otra agu
ja que determina el punto de control. 
 Este tipo de control es satisfac
torio para aquellos procesos donde se permita algn ciclaje alrededor
 
del punto de control de temperatura.
 

1. En el modo proporcional (Throttlors) de aceleraci6n, el Controlador
 
suministra una salida de presi6n al elemento de control final entre 0 y
 
18 psig. Esta salida es proporcional a la posici6n relativa de la aguja
 
indicadora de temperatura y la otra aguja fija que establece el punto
 
deseable de temperatura, dentro de los lTmites de la banda proporcional.
 
La banda (o rango) se ajusta por medio de una car6tula graduada.
 

2. Al mover la caritula (dial) de mfnimo a m~ximo, la banda proporcio
nal se aumenta desde una operaci6n esencialmente en funci6n de ON-OFF o a
 
un ancho de banda de aproximadamente 20 por ciento on de aceleradores de
 
10 por cientc, 80 por ciento en los de 40 por ciento 6 300 por ciento para
 
los tipos de aceleradores (Throttlors) de apertura total.
 

De allf que ajustes de baja lectura en la car~tula o "dial" gradua
do, resulitan en grandes acciones correctivas al producirse pequehas des
viaciones de temperatura del proceso controlado. La magnitud de acci6n
 
correctiva para una desviaci6n dada disminuye proporcionalmente al aumen
tar el nimero de la escala de la car~tula de graduaci6n. En la posici6n
 
m6xima de la car~tula (dial) de graduaci6n, la salida de presi6n cambia
rA de nifnimo a mAximo al desviarse la aguja*indicadora de .temperatura
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con relaci6n a la aguja fija que determina el punto de control y de la
 
banda proporcional en su Ifmite, ya sea en una direcci6n o en la otra.
 

3. Todos los aceleradores proporcionales (Throttlors) se suministran
 
con un ajuste manual de recuperaci6n (reset) para corregir desviaciones
 
producidas por la demanda (carga) o cambios del 
punto fijo dc control
 

establecido.
 

En adici6n a la acci6n de control proporcional descrito anterior
mente, un sistema conocido como Air-O-Line provee acci6n de recupera
ci6n automdtica, que automticamente corrije desviaciones que resultan
 
de la demanda o de los cambios dle punto establecido de temperatura.
 

Especificaciones
 

Actuadores y elementos
 

Term6metro: Sistemas llenos de vapor-gas, 
o de mercurio. Cada sistema
 
t6rmico consiste de una espiral plana o h~lice con una 
capacidad de tor,
 
que y sobrecarga amplios; tubo capilar y bulbo. La espiral y el bulbo
 
se llenan y caiibran como una 
sola unidad y se prueban en f~bricas elec
tr6nicamente para asegurarse que no existan fugas.
 

Precisi6n de calibraci6n: Dentro de +/- 1 por ciento en todo rango.
 

Compensaci6n de temperatura ambiente
 

Term6metros: 
 Los sistemas sellados actuados por vapor son autocompensado .
 
Los sistemas actuados por mercurio se suministran con tubos capilares auto
compensados, o por compensaci6n en la caja del instrumento. Los sistemas
 
actuados por gas se suministran con compensaci6n en la caja del propio Con

trolador.
 

Ajuste del punto fijo de control:
 

Perilla externa. Topes de metal de acci6n positiva evitan que se lleve 
a una
 

posici6n extrema.
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Relay piloto:
 

Tipo diafragma con velocidad adecuada de respuesta para todas las
 
aplicaciones de control.
 

Datos del aire comprimido de operaci6n:
 
Suministro: Se requieren 20 lb por plg-2 (20 psi)
 
Salida de control del instrumento: De 3 a 15 psig
 
Consumo: I pi6 c6bico standard por hora
 

Cambio de conexi6n
 
La conexi6n al sistema t~rmico se hace a trav6s de un fitting simple
 

en la parte trasera del instrumento. La posici6n de este fitting puede
 
cambiarse a la parte inferior de la caja del Controlador, si se desea,
 

como sigue:
 

1. Remueva el tornillo de la placa adaptadora; remueva la placa y su
 
empaque.
 

2. Remueva el conector del agujero de conexi6n. Gire la placa alrededor
 
de manera que el agujero de conexi6n estd en la posici6n deseada.
 
PRECAUCION: No gire la placa mientras el conector est6 adherido a 6sta
 
debido a que el 
tubo capilar puede daharse al retorcerse.
 

3. Con la placa ya recolocada, coloque el conector en el agujero, vuelva
 
a colocar el 
empaque y monte la placa adaptadora a la caja del instrumento
 
con los tornillos de cabeza plana.
 
PRECAUCION: No permita que el tubo capilar y el 
bulbo cuelguen libremente
 
de la espiral. El peso de esta unidad puede ser suficientemente grande pa
ra dahar permanentemente la uni6n del tubo capilar y la espiral o la espi
ral misma.
 

Seleccionando el sitio de instalaci6n
 
La mejor posici6n para el bulbo depende de varios factores, incluyen

do el fluido a medirse, los fittings, el tipo dobulbo y la conexi6n del
 
tubo capilar. A continuaci6n se dan algunas recomendaciones generales:
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PRECAUCION: 
 En ciertos modelos de term6metros 
se utiliza "MERCURIO" como
 
elemento en el tubo capilar; debido a 
6sto usted notara que se coloca una
 
tarjeta de precauci6n a los bulbos con mercurio. 
Esta tarjeta indica que

"el sensor de temperatura estj lleno de material t6xico y que no se insta
le en procesos relacionados con la industria alimenticia, donde el produc
to puede contaminarse si el 
sensor llegara a dafiarse.
 

Si 
no existe alguna tarjeta en el term6metro o elemento de repuesto
 
que usted tenga, usted puede saber por el 
nmero de modelo del sistema
 
t6rmico. 
Este n~mero aparece en la Placa de los instrumentos. S61o aque
llos modelos que empiezan con 
los nOmeros 694, 695 o 969 contienen mercurio.
 

Medici6n de temperatura en lfouidos
 
La eficiencia de operaci6n del sistema tdrmico depende del 
regimen al
 

cual cambia la temperatura del 
fluido medido y que lo detecta el bulbo.
 
Si el bulbo se ubica en un 
punto muerto de temperatura, el instrumento se
rg poco sensible o 
tendri un retardo de respuesta excesivo. Por esta ra
z6n seleccione una posici6n del bulbo en donde Aste est6 expuesto a lfqui
dos que fluyen libremente o est6n en agitaci6n.
 

IMPORTANTE:
 
I. Una adecuada instalaci6n de los accesorios del aire de control 
es ex
tremadamente importante para obtener una 
operaci6n satisfactoria del sis
tema neumtico de control.
 

Suministro del aire
 
1. Provea una alimentaci6n de aire limpio, seco y sin fuga al 
instrumen
to con una pr,'si6n de 20 psi a 50 psi.
 

.2. Donde exista la posibilidad de que el airecontenga aceite, agua o
 
suciedad en exceso proveniente del compresor, se recomienda la instalaci6n
 
de accesorios para acondicionar el aire adecuadamente. Este equipo consis
te esencialmente de un separador de agua y una 
trampa de aire. El aire de
 
alimentaci6n debe estar equipado con un regulador de presi6n para cada ins
trtnnento, regulando la presi6n a 
20 psig.
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Ajuste y calibraci6n para controladores de aceleraci6n limitada (Throttlorsl
 

1. 	Coloque el Tndice de control de temperatura (350°F para el freidor de
 
aceite de "Tor-Trix") con la perilia de control.
 

2. 	Ajuste la car~tula (odial) de banda proporcional y el tornillo de
 
recuperaci6n (reset) como se 
indique en los p~rrafos siguientes.
 

3. 	Verifique la presi6n de aire controlado hacia el Maxon del quemador
 
de gas propano como se describe a continuaci6n:
 

DIAL DE BANDA PROPORCIONAL:
 

Banda proporcional se define como el porcentaje de la escala
 
total que necesite moverse la aguja indicadora de temperatura para
 
cambiar la posici6n del control final 
(vglvula del diafragma del
 
Maxon) de un extremo al otro.
 

Para determinar el ajuste adecuado de la banda proporcional para
 
esta operaci6n en particular, proceda como sigue:
 

1. 	Coloque el tornillo de recuperaci6n manual (Manual reset) a 
me

dia posici6n.
 
2. 	Coloque la cardtula (dial) de banda proporcional, inicialmente en
 

1a posici6n 10.
 
3. 	Reduzca la lectura del dial 
(car~tuia) en los pasos siguientes: 

10 - 5 - 4 - 2 - I 
Deje el dial en cada posici6n suficiente tiempo para determinar
 

si se inicia el ciclaje o cambio de posici6n del Maxon. Reduzca el
 
punto de ajuste hasta que la aguja indicadora comience a ciclar con

tinuamente.
 

La posici6n correcta del ajuste de la car6tula (dial) de la banda
 
proporcional es generalmente dos veces del que se necesite para que se
 
produzca un ciclaje de cambio contTnuo. Ejemplo si se produce en 3,
 

serS 6.
 



- 38 -

Despuds de que se ha determinado el ajuste, pruebe la respuesta
 

moviendo el fndice que controla la temperatura (la perilla) una pequefa
 

cantidad, manteni6ndolo por un tiempo corto, y regres6ndolo al punto
 

original. Si la aguja indicadora oscila y luego regresa al punto indi

cador de la temperatura inicial produciendo entre uno a cuatro ciclos
 

de operaci6n del Maxon, el ajuste de la cardtula estA aproximadamente
 

correcto.
 

Ajuste de recuperaci6n manual (Manual Reset)
 

El tornillo de recuperaci6n manual (vea la p6gina 1 de 4 de la sec

ci6n 361-32, Issue 2del Manual de Operaci6n, edici6n en ingles), ests
 

ubicado adyacente al dial de la banda proporcional. Este ajuste provee
 

un medio de cambiar la presi6n del aire controlado (hacia el Maxon) pa

ra que regrese la aguja al punto original de temperatura (en este caso
 

350'F) si se altera despu6s de recibir el freidor carga de producto
 

(masa de maiz).
 

Ajuste este tornillo despu~s del ajuste de banda proporcional y de
 

que el proceso de control de temperatura ya est6 firmemente controlado.
 

1. 	Determine si la presi6n del aire controlado debe disminuirse o aumen

tarse. Para el caso de control del Maxon, iapresi6n disminuye para
 

bajar la temperatura del aceite y aumenta cuando baja la temperatura
 

para aumentarla.
 

2. 	Si se requiere una mayor presi6n de aire, gire el tornillo hacia la
 

derecha; para obtener una menor presi6n gire el tornillo hacia la
 

izquierda.
 

El tornillo de recuperaci6n manual puede reajustarse do vez en cuando
 

para compensar cambios en la velocidad de carga de producto, depen

diendo de la cantidad y frecuencia con que se carguen los extrusores
 

de masa de mafz.
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NOTA: Controladores de temperatura
 

La calibraci6n no se verg afectada materialmente por variaciones en
 

la temperatura de la caja del Instrumento, o por variaciones entre el me
dio que se estj midiendo (el aceite del freidor) y el tubo capilar. Sf
 

se verj afectada por diferencias en altura entre el bulbo y la caja del
 

Instrumento y posiblemente por la profundidad en la imersi6n del bulbo,
 
Para una operaci6n satisfactoria, verifique la calibraci6n del sistema
 

del Instrumento como se recibe de f~brica y ajistelo para que se adapte
 
a los requerimientos del proceso de control de su instalaci6n.
 

NOTA DE TRADUCCION: Una operaci6n eficiente del control de la tempera

tura del medio (aceite del freidor) significa una operaci6n eficiente del
 
quemador de propano y un ahorro efectivo de combustible.
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Anexo 2
 

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR EN LINEA DE CONDENSADO
 

A. Tuberia desnuda
 

Longitud tuberfa = 100 pies
 

Temperatura de superficie en inicio de la lInea = 1860F
 

Temperatura de superficie en final de la lIfnea = 124°F
 
=Di~metro de tuberfa = DEt = 1.9", DI 1.61" 

Temperatura ambiente = 70°F 

Conductividad t6rmica acero = 26 BTU/h-pie 'F 

h = Coeficiente combinado de convecci6n y radiaci6n = 3.3 BTU/h-pi62

q = BTU = (AT )/[Ln (DEt DIt)/2k + 12/h (DEt) ] 
h-:pi 6 

q = 132 BTU/h-pi6
 

Tiempo operaci6n de la lInea = 4 300 horas/ahio
 

= 132 x 100 x 4 300 = 57.66 x 106 BTU/aio 

B. Tuberfa aislada 

Espesor de aislante = 1", DEa = 1.9. + 2 = 3.9" 

Conductividad tdrmica aislante = ka = 0.025 BTU/h-pid-°F 

h = 2 BTU/h
 

q = BTU = (AT )/[L n (DEa/DE t)/2k a + 12/h (DEa)]
 

Con un A T = 90'F y despreciando resistencia del tubo met.lico 

q = 7.63 x 106 BTU/ao 

C. Energfa ahorrada con aislamiento
 

(57.66 - 7.63) x 106 = 50 x 106 BTU/aho
 

D. Costo aislante: 


Por 100 pies: 

Instalaci6n: 

Total: 


Q 5.70/3 pies
 

Q 190.00
 
Q 60.00 (30 por ciento adicional)
 
Q 250.00
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Anexo 3
 

AISLAMIENTO DE HORNOS DE LINEA DE SEMOLA
 

uperficie horno: 63 pie 2
 

z hornos = 126 pie 2
 

Tame = 70OF
 

Tsup = 1820F
 

Equipo sin aislar
 

Rconv= I 
 1 : 0.613
 
hi 1.63
 

E 0.54
 
Rrad = 
 - 642 530 =A T - TI 1820F=6420 RE (T14 TT24 0.54 (1.71 x 109)(6744 5444 Superficie

T2 = 700F=530oR 

: 1.02 Ambiente 

U "1 1 = 0.61 BTU/h-pi62_OF
Rc + Rr 0.613 + 1.02
 

Q = =U A A T 0.61 (63) (112) = 4 304 BTU/h/horno/2 hornos 
37.4 M BTU/ao. (8700 h/afio)
 

Equipo aislado con fibra de vidrio 1. espesor (0.125 pies) 

Rcond = L = 0.125 = 5 
R 0.025 

Rconv = I = I = 0.613 

1.63
 

Se desprecia Rrad Tsup :Tatm
 

Ut 5 +1 = 0.178 BTU/h-pi6 - OF 
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Q = U A A T = 0.178 (63) (112) 	= 1 257 BTU/h/horno
 
= 10.94 M BTU/a~io (ambos hornos)
 

Ahorro = 4 304 - 1 257 = 3 047 	BTU/h/horno
 

Hornos operan aproxim;idamente 8 700 horas/afio (ambos)
 
' Ahorro anual 
= 26.5 x 106 BTU/ao
 

Equivalente en propano = 292 galones (Q 250/aio)
 
HHV propano = 90 850 BTU/gal6n
 

Costo aislante = Q 1.70/pie2 : Q 214. 
PR 214 = 0.86 afios = 10 meses 
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Anexo 4
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Anexo 5 
 Bulletin No. T8.III 

:. '.,, LJJJ-', LJ.1t1>-fl Fl l. 
______,________t_----__ 

-

7:-:7t Lr7 

AEI TURBEULATOR SPECIFICATIONS 

I. IMPORTANCE TO- A. Therc are significant differences beteen the AEI TurbulatorFUEL USER and all prior generation products that cannot offer AEl Turbu
lator patented features. 

B. The fuel user, if seeking proven superior performance and caseof handling ,ith no maintenance, ",ust require the featuresthat produce these desired benefits %%liensetting specifications 
to the product suppliers. 

II. KEY FEATURES A. Designed, patented 3600 turbdilerice that produces ma\imurnTHAT AFFECT heat transfer, and more even distribution of healPERFOM1ANCE, within theflue tube, which can result in 2-5% fuel savings over otherHANDLING AND products.
 
MAINTrNANCE
 

B. Sonic other products require specific positioning within the
tube. The ability to insert AE I urbUlators in c,'V positionwithin the tube climinates the .\tra handling and concern Ofincorrect positioning lb oriinal installer or insertlon by usermaintenance staff after cleaning or inspection. 

C. The Type I heat resistant aluniinied coating keeps AEITurbulators clean, free from oxidation, and provides protection of the netal against excess heat. 

III. SUGGESTED TURBULATOR SPECIfICATIONSPECIFICATION TO Turbulators are made of 14. gauge fliat 1ietal formed intoASSURE TIIAT FUEL. opposing 30, -15, or 60 degrceUSER bends to create 360 degreeWI1.[. RECEIVE A urbulencc. All turbula rors have 1vpe I heat resistant alurni-PRODUCT OF TODAY'S nized coating. No special angular positioning in flue tubesBESt TECHNOLOGY is required. 

8601 MII I IIH(tO El DVS IT)UltI 00.1* VRIIy I llLb, CAl ifORNIA ')11211 - rtIllII)Nf 12131)659.5933 
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Anexo 5
 

TODA~Y'S OUItT TiNIS" TEMILL03W TEE DAE TUi0LATW[a 

-, 	 -.-

THE AEI TURBULATOR: 
1) 	 Developed in 1977. 

2) 	 Produces balanced 3600 heat release with 300, 450 or 600 cross deflecting opposing planet to provide multi
deflection turbulence along 100?. of tube surface. 

3) 	 D,'sign flcxibil;ty allo,%s metal angle, width and length to be custom made and matched to equipment type,
fuel type and all operiting conditions producing pressure drop as low as .01 inches w.c. and up to .8 incites 
w.c. with exit gas temperature within 50" F abose steam or water temperature.
 

4) May be placed and works eqully well in any angle position within th. tube.
 

*rHE BROCK TURBULATOR: 
I) Developed in 1952. 

.2) Limited to single fixed 450 angle of single deflection parallel planes that creates turbulence in only 1800 or 

only half of the tube. 

3) Has no design flexibility to meet different conditions of various fuel, burner and equipment types. 

4) Will not work unless placed in one specific angle position within the tube when installed initially, or after 
subsequent removal and reinstallation by maintenance personnel. 

THE SPINNER: 
1) Developed appruximately in the 1920'$.
 

2) A spiral twist that spins Xases along the twist of the spinner blades that does not disrupt laminar flow of gase;.
 

3) Acts as suot trap and creates substantial back pre,,%urc.
 

4) 	 Can stick t0 tubes and be difficult tit remove.
 

171t,M,711, 71 ,,, i [ PrUt WAMRD. HILLS. CAI.tFORNIA 90211SUITi ,.02 • P1VERLY 
.I-41 
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Anexo 5
 

WITHOUT AEI TUEB ULATOR 
4000 

1 
-
I~~ ___
 

01 .......1--7:-i+ ... n-I
 
I .. --r*" rn-- -W" . ' / ".-.,-."c......... 


_ _L. -.-- _ - .
 

Hot Cases entering a boiler tube tend to assure L Naoe of the tube without effectively transferring heat to the walls. 
I.fl Vasas concentrate along the upper tubes, causin,1 a1,vven heat throughout the boiler, particularly on low fire. 

41WITH ADI TURFULATOa 
000 

7 -,- 

4.F-. --
, K""L..... "
 

With /El Turbultors placed in the boiler's return tubes, 3600 turbulence iscreated, the hot ccre and laminar flow of gases
is broken up, he3t transfer increased and excess stack teniper, ures eliminated. The custom design and staggered length 
of turbulators drive hea, deeper in boiler, balance heat distribution and increaae boiler outpLt. 

N7 7-

The AEI Turb:ilator -aproduct of... 

9601 Wilshire Blvd.. Beverly Hills. California 90211 
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Anexo 6 
DETALLE DEL GASTO ANUAL DE'ENERGIA EIECTRICA" ICAITI
 

Proyecto EEIR
Empresa Productos Alimenticios Ren&, S.A. 
 Formato E-1 *
 

Contador NO A 62807
 

Cuenta NO 12 - 1177367 - 3 

Tipo de tarifa G 2 1
 

° 
N Mes Aho Recibo Dias le 
 Demanda Consumo Valor
lectura N Servicio kW kWh Ajuste por Tasa Mpal. IVA**
Consumo Combustible Total
Q Q
Q Pagado

Q
 

1 Julio 20 82 
 33 190 57 960 5 970.96 1 2 93-74 50 8 256

2 Agosto 19 82 
 29 190 
 45 780 4 968.17 188 83 
 6 832.00
3 , Septiembre 17 82 . 28 190 4 033.80 1 804.45 45 ." 7.3... 
4 Octubre 10 82- 23 190 
 43 680 4 795.98 1 746.95 
 45 
 6 587.23
 
5 "oviembre 15 82 _ 35 197 
 50 400 5 392.71 1 986.24 
 50 
 7 428.95
 
6 Diciembre 15 82 
 30 190 53 760 5 625.17 2 091.98 50 
 7 7.15
 

7 Enero 18 83 
 33 193 
 53 3d0 5 6095P 2 081.58 50 7 74L.Q

8 Febrero 17 83 
 29 182 
 56 280 5 782.15 2 167.64 
 50 
 7 999.79
9 iarzo ..8 83 
 31 182 
 52 500 5 470.95 2 038.26 
 50 
 7 559.21

10 Abril :.9 83 
 31 182 
 51 240 5 367.21 1 995.12 
 50 
 412.33
11 Mayo17 83 
_7 


28 182 51 650 
 5 528.00 
 2 036.00 
 50 
 7 61400
 
12 Junio 16 83---[ __ 29 172total 
 54 600 5 580.73 2096.87
616 560 kWh 50 ASeptiembre 1983. 17 727.60 

* 
 Alicable para Industrias Guatemaltecas 
 Q 89 709.00
 
• 
 Sustituir por timbres para meses anterlores a julio 1983
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Anexo 6
 

RENE, S.A. Consumo anual de combustibles 1982-1983 

- En galones -

Mes 	 Afio Propano Diesel
 

Agosto 	 82 7 070 1 511
 
Septiembre 82 7 522 	 2 000
 

Octbre 	 82 6 130 1 499
 
Noviembre 82 *6 628 	 2 125
 
Diciembre 82 8 224 	 1 229
 
Enero 	 83 9 455 2 225
 
Febrero 	 83 7 918 1 424
 

Marzo 	 83 7 585 1 373
 
Abril 	 33 9548 1 901
 
Mayo 	 83 7 047 1 027
 

Junio 	 83 8 070 1 435
 
Julio 	 83 10 904 1 963
 

Totales 	 96 401 19 712
 

Costo unitario a septiembre 1982 

Diesel Q 1.08/gal6n 

Propano = Q 0.87/gal6n 

FUENTE: 	 Secci6n de Contabilidad
 
RENE, S.A.
 

ri 
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Empresa:. Productos Alimenticios Ren6, S.A. 

Ingeniero: H6ctor R. L6pez 

Anexo 7 

EQUIPOS ELECTRICOS 

Fecha: 24 agosto, 1983 

Auditor: Cartagena/Posadas 

Localizaci6n Equipo/Funci6n Datos Potencia 
[KW,HP] 

1.. Patios Zarandas de Placa 2 HP 
rnaiz Real 

2. Patios Zarandas de Placa 2 HPimaiz -

Real 
3. Patios. Zarandas de Placa 1.5 HP'miaf z.5485 

RealTrede 4lmacenarniento Placa -L.4.Torre d
s4lo de aeamet LLrraimsilos de .de rrafz•"45 

t,_ _ _Real 

5. Silo Almacenamiento Placa 2 HP 
No 1 de maiz Real 

6. Silo Almacenaniento Placa 2 HP 
No 2 de maiz Real 

7. Silo Almacenamiento Placa 12 HP
No 3 de ma iz "' 

.. _ _Real 

8. Silo Almacenamiento Placa 2 HP 
t!0 4 de mafz Real 

9. Silo de 1lmacenamiento Placa SinI
manteni- de r-afz 
miento Real motor

10. Transpor-Alirnentaci6n Placa 4 x 2 HP 
tador de de reaiz 
rnaiz ________Real 

___________ 

Tensi6n Corriente Factor Pot.
[Voltios] [Amperios] [ % ] 

450/3 0 3.4 7 

450/30 3.4 .77 . • 

450/3 0 24 .80 

_______._8__._ 

7.6 .815 

450/3 0 3.4 .77 

450V/3 0 3.4 .77 

450V/30 3.4 .77 

450V/3 0 3.4 .77 

450V/3 34 x .77 

R P M 

'62 

Clase de 
Servicio 

.62 

.62 

.57 

-

.66 

.62 

.62 

Horas Consumo Observaciones 
Operaci6n [kWh] 

48 61 

45 64S 6__ 

48 45 

14 

144 456 

144 183 

1 195 6 061 
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Empresa: Productos Alimen-j'cio Ren6, S.A. Fecha: 2a to. 1983 
Inuctieero: Ile-ctm' R. L6pt,z EQUIPOS ELECTRICOS Auditor: Carta jrna/Po~adaS 

Localizaci6n Equipo/Funci6n Datos Potencia 
[KW,HP] 

Tensi6n 
[Voltios] 

Corriente 
[Amperios] 

Factor Pot. 
[ % ] 

R P M Clase de 
Servicio 

Horas 
Operaci6n 

Consumo 
[kNwh] 

Observaciones 

11. Transpor-Alimentaci6n 
t a d o r d e d e nia z P l a c a 

1.5 HP 450V/3 0 
_0 

2.6 .80 
•_.59__ 

59 1 000
00_9 95050 

mafz crudo Real 
12. TransDor-Aimentaci6n 

tador de de mafz crudo 
Placa 3.0 HP 450V/3 0 4.8 .79 .64 1 000 1 902 

maniz 
13. Casa de Bombas de agua 

Real 
Placa 
Real 

2 x 7.5 
HP 

450V/3 0 11 x,2 .78 .85 360 4 090 Solamente una 
en uso 

14. Casa de Compresores de Placa 2 x 50 
Real IP 

450V/3 0 65.0 .82 .67. 3 600 100 710 Solamente uno 

15. Casa de '3omba de aceit 
mquinas comestible 

___________ ____________ 

Placa 

Real 
2 

_____ 

HP 450V/3 0 3.4 .78 .61 400 507 

16. Casa de B3emba de aceite Placa 
mdquinas diesel Real 

1/3 HP 45rv/3 0 0,8 .50 .68 400 84 

17. Area de Nolino de sal Placa 5 HP 450V/3 0 7.6 .815 .66 312 990 proceso Real 
18. Area de 

proceso 
Elevador de sal Placa 

Real 

5 HP 450V/3 0 7.6 -815 .66 312 990 

19; Area dd Tunel do secado Placa 1/2 HP 450V/3 0 1 .58 *.70 312 99 
proceso le sal _ _zaranda) Real 

20. Area de 
proceso 

sazueleja de 
sal 

Placa 

RLal 
I 

_ 

HP 450V/3 0 1.8 - 7?" .53 312 198 

110 520 
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Empresa: Productos Alimenticios Reng, S.A. 
 Fecha: 24 de agosto, 1983
 

ingeniero: Hdctor R. L6pe: 
 EQUIPOS ELECTRICOS
 
Auditor: Cartagena/Posadas
 

LocalizacionlEquipo/Funci6n Datos 
 Potencia Tensi6n Corriente Factor Pot. 
 R PM Clase de Horas 
 Consumo Observaciones 
[KW,HP] [Voltios] [Amperios] [ % ] t Servicio Operaci n [kWh] o
 

21. Planta Formulaci6n Placa 1/3 HP 450V/3 0 0.8
Cheese- ,-9 .50 0.68 4 343 7
 
Trix 
 Real 

22. Marmitas Bombas de 
 Placa 2 x 2 HP 47-',1/3 0 2.6 x 2 .78 .40 2 500circulaci6n Real 5 170 
Real Solamente una
en .uso
 

23. Mezcla- Mezcladoras Placa 
2 x I HP 450V/3 0 3.4 x 2 .72 33 4 300doras de maiz cocido _____________ • 4 " 5 453Real _____ 

24. Lavado Lavadoras de Placa 
 3/4 .HP 450V/3 0 1.4 .68 64 2 867 1 363

de mafz rnaiz cocido ." 2Real
 

25. Lavado Lavadura de Placa 7 7 HP 450V/3 7.6 .15 62 2 867 8 555
 
de maiz mafz cocido .,• 2 


Real___l
 
26. Transpor- Transgortador; Plac 2 x 2 HP
te ce de maiz cocido a 450V/3 0 2.6 x 2 .78 .80 2 86707 271
8 6 7
 

maiz 
 Real
 

27. Malienda Molirpo de Placa 2 x 20HP 450V/3 0 27 x 2 .84de mafz maiz N 1 .. .67 1 800 42 969
tic 2 Real 
28. -o!ienda M4olinos de Z x 5HP 450V/de malz rraiz NO 3 y Placa .67 1 800 32 227
NO 4 Real 

29. Fritura Freidor de. Paca 3 x 1/3HP 

_ 

450V/3 0 0.8 x 3 .50 68 4 300 2 727
de masa masa 110 1 P "
 
de maiz 
 Real


30. Fritura 
 Freidor de H.9472V63 0 4300. 72
de masa masa N' 72 .4 300 2-T7207de maiz 
Real _ 

109 379
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Empresa:. Productos Alimenticios Reng, S.A. 
 Fecha: 24 de agost. 1983
 

Ingeniero: Hdctor R. L6pez 
 EQUIPOS ELECTRICOS 
 Auditor: Cartagena/Posadas
 

Localizaci6n Equipo/Funci6n Datos 
 Potencia Tensi6n Corriente Factor Pot. R P M 
Clase de Horas Consumo Observaciones

[KW,HP] [Voltios] [Amperios] [ % ] Servicio Operaci6n [kWh] 

31. Planta de Freidor de 2 x I/3HP 450V/3 0 08 x 3 .50 .45 4 111 1 818
.Cheese-
 masa de mafz Placa

N° Trix 
 2 Real 

32. Planta de Freidor de Placa 1 HP 450V/3 0 i.P .72 .63 4 300 2 727
rheese_ masa de maiz "34 07
Trix NO 2 
 Real 
33. Planta de Transportador Placa 2 HP 450V/3 8 2.6 .78 .80 4 300 5 453


Cheese- de Tor-Trix _I...._

Trix 
 Real
 

34. Planta de Transportador Plaza '1 HP 450V/3 0 1.8 .72 .63 4 300 2 727
Cheese- de Tor-Trix
 
Trix Real
 

35. Planta do Filtrado de Placa 2 x 1.5 HP 450V/3 0 2.6 x 2 80 .59 4 300 8 179Cheese- aceite comes-

Trix tible Rea'
 

36. Planta de Saborizador de Placa ,1/3 HP 450V/3 0 0.8 .5 
 .68 4 300 908
Cheese- Tor-Trix
 
Trix Real
 

37. Linea de ezcladoras 2 x 3 HP 450V/3 0 4.8 x 2harina de Placa .79 .65 1 504 5 722
 
mafz 
 Real 
 1 

38. Linea de Elevadoras de 3 x 4 HP 450V/3 8 1.4 .68 64 4 300 2 045harina de harina de malz Placa .64
 
maiz Real
 

39 Lfnea de Extrusor N° 
harina 1 Placa 3 x 30 HP 450V/38 40 .84maz de y NO 2 Real I- .68 4 770 85 402 Solamente 2 en 40 .84 .68 3 913 70 058 uso s
 
40. Linea de Extrusor No I Placa 3 x I HP 450V/3 8 1.8 
 .72 .63
harina de y iReal 1.8 .72 

4 770 3 024 Solamente 2 enha ae N'. 2 
.63 3 913 2 481 uso
 

190 544 



•• 
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Empresa: Productos Alimenticios'Ren . S.A. 
 Fecha: p4 .agosto, 1983
 

Ingeniero: H~ctor R. L6pez 
 EQUIPOS ELECTRICOS 
 Auditor: Cartagena/Posadas
 

Localizaci6n Equipo/Funci6n Datos Potencia Tensi6n Corriente Factor Pot. 
R P M Clase de Horas Consumo Observaciones 
[KW,HP] [Voltios] [Anperios] [ % ] Servicio Operaci6n [kV.h] 

41. Linea de Transportador 2 x 1/3HP 450V/3 0 0.8 .5 .67 4 770 1 000
harina de de ricitos Placa 

maiz 
 Real 
 0.8 .5 
 .67 3 913 
 826


42. Linea de Horno No 1 Placa 1 HP 450V/3 0 1.8 .72 .63 4 770 3 025
 
hai-ina de
 
mafz 
 Real
 

43. inea d
narina Se Horno N' 2 PlacaPlac i HP 450V/3 0 1.8 .72 .63 3 913 2 481
 
maiz 
 Real
 

44. Tnea de Saborizador Placa 1/3 HP 450V/3 0 0.8 .5 67 
 4 770 1 000
arina o I mafz Real
 
45. Linea de Saborizador Placa 0.5 HP 450V/3 0 1 .58 .70 3 913 1 241
0 2
harina de NO r Pa 05


maiz 
 Real
 
46. Linea de Tolva Placa I HP 450V/3 0 1.8 .72 .63 312 198 

Bacon Real 

47. Linea de Freidor Placa 2 x 1 HP 450V/3 0 1.8 x 2 .72 .63 312 396

Bacon Real
 

48. Linea de Freidor Placa i HP 450V/3 0 1.8 .72 63 312 198
 
Bacon Real
 

49. Linea de Freidor Placa 3 HP 450V/3 0 4.8 .79 .64 312 
 594
 
Bacon ~Real _ _ _ _ _ _ _ _ _ 


50. Linea de Transportador Placa 1/3 HP 450V/3 0.8 .5 .68 312 
 66
 
Bacon "
 

.11 025
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Empresa: 
.Productos Alimenticios Ren. S. 

Fecha: _4 dp aqn1tn_ IQgg
 

Ingeniero: H9ctor R. L6pez 
 EQUIPOS ELECTRICOS
 Auditor: Cartagena/Posadas
 

Localizaci6nlEquipo/Funci6n Datos 
 Potencia Tensi6n Corriente Factor Pot. 
 R P M Clase de Horas 
 Consumo Observaciones 
[KW,HP] [Voltios] [Amperios] [ % ] Servicio Operaci6n [kI:h]


51. Linea de Saborizador 
 Placa 
 1 HP 450V/3 0 1.8 .63
.72 
 312 198
baco Real
 

52. Area de 7 m~ouinas em- Placa 
 3 x 1 HP 450V/3 0 i.8 x 6 .72 empaque oacadoras do ..2 .73 100 13 760 Solamente 6bles (I 2 y3' Real en.uso 
.cadoras dobles53. Area de M11ouinas em a- Placa 


empaque ," 4, 5 y 6 Solamente 6Real 

en uso
 

54.Area de Iacouias em- Placa 
4 x 1/3 HP 220V/I1 .8 
 ,50 
 .73 250 65
 
sencillas 
 Real
 

55. Areaqude obles/icadoras Placa 8.82 *kW 
 110V/1 69 
 1.0 
 .73 
 3 100 17 176 Solamente 6
tencias Sold. Real 

en uso
56. Area de 4 empacadoras 
 Placa 3.36 kW 110V/1 0 30.54 1.0 
 .73 250 613
empaque sencillas/Re

sist. soldar 
 Real
 
57. Pozo Bomba de agua Placa 5 HP 450V/3 0 7.6 .815 288 1 440
 

mecanico sumergib,2 Rea
RealL 1_440
 
58. Caldera Bomba de 
 Placa 5 HP 450V/3 
 7.6 .815 
 65 1 075 3 408
de vapor combustible 


____________ Real "e• 
59. Caldera !,Motor del Placa 3 HP 
 450V/3 0 4.8 
 .79 
 64 1 075 2 046
de vapor- ventilador " .
Real ______ 

.60. Caldera Placa 1/3 HP 450V/1 0 0.8 .50 .68 1 

de vapor _____ 


__075_227_465
.50 
 68 1Real 208
 

NOTA: El sistema de caldpra de acefle t~rmico (IPT)
 
se considera inoperativo.
 

227 
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AUDITORIA DE ILUMINAr-TnN 

Ernpresa: Productos Alimenticios Ren6, S.A. Fecha:. 14 de septiembre, 1983 

Ingeniero: Hector R. LUpez Pats: Guatemala Auditor: Cartagena/Posadas 

Area oficinas administrativas 

I 
Area > 

E 
o F ,-I- '" 

-4-

-,- ( 

•, 

" 1--- oOA "7 . 
1 

I . 
L4 

. -

KWh/AiO Observaciones 

iGerencia Of i fi;,fl_40D11 2 
10ficina 0fi 1 40CI2 

Oecepcii6n 1- cia F40Q. 2 

,Sala VentasOficirFB40C.1 2 

x 

x 

x 

x 

40 

40 

40 

40 

97 

97 

97 

97 

4 

2 

2 

2 

388 

194 

194 

194 

2 000 15/8 

2 000 80/50 

2 000 5/32 

2 000 32/26 

-

-

-

-

-

- -

-

-

53i ,776__ 

776 

776 

776 

Cortina rprrada PerlanentE ente 

Cocina 

ecepcin 

Bahos 

!Bajos 

Caja 

.Oficina 

Pasillos 

Oficina 

.OtjiidadoficiiEa40C12 x 40 

Cociinai1r.cari 1 x 50 
Cfici ri, FB: .' I x 50 

BaFio ]F"140C,. I x 50 
Ba .-- FB40C'.1 1 x 50 

'ficin. FB400..i 1 x 50 

Ofici naFD40NCW 1 x 50 

ransit( FB40G! x50 

4 ,0'1 x 50 

97 

50 

97 

97 

97 

97 

97 

97 

97 

7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

2 

69. 20l_ 
50 2 000 

97 2 000 

97 500 

97 500 

97 2 000 

97 2 000 

388 2 000 

194 2 000 

48L2f 

. 

. 

. 

-

15/-. 

50/40 

32/15 

-

. 

. 

. 

-

.. 

-

-

.. 

-

.. 

. 

-_ 

-

-

. 

-

______ 358 

194 

50 

50 

194 

194 

776 

388 

__nn 

_6 402... 
6 408 
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Empresa: 

Ingeniero: 

Productos Alimenticios Ren6, S.A. 

H~ctor R. L6pez 

AUDITORIA DE ILUMINACION 

Pafs: Guatemala 

Fecha: 14 de septiembre, 1983 

Cartagena/Posadas 

Area bodegas de producto y cficinas producci6n planta baja 

Area . 

.-

-
cuOto 

sL 
00.--

[ 

-~~Oci 
r 

-0 
O-

O.E. -

'-.-. 

C-Z_0 . 
. 

4
.j.. 

'O4 

C-

-

eO 

-

-

O 
00 

EL-- 0 

.-. 

(1) 

= 

Uot 

.- C 0._ 

Klfh/Afo Observaciones 

Bodega 

3odegas 

Proceso 

Pasillo 

0ficina 

-

-

~q--q 

F96TR 

''er-cuic 

ltzrcuric 

I!40.-

TL 4G',' 

2 x 80 194 

- 1 200 

- . 1 200 
2x 40 97 

2 x 40 97 

2 

2 
4 

1 

2 

388 

2 400 

4 800 

97 

194 

4 780 

108 

4 780 

4 780 

4 780 

5 

5 

2 

2 

0 

1 854 

259 

22 944 

464 

927 
loficina - TL40W 2 x40 97 
Bafios L4 - 2 x 40 97 
Vestidor TL401.' 2 x40 97 
Pasillo - L40-,. 2 x40 97 
Vestidror v.j TL40W 2 x40 97 
EaFios - TL40W 2 x40 97 

9zL iqJL .xAQ -.7.....-......,zao.X.-]. 
. .. ..... 19g 

em.adue [TL401.. 2 x40 97 
Taller F96TI21 2 x80 194 
Pasilo F96T12 x80 194 

,- Proceso.rcui 4 
- 1 200 

.i,-Trix 96TR 1Pr-,ccoI_2 x80 194 

Freidor -c-sc4rcur- '' 1 200 
jFreidor pocio F96T1' 2 x8 94 

-

1 
1 

1 
1 

1 

1
1 

1 

2 

1 

2 
3 

2 

3 

97 4 780 
97 4 780 ..... 

97 4 780 

97 4 780 

97 4 780 

97 4780 
97 A 780 _ 7 

194 4 780 

388 4 780 

194 4 780 

2 400 4 780 
582 4 780 

2 400 4 780 

582 4 700 

__]___ 

__ _ _4__ 

_ 

1 
_ 

__7__ 

_ 

2' 
-

25 
25 

12 

15 

464 
464 

464 
464 

464 

464 
464 
442_ 

927 

1 854 

927 

11 472 
2 782 

11 472 

2782 
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E-mpresa: AUDITORIA DE ILUAINACION
Productos Alimenticios Reng, S.A. 

Fecha: 14 de septiembre .28
Ingeniero: Hdctor R. L6pez 


Pals: Guatemala
 Audi tor: Cartagena/Posadas
 

Area Oficinas de Producci6n, Bodega, Cuarto Mdquinas
 

-0 S."t3 0 " " : cuta% 0 cu *C0a c * -Area -j. -0wu zsl 0U c m{hC LMC Observaciones$A ca. a0 "" C 0 C".E C:CE 4 
 C > .4
,'ZI - - 4
"1- 0 -.< <-- C
D--z.-


PT roce!;c .'ercuric - 1 200 1 
 1200 4 780__ 
 I--I n.. 5 736
 
;aI roceso '1rcurio - 1 200 
 1 1 200 4 780
 
e aQ x 8 ........ 0. 7
Prrces')F96LU 2 x 8C_ 1 2 ? ,R 4 
 854
 
Z-TRX~ "roce n F96TU.__...
x. C I 854
 

;armita roeso 1-ercur .. i _ .I 200 1 .... 1 200 
 4 780 
 5 5 7316
 
ne 

-ercur_IQS..---- .. . _.. 2. ._ _- - JOB... .. 5 259
ta ui a ercril(anaste 300 $ 900. 4 01 .. . . .
 50 3 613
 

_--L _ 
- - - -

_ 

24 788
' ._ 1 _ _ _ 
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AUDITORIA DE ILUMINACION 

Empresa: Productos Alimenticios Ren&, S.A. Fecha: 14 de septiembre, 1983 

Ingeniero: Hdctor R. L6pez PaTs: Guatemala Auditor: Cartagena/Posadas 
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Bodea - F4oc 2 x 40 97 1 97 4 

Oficina 1 97 4 780 > =$_ 4 

l~iiaOficina -
-

IFBIOC 2 x 40FB40C 2 x 40 97
97 

11 97
97 

4 780
4 780 __464 ___ __464 5 101 

1Pianta - FB4OC 2 x 40 97 1 97 4 780 464 

Po. - TL401,- 2 x 40 97 2 194 4 780 _9_27_ 
Cafeteria - TL40.! 2 x 40 97 4 388 4 780 1 854 

Exterior "ercunc Canasta 300 3 900 4 015 - 3 613 

Exterior _ ncan. Reflec. 150 44 6 600 4 015 26 500 30 113 
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A MANERA DE INTRODUCCION:
 

El Proyecto de Eficiencia Energ6tica en la Industria Regional
 
(PEEIR), patrocinado por ROCAP e implementado por ICA!TI, fue con
cebido hace m~s de dos afios y comen76 a funcionar el 1' de junio de
 
1983.
 

Desde el inicio, el Comit6 Operativo, integrado por ROCAP,
 
ICAITI y Georgia Tech, ha vigilado con especial atencifn el desarro
llo de este Proyecto, habi~ndolo revisado profundamente en dos oca
siones. La primera vez el 13 y 14 do julio de 1983, y la segunda
 
desde el 22 de diciembre de 1983 hasta el 15 de febrero de 1984.
 

Como resultado de estas revisiones, se han incluido en el Pro
yecto algunos cambios operativos, que aunque no esenciales, sT son
 
significativamente sustanciales. Estos cambios se han ido justifi
cando a lo largo del Proyecto como resultado de las experiencias ob
tenidas y de consultas hechas con industriales.
 

El Comit6 Operativo consider6 necesario que todos los cambios
 
aceptados fueran incluidos en el Plan de Trabajo de 1984 dentro de
 
la lista de actividades que aparece en este Plan. Tambi~n conside
r6 necesario reunir a todas las delegaciQnes del ICAITI en la regi6n
 
para hacerles una presentaci6n de todo el Plan de Trabajo del PEEIR
 
para 1984. Esta reuni6n se efectu6 los dias 8 y 9 de febrero de 1984.
 

Este plan presenta una descripci6n detallada de las actividades
 
que se efectuar~n durante el a~o 1984; un listado de las metas calen
darizadas, tanto para la sede del Proyecto como para cada pais; un
 
cuadro de utilizaci6n del personal directamente involucrado en el
 
Proyecto; cartas de Gant, para la sede y para cada pais; presupuesto
 
para 1984. En los anexos se incluye Lin cuadro de aplicaci6n del pre
supuesto por pafs; las bases sobre las que se estimaron los principa
les rubros del presupues to; la propuesta de Investigaci6n Aplicada
 
para implementar el Anexo B-4 y los planes detallados para efectuar
 
las conferencias promocionales, los seminarios y las auditorfas.
 

Por lo tanto, deseamos presentar este Plan de Trabajo 1984 del
 
Proyecto de Eficiencia Energ6tica en la Industria Regional a la con
sideraci6n de ROCAP.
 

Atentamente,
 

Francisco Aguirre B.
 
Director
 



I. ACTIVIDADES PARA 1984
 

1. PREPARACION DE SEMINARIOS
 

Durante el aho, se preparargn cuatro seminarios de un dia completo
 
cada uno. Los temas son los 7iguientes:
 

1. Como mejorar la eficiencia de una caldera
 
2. Motores el6ctricos
 
3. Recuperaci6n de calor, y
 
4. Administraci6n de energia en una empresa industrial.
 

La preparaci6n de los seminarios consiste en desarrollar los temas, 
preparar las presentaciones y preparar todo el ap.-',vo logfstico y promocio
nal necesario para el 6xito de los seminarios. Los ingenieros del Compo
nente Industrial ser~n responsables del desarrollo de los temas, selecci6n 
de materias para traducci6n, organizaci6n del manual que se presentar6 a 
cada participante y revisi6n t~cnica de todo el material. La mayor parte 
del material va a ser tornado directamente de manuales de Georgia Tech. 

El Componente Promocional tendr6 a su cargo la organizaci6n general
 
de cada serinario: Lccal, equipo, publicidad, imprei6n de manuales, etc.
 
y verd que la publicidad y demas facilidades se.an adecuadas y est~n a tiem
po en cada lugar.
 

Los Delegados del ICAITI (lasDelegaciones) ser~n responsables de
 
mandar las invitaciones al seminario, de ver que la publicidad y promoci6n
 
salga a tiempo, deber6 encargarse de las inscripcionesy de la lista final
 
de participant.s, de preparar el local y hacer los trdmites necesarios en
 
sus propios paises para personal y equipo.
 

2. PRESENTACION DE LOS S.EIINARIOS
 

Como cada seminario se presentarS ocho veces, el proyecto tiene pre
visto 32 seminarios durante el aFio. Las ocho presentaciones de cada semi
nario serin las siguientes: 

ICAITI, Guatemala
 
Guatemala y Quetzaltenango, Guatemala
 
San Pedro Sula y Tecucigalpa, Honduras 
San Salvador, El Salvador
 
San Jos6, Costa Rica
 
Panaina, Panam6
 

El equipo de presentaci6n recorrer6 todo estos lugares siguiendo una 
gira continua, lo que tomar6 aproximadamente tres semanas. El equipo con
sistirA en dos ingenieros de campo, un expositor o conferencista de Georgia 
Tech y un consultor de Georgia Tech. En Guatemala, un asistente de promo
ci6n dar6 la ayuda logistica; en los otros parses el apoyo logistico se ob
tendrS de la Delegaci6n. 
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Las fechas propuestas para los seminarios son las siguientes:
 

1. Calderas 8 marzo - 27 marzo 
2. Motores el6ctricos 15 mayo - 5 junio 
3. Recuperaci6n de calor 31 julio - 21 agosto 
4. Adrninistraci6n de energfa 10 octubre - 30 octubre 

En las Oltimas presentaciones de cada seminario, los ingenieros
 
irAn tomando una parte m~s activa. En alguncs seminarios se podrS
 
asignar desde el principio a los ingenieros de campo como expositores.
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Cuadro de seminarios
 

Seminario Guatemala Honduras Costa Ricaj Panami El Salvador Total
 

1 2 3 4 t5 6 7 8
 
270 

Calderas 3/6 "3/0 3/27 3/12 3/14 3"1/6 8 

44e-t-ares 5/15 5/17 6/5 5/21 5/23 5/25 5/28 .5/30 8 

Recuperaci6n 7/31 8/21 8/2 8/8 8/10 8/13 8/15 8/17 8
 
de calor
 

•.A 	 'is- n 10/10 10/26 10/12 10/15 10/17 10/19 10/22 10/24 8 
de-ea 32j 

1 ICAITI 
2 Ciudad Guatemala 
3 Quetzaltenango 
4 San Pedro Sula 
5 Tegucigalpa 
6 Sah Jos6 
7 Panama City 
8 San Salv:dor 

/
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3. FORKACIC1 DE COMITES NACIONALES
 

En base a los Convenios de CooDeraci6n firmados entre las Cmaras
 
y/o Asociaciones de Industriales de cada uno de los pafses de Centroam6
rica y el ICAITI es necesario que se organicen Comit6s Nacionales aseso
res al PEEIR, para lo cual se dar asistencia al Delegado del ICAITI y
 
a las asociaciones mencionadas en la forinaci6n de estos Comit~s. Estos
 
Comit~s deberan estar integrados con representantes de las propias asocia
ciones, con los distribuidores de ccmbustibles, con el sector p'blico/
 
energtico y por representantes del ICAITI y en los otros paises por el
 
Delegado. Para 1984 deber n Quedar integrados los Crmit6s Asesores al
 
PEEIR en Panama en el mes de febrero y en El Salvador, en el mes de marzo.
 
En Guatemala, Honduras y Costa Rica, estos Comit~s ya se encuentran fun
cionando.
 

3.1 Sesiones del Comit6
 

Por lo menos dos veces al mes deber6 sesionar el Comit6 Nacional
 
Asesor, el que una vez definidas sus funciones colaborar" en el buen
 
desarrollo del Proyecto. Tanto los representantes del ICAITI como
 
los Delegados deberan asistir a estas sesiones.
 

4. CONIFEREINCIAS PRO',IOCIONALES 

Estas Conferencias son reuniones que se realizan con los industria
les de cada pais con el objeto de dar a conocer el Proyecto y los be
neficios de los cuales se podr aprovechar el sector industrial de Centro
 
Arnmrica. En estas conferencias se presentan expositores del ICAITI, del
 
Proyecto mismo y directivos de las Asociaciones de Industriales y del
 
Comit4 iNacional d. cada pals. Se presenta ademas una exhibici6n de equi
pos de medici6n y bibliografia sobre Conservaci6n de Energfa.
 

De acuerdo al Plan do Trabajo de 1984, se realizar~n tres Conferen
cias Promocionales. La primera ser6 en Costa Rica el dia 23 de febrero 
de este aho. La segunda en Panama en la segunda semana de abril de 1984 
y la tercera en El Salvador en la primera semana de mayo. Estas confe
rencias dependen de la fecha en que se integren los Comit~s Nacionales de 
cada pais. Para la real izaci6n de estas conferencias, el Proyecto dar apoyo 
para la publicidad del evento en peri6dicos, T.V. y en algunos casos 
por radio. Asi tambi~n todo lo concerniente a invitaciones y crograiira
ci6n. El Delegado juega un papel importante en la realizaci6n de este 
evento y sirve de coordinador entre las actividades programadas por el 
Comit6 Nacional y la sede del Proyecto. 

5. VISITAS PRC-,OC IONALES 

Est~n contempladas 200 visitas promocionales; 40 visitas en cada
 
pais. Las visitas se harsh por el delegado y/o su asistente en los
 
paises fuera de Guatemala, y por el Subgerente de Promoci6n y/o su
 
•asistente, y/o el Gerente del Proyecto en Guatemala.
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Durante estas visitas se presentard al Gerente de la industria
 

visitada, la organizaci6n, las metas, y los Comporientes del Proyecto;
 

le har6 entrega de los boletines, energigramas y otro material imse 

responpreso disponible. Se obtendri datos bisicos de la empresa, se 


derS a preglintas y se observari el interns de la empresa en una audi
la empresa se ajusta a los criterios de setoria de nivel 1 6 2, y si 


posible y hay tiempo se visitara la falecci6n del Proyecto. Si es 

brica y se observar6 el estado de la planta, tipo de proceso y mSqui

nas, y posibles OCEs.
 

Las personas responsables de la visita llenargn un formulario con
 
con este formulario se lotodos los datos e infcrmaci6n de la visita; 


uso del tiempo.
grarS consistencia de todas las visitas y eficiencia del 


Se estima que la preparaci6n, la visita y lienar el formulario tomart
 

menos de un dfa-homibre.
 

llenado este requisito, la persona responsable de la visi-
Una vez 

ta enviar una carta al industrial segOn modelo entregado en la reuni6n 

del 8 de febrero.
 



Actividad 


ObJetivo 


Requisitos 


Duraci6n 


Tipo de estudio 


Contacto posterior a 

la auditoria 


Enfasis del informe 


Responsabilidad de 

auditoria
 

AUDITORIAS
 

SUMARIO COMPARATIVO DE ACTIVIDADES
 

Nivel I 


Promover la conservaci6n de energia 


Pre selecc16n 

Autorizaci6n para revelar datos 


Visita: I dia 

Inforne: 1 dia 


Visita t6cnica simple 

Estudio general 


Identificaci6n de OCEs 


MTnimo 

Entrega do informe 


Descripci6n breve de la planta. 

Enfasis en problemas de mantenimiento y 

OCEs de bajo costo.

Perfil global del consumo de energia 


Ingeniero de Campo 


Nivel 11 

Ayudar a establecer un programa
 
completo de administraci6n de
 
energia.
 

Pre selecci6n
 
Acuerdo previo
 
Declaraci6n voluntaria
 

Visita: 2-3 dias
 
Informe: Hasta 3 semanas
 

Visita; mediciones detalladas.
 
AnAlisis extensivo de la corrien
to de proceso.
 

Identificaci6n y cuantificaci6n
 
de OCEs.
 

Revisar los resultados prelimi
naresa la entreqa cel informe con

los inqenieros de Dlanta
 

Sumario ejecutivo, incluyendo
 
andlisis econ6mico y plan de
 
implementaci6n. Descripci6n

detallada de la planta y proceso.
 

Perfiles de consurno de energia.
 
An~lisis do OCEs, incluyendo
 
c6lculos do inoonieria y andlisis
 
simple de retorno do inversi6n
 

Ingeniero de campo
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6. AUDITORIAS NIVEL I
 

En toda la regi6n se hargn 75 auditorias del nivel I. Las em
presas participantes sergn escogidas de las visitadas promocional
mente. Una auditoria de este tipo se efectuara por un Ingeniero de
 
Campo en tres dias.
 

La primera parte de la auditoria comprende la visita a la planta.
 
Duran..- la visita se hablari con los Ingenieros o Gerentes de Planta,
 
y si se considera necesario, con el Gerente General. El paseo par la
 
f~brica se har6 sin mediciones, solo observando, preguntando y anotan
do. La mayoria de estas visitas durargn entre medio dia y un dia en
tero. Un formulario detallado asegurari que durante estas visitas se
 
investiguen todos los aspectos importantes del usa de la energia en
 
la planta.
 

Al regresar de la visita, el ingeniero de campo redactarg un in
fcnne breve, de alrededor de 6 a 10 p~ginas. El informe consistir6 en
 
una introducci6n una descripci6n de la planta, y un p~rrafo descri
biendo cada idea de conservaci6n de energia que se observ6 durante la
 
visita. Si se considera conveniente se agregar m~s informaci6n rela
tiva a las ideas de conservaci6n en un Ap~ndice. El informe ser6 pu
ramente cualitativo, sin c lculos ningunos de ahorro.
 

Luego la gerencia establece contacto con el industrial, .remiti~ndole 
los resultados de la auditoria nivel I y recomend~ndole si asi se de
cide que acepte una auditoria nivel 2. 

1. AUDITORIAS NIVEL 2 

Se planea hacer 25 auditorfas de nivel 2. cinco par paTs 
duranteeste a o. Las empresas serin seleccionadas de las 
visitas promocionales efectuadas anteriormente. Fl tiempo promedio 
para completar una auditoria de este tipo serd cu.Cro semanas con un 
equipo de dos ingenieros. Hacia el fin de est, a~o se 'mpezar6 a tra
bajar con algunos equipos de solo un inqeniero, 1o que reducir6 el 

tiempo de hacer una auditoria de este tipo, de 8 semanas hombre a unas 
5 semanas hombre. Esto se lograr6 par la mayar eficiencia de trabajo 
de una sola persona quien, para finales de a~o, estar6 mis capacitada 
y talvez pueda quedarse en un lugar fijo haciendo auditorfas. 

La visita de los ingenieros de campo a una planta tipica tomar
 
dos o tres dias completes. Durante este tiempo, se efectuarn medicio
nes de todo tipo que servir~n para estimar un perfil de consuma de ener
gia y analizar la posibilidad de ahorrar energia.
 

Al regresar a la oficina del ICAITI los ingenieros hargn los angli
sis y c lculos necesarios para determinar exactamente cuanta energia se
 

podria ahorrar y c6mo. Si hay necesidad, un ingeniero (posiblemente
 
el asistente del delegado) regresa a la planta para confirmar algunos da

tos. Los resultados del estudio se revisar~n con los ingenieros de la
 
planta antes de redactar el inforne.
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Los resultados m~s importantes de estas auditorfas serin las OCEs
 
(oportunidades para conservar energia), recomendaciones detalladas con
 

c9lculos exactos de ahorro e inversi6n requerida, un plan de implemen
taci6n.
 

El informe contendri un sumario ejecutivo, una discusi6n sobre la
 
utilizaci6n de energfa, desccipci6n y cilculos de las OCEs y recomenda
ciones generales para la implantaci6n de ur, programa de ahorro energe
tico.
 

7.1 Formaci6n de Comit6s de Energia en la Empresa
 

La integraci6n de un comit6 de conservaci6n de energia en la empre
sa tiene par objeto poner en pr~ctica todas aquellas medidas que sabre 

enconservaci6n y eficiencia de energia hayan sido sugeridas el informe 
de auditorfa nivel 1i y tambi~n la promoci6n de medidas de conservaci6n 
que hayan sido identificadas en una auditoria nivel I o en una visita 

promocional. 

La formaci6n de este comit6 deber ser promovido en las primeras 
visitas promocionales de la empresa ya sea por el Delegado en los p3ises 

o por cualquier persona involucrada en el Proyecto. Posteriormente,
 
en el caso de las auditorfas de nivel II, se tratar6 de supervisar estas
 

se
actividades a efecto de observar los resultados sobre las medidas que 


hubieren adaptado.
 

En Guatemala, est~n pendientes de formar o supervisar 8 comits como
 

resultado de las auditorias realizadas en 1983. Los Delegados formar~n 

comit~s en varias empresas de cada uno de los otros paises. Durante las 

Visitas promocionales a las empresas visitada. se les proporcionar mate
rial impreso con los instruc-ivos para la formaci6n del coit6 y ayuda 
en la elaboraci6n de campaFias de concientizaci6n internas en la e!presa, 
Se las tendra enterados de todas las actividades del proyecto y nos apo
yaremos en ellos para promocionar m~s el Proyecto.
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8. 	EXHIBICIONES
 

Estas tienen por objeto presentar a los industriales, ingenieros y
 
t6cnicos de planta cat61ogos, maquinaria y equipo moderno que actualmente
 
se utilizan en otros pafses para ahorrar energfa y mejorar la eficiencia
 
de esta. Se tratar6 en primer lugar de exhibir equipo de distribuidores
 
locales y posteriornente a contactar proveedores extranjeros qie deseen cooperar.
 

Freparaci6n/presentaci6n de exhibidores
 

Este aio hay previstas 31 exposiciones de 5 tipos. Cuatro ser~n liga
das a los cuatro seminarios t~cnicos (28 presentaciones fuera de ICAITI) y
 
uno serd ligado a las conferencias promocionales (3 presentaciones).
 

Las exposiciones consistirin en 5 partes.
 

1. 	 Equipo de medici6n para analizar y controlar consumo de energfa
 

2. 	 Material bibliogr~fico que sirva como referencia'o base para el traba
jo de eficiencia enerqgtica
 

3. 	 Posters o r6tulos describiendo concepto.s pertinentes al'seminario
 

4. 	 Material de verdedores o representantes locales de equipo: literaturas,
 
modelos de equipo, etc.
 

5. 	 Publicaciones de ICAITI o de otras fuentes que se repartir~n a los inte
resados
 

Las exhibiciones se llevargn a cabo por el Componente de Promoci6n en
 
conjunto con los Ingenieros de Campo. El mayor trabajo de los ingenieros
 
serA dedicado a los numeros 3 y 4, desarrollando los conceptos para los
 
r6tulos, y contactando vendedores para que participen.
 

Se hargn exhibidores para cada pais y el material b~sico se dejarg en
 
la sede del pafs con el objeto de minimizar el acarreo continuo y de facili
tarle al Dolegado la oportunidad de usar con m6s frecuencia la exhibici6n de
 
nuestro tema.
 

9. 	 ENERGIGRAMAS
 

Los energigramas son publicaciones de car~cter t~cnico, cortos, general
mente de una p~gina oue conlleva consejos prdcticos sobre conservaci6n y efi
ciencia de energia. Estos van dedicados especialmente a los t~cnicos de la
 

planta.
 

En 1984 se publicarin 12 energigramas los cuales se referir~n a: Motores
 
el6ctricos, calderas y recuperaci6n de calor. La edici6n de cada energigrama
 
serS de 10 000 unidades cada uno. La mayor parte do estos energigramas sercin
 
traducidos y adaptados de los Energy Tips que proporciona Georgia Tech.
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10. BOLETINES
 

Cuatro boletines se publicarAn en el presEnte afo, los cuales.serdn
 
Estos
trimestrales y tendr6n una edici6n de 10 000 ejemplares cada uno. 


boletines son de caracter informativo de las actividades del proyecto,
 

teniendo en la primera pigina un resumen de lo realizado por el Proyecto
 

durante el trimestre. En la segunda un artfculo de inter6s que liame la
 

atenci6n de los industriales. La tercera pigina informaci6n sobv'e las
 

Conferencias Promocionaies, seminarios realizados u otraS actividades
 
La 6ltima p~gina contendr6 terminologia
importantes que se deban resaltar. 


energ6tica que se utilice con m~s frecuencia en las prdcticas de conserva

ci6n de energia.- Los ingenieros de campo colaborarin en este boletin con
 

artfculos de caracter t~cnicos.
 

11. FOLLETOS Y PANFLETOS
 

El Componente de Promoci6n pretende realizar las siguientes publica

ciones:
 

1. El Comit6 de Eficiencia en la Empresa Panfleto regional
 

2. ZVor qu6 ahorrar energia? Folleto regional
 

3. ZQu6 es una auditorfa energftica? (PEEIR) Folleto regional
 

12. REVISTA DEL ICAITI
 

Esta revista tendr6 por objeto divulgar en forma amplia y efectiva
 

algunos estudios sobre investigaci6n cientifica aplicada y econ6mica que
 

pueda ser de interns para los profesionales y empresarios de la regi6n.
 

Esta revista se publicar6 trimestralmente y contendrd articlos sobre
 
ICAITI
investigaci6n, tecnologia, economfa, normalizaci6n, actividades del 


y una secci6n especial sobre Eficiencia Energ~tica. Los miembros del
 

proyecto dedicardn 20 semanas de su tiempo en cooperar en esta activi
dad del ICAIT.
 

13. POSTERS
 

Estos posters o cartelones tienen como fin comunicar la importancia del
 

ahorro de la energia en la planta industrial a trav~s de una concientiza

ci6n personal y profunda de cada uno de los miembros del personal de la
 

empresa en lo administrativo, operativo y t'cnico. Actualmente ya se so
de para
licit6 a la Agencia Publicitaria la hech ura 3 bocetos estos
 

grado de importancia que se le de
cartelones y su edici6n dependerd del 


a 6stos.
 



14. VIDEOTAPES
 

Estos videotapes servir~n de ayuda audiovisual en el desarrollo de los
 
seminarios de car~cter t~cnico. Se importardn de los Estados Unidos de
 
Am6rica y tendrin que traducirse o doblarse al idioma espahiol. Los temas
 
4e estos videotapes tendrdn relaci6n directa con los seminarios a desarrollar
se durante el afio.
 

15. VIDEOTAPE PROMOCIONAL
 

Este videotape tendr- como objetivo dar a conocer cuales son los desper
dicios de energTa que actualmente se observan en las industrias de Centroamd
rica y la forma en que con una alicaci6n correcta de los OCE's sugeridos 
pueda cambiar el consumo energ9tico de la empresa. Ya se soiicit6 a la Agen
cia Publicitaria empezar a trabajar sobre este documental de 10 a 20 minutos en 
VTR 3/4-VHS. Los puntos imnportantes que debe contener sertn: perfil de con
sumo de una industria, fuentes de energia de la industria y administra
ci6n de enerafa. Los ingerieros de campo destinar~n 2 seiianas de su tiempo 
para el desarrollo de este documental. Adem~s otro personal del proyecto dedi
car6 4 semanas de su tiempo en la. supervisi6n del videotape. 

16. ESTUDIO DE CASOS (INCAE)
 

INCAE ha sido contratado para escribir siete estudios de casos para el
 
Proy=to. Con el prop6sito de que la mayoria de estos estudios sean escritos
 
sobro casos en los que interviene el personal del Proyecto se ha decidido que
 
en 1934 se escriban tres casos, dejando los restantes cuatro para 1985, cuando
 
las actividades efectuadas dentro del provecto nos permitan una buena seiecci6n
 
de casos sobre los que se pueda escribir.
 

La labor directa para escribir los casos serj de INCAE, costkdole al
 
proyecto $ 3 500 por caso. La Gerencia utiliza,rg una semana de su tiempo en
 
la revisi6n y aceptaci6n de los mismos.
 

Los estudios de casos, son propiedad del ptoyecto, se utilizaran en semi
narios de administraci6n energqtica, como material de divulgaci6n y promoci6n
 
y se autorizard a entidades educativas a utilizarlos como material de sus
 
cursos de eficiencia energtica.
 

La ejecuci6n de los est,'dios de casos se ha programado de la siguiente
 
manera:
 

En Guatemala entrega por INCAE Febrero 
En Honduras entrega por INCAE Julio 
En Costa Rica entrega por INCAE Diciembre 
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17. DEMOSTRACION'ES MENORES 

En toda la regi6n, se financiarin e instalarin 15 demostraciones
 
menores en el curso de esteao. Las demostraciones consistirjn en unas
 
medidas sencillas pero concretas para ahorro de energiaque se pocd-n

demostrar a la industria en general. El valp.r de la implantaci6n no
 
debe exceder $ 1 500. Ejemplos de demostraciones menores pueden ser un medidor
 
tiempo (timer) con aDlicaci6n interesante, un nuevo tipo de trampa de
 
vapor, etc.
 

La demostraci6n incluirg un informe, analizando el consumo antes
 
y despu~s de la medida, informaci6n sobre el costo y tiempo de instala
ci6n, problemas, distribuidores, y consideraciones generales.
 

Este informe ser de dos a tres p~ginas y se entregarfa a las per
sonas que visiten la demostracidn, y se har6 disponible a toda otra per
sona interesada.
 

18. PLANTAS PILOTO DEMOSTRATIVAS
 

Este proyecto serd desarrnllado de acuerdo a lo establecido en el Plan del 
Proyecto. Implica la selecci6n de dos nuevas tecnologfas: La produc
ci6n de Biogas de efluentes lfquidos y la Planta integrada para combus
ti6n en lecho fluidizado.
 

La primera tecnologfa demostrarg el ahorro en una planta procesadora 
de frutas y legumbres mediante el uso de biogas producido con sus efluen
tes 1Iquidos. La segunda tecnologTa tiene por objeto el dise~o y construc
ci6n de una c~mara de combusti6n de lecho fluido que utilizar6 combusti
bles tales como la pulDa de caf6, el cascabillo de arroz, etc. El anexo 
tiene m's detailes sobre estas Plantas Piloto Demostrativas. 

19. REPORTE TRIMESTRAL
 

Diseadoparacubrir todas las actividades del Proyecto, este reporte
serj preparado por la Gerencia General , trimestralmente para serentregado 
a ROCAP dentro de los 10 dfas siguientes al t6rmino de cada trimestre. 

El material del Reporte Trimestral es el resumen de las actividades 
repurtadas por los Consultores, los Gerentes de los componentes Industrial 
y Promocional y por los Delegados dE la Regi6n. 

El reporte incluye la situaci6n actual de cada actividad, los pro
blemas o atrasos que se han encontrado, el plain a seguir y los comenta
rios pertinentes. El reporte del cuarto trimestre resume la actividad 
de todo el afio. 

Se espera que estos reportes tomardn ocho semanas de tiempo gerencial
 
y dos semanas de tiempo secretarial.
 



20. REPORTE ANUAL - PLAN. DE TRABAJO
 

El plan de trabajo es un reporte que incluye ademds de las actividades
 
a efectuarse en cada pais durante el a~o, la utilizaci6n del personal y el
 
presupuesto asignado a cada actividad.
 

El plan de trabajo se presenta a ROCAP el 20 de diciembre para discusi6n
 
y aprobaci6n.
 

La Gerencia invierte 4 semanas en la preparaci6n del Plan de Trabajo anual
 
y utiliza una semana de tiempo secretarial.
 

21. BANCO DE DATOS
 

El Banco de Datos es una actividad de apoyo al Programa que cubre los
 
aspectos siguientes:
 

Ordenaci6n de datos generados por el proyecto
 

* Auditorfas
 
. Demostraciones mayores y menores
 
* Seminarios 
. Exhibiciones
 
. Exhibiciones internacionales
 
* Estadfstica humana
 
* Cursos
 
* Reportes
 

Utilizaci6n del equipo como herramienta
 

* Informaci6n sobre energia
 
* Informaci6n sobre industria
 
• Informaci6n de servicios
 
* Informaci6n sobre equipos
 
. Anglisis de estadfstica
 
* Anflisis de datos
 
* An6lisis de resultados de auditorfas, seminarios, etc.
 
* C61culOs varios 
* Procesador de palabras 

El Banco de Datos tendri asignadas dos personas: un analista y un
 
programador. El servicio de informaci6n serd cubier-to por ellos con el
 
apoyo del Componente Promocional (2 semanas) y la involucraci6n mis cer
cana de la Gerencia.
 

El trabajo de preparaci6n de formatos ya fue hecho, s6lo falta la
 
programaci6n para cflculos y procesador de palabras, pero 6sto se hard al
 
tener el equipo comprado.
 

22. SEGUIMIIENTO DE AUDITORIA
 

Se considera que este aho se podrg seguir la mitad de las auditorfas
 
hechas, o sea 50 auditorfas de ambos niveles. El seguimiento consistir6 
simplemente en unas llamadas telef6nicas a la persona responsable de la 
eficiencia eneraotica do una planta. Estas llamadas ser~n hechas por el 
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Delegado del pais y se mantendr6 un registro con formular\ios standard
 
para poder seguir la implantacifn de recomendaciones. En estos casos
 
el Delegado tambi~n servird a la industria poni6rdola en contacto con
 
ingenieros del proyecto y otras personas de promoci6n o gerencia que
 
podr~n ayudar a resolver problemas especfficos.
 

23. VISITAS A PLANTA
 

Incorporada a las actividades 5,8 y 21.
 

24. EXPOSICION INTERNACIONAL
 

Con esta actividad se pretende mostrar al empresario industrial, la
 
maquinaria y equipo energ~ticamente eficiente y m6s novedoso, que los fa
bricantes extranjeros y nacionales hayan diseFado y construido, a efecto
 
de propiciar su utilizaci6n.
 

Esto DOdria ser de particular interns a los empresavios que est~n
 
implementando las recomendaciones derivadas de las auditorias, y tambi~n
 
a los que se encuentran conscientes de la importancia que el ahorro ener
g~tico significa en la productividad y rentabilidad econ6mica de su em
presa.
 

ROCAP gestionar6 ante el Agregado Comercial de la Embajada de Estados
 
Unidos la organizaci6n de la exposici6n, con el fin de lograr una buena
 
participacifn de los fabricantes estadounidenses. Esta gesti6n deberd
 
iniciarse durante la primera semana de febrero, para que el Agregado Co
mercial pueda hacer los contactos correspondientes.
 

25. ENTRENAMIENTO 

En el Proyecto se considera que el entrenamiento es parte fundamental 
de la Transferencia de Tecnologia que se espera efectuar, y tiene como su
jetos no s6lo a los miembros del PEEIR sino a t~cnicos ajenos al Proyecto 
.que trabajan en plantas de empresas particulares o en la administraci6n 
piblica. Sin embargo, para el programa de 1984 el entrenamiento planeado 
es para Ingenieros de Campo, Delegados y Asistentes. 

A. Delegados y Asistentes
 

Se considera muy importante la participaci6n activa de los sehores 
Delegados y de sus Asistentes en el desarrollo del PEEIR en sus respec
tivos parses de tal manera, que, para la segunda semana de febrero, se 
tiene contemplada una reunidn con nuestras Delegaciones con el prop6si
to de darles a conocer el plan de trabajo del PEEIR para el a~o 1984, 
fainiliarizarlos con todas las actividades y delegarles responsabilida
des especificas debidamente calendarizadas de todas aquellas acciones 
que deban desarrollar, implementar o coordinar, segin sea el caso, 
con el ComitC, Nacional Asesor, la Cmara o Asociaci6n de Industriales, 
la empresa industrial, la agencia publicitaria, los medios de comunica
ci6n, entidades de gobierno y otras instituciones del pais que estimen 
convenientes. 



El tiempo de dedicaci6n para esta actividad serd de 12 semanas-hombre,
 
distribuidas en la siguiente forma: Gerencia del PEEIR, 3 semanas; Delega
ciones, 8 semanas; Otros (ROCAP, ICAITI), 1 semana.
 

B. Entrenamiento de nuevos Ingenieros
 

Se ha considerado oportuno la contrataci6n de dos (o tres) nuevos In
genieros de Campo. La cantidad de actividades por desarrollar en el Com
ponente Industrial y en el de Promoci6n, requiere la participaci6n de m~s
 
profesionales de la Ingenierfa con preferencia que tengan experiencia aca
d6mica o prictica en conservaci6n de energia. En todo caso, se les dard
 
un entrenamiento te6rico y prictico con el fin de familiarizarlos con to
das las actividades del PEEIR, su filosoffa, alcances, metas, logros y so
bre todo en su modus operandi.
 

Esta actividad se tiene prevista para el primer trimestre del aho
 
1984, y se requerirg una dedicaci6n de 19 semanas-hombre, distribuidas
 
asT: Gerencia del PEEIR, 3 semanas; Ingenierfa, 12 semanas; Promoci6n,
 
2 semanas; Otros 2 semanas.
 

c. Asistentes de Promoci6n
 

A los Asistentes de Promoci6n que se contratarin en los pr6ximos me
ses se les dari un entrenamiento 'on the job" para adecuarlos a las nece
sidades del Componente Promocional.
 

26. VIAJES A CONFERENCIAS 0 SENINARIOS
 

Todos los ahos, diferentes organizaciones extranjeras o internacionales
 
organizan conferencias, seminarios, reuniones de trabajo, con el fin de dar
 
a conocer los adelantos tecnol6gicos que en materia de conservaci6n, efi
ciencia y uso racional de la energfa y sus elementos han logrado las univer
sidades y asociaciones especializadas. De tal manera que se ha contemplado
 
la asistencia de los miembros del PEEIR a seis (6) de las Conferencias que
 
se consideren mns importantes y de mayor inter6s para el desarrollo del Pro
yecto, toda vez que servirdn taf-hi6n como entrenamiento al personal. Tiempo
 
de dedicaci6n: 10 seranas-hombre, Gerencia PEEIR, 4 semanas; Ingenieros, 6
 
semanas.
 

27. COMITE DE TRABAJO DEL PEEIR
 

Integrado por la Direcci6n del ICAITI, la de STI, ROCAP, Georgia Tech
 
y la Gerencia del Proyecto planea, revisa, orienta y evalda el desarrollo
 
del Proyecto.
 

Tiene reuniones regulares los dfas lunes, de donde salen las directri
ces fundameniales del Proyecto.
 

28. COMI[E CONSULTIVO REGIONAL
 

Este Comit6 est6 formado por reoresentantes de FECAICA, BCIE, INCAE,
 
SIECA, ROCAP e ICAITI. Su funci6n es consultiva y de apoyo al Proyecto pa
ra lo cual se reune dos veses al aio.
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29. CAMBIOS EN EL PEEIR Y SELECCION DE NUEVO PERSONAL
 

El Componente de Promoci6n ha estado funcionando desde su inicio con
 

el Subgerente respectivo y un Asistente. El 31 de diciembre de1923 sevenci6 el
 
contratode este Asistente. Dada la importancia del aspecto pronocional en
 

el PEEIR se na decidido reforzar este Componente con tres asistentes, dos
 
en la sede de tiempo ccmpleto y uno de medio tiempo que atenderd labores
 
especialmenteen Costa Rica y Panama.
 

El actual Subgerente Industrial ha solicitado su traslado a su anterior
 

puesto en el ICAITI, y a partir del 16 de febrero de 1984 desempefarg adem~sel
 
cargo de Asistente de Subdirecci6n en asuntos relacionados con el PEEIR.
 

Adems, un Ingeniero de CamDo ha presentado su renuncia, quedando por
 

consecuencia dos plazas vacantes que se espera llenar en el mes de marzo.
 



II. METAS CALENDARIZADAS
 

Las actividades del Proyecto de Eficiencia Energ~tica en la Industria
 
Regional se distribuyen en el drea centroamtricana en una forma equitativa,
 
en funci6n al tamao del sector industrial relativo a cada pais.
 

Las metas nacionales reflejan esta distribuci6n de actividades y han
 
sido discutidas y entregadas a los Delegado .de cada pais para que l.as im
plementen.
 

Como esta implementaci6n presupone una gran proporci6n de esfuerzo
 
hecho desde la sede, para cada una de lasactividades se ha elaborado un
 
instructivo en el 
que con lujo de detalles se explica qui~n es reponsable

de hacer qu6, cu~ndo, c6mo y con qu6 resultados esperados. Todos los pre
sentes a la reuni6n de trabajo del 8-9 de febrero tienen este material que

incluye desde conceptos y politica general hasta modelos de carta de agra
decimiento para enviar a los industriales.
 

En la sede se llevard un control del cumplimiento de las metas y de
 
los problemas o mejoras sugeridas para trabajos m~s eficientes.
 



PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTR-IA REGIONAL
 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

METAS 

SEDE
 

Actividad 	 No Fechas
 

1. 	 Preparaci6n de seminarios (4) 4 1/1 4/1 6/1 8/1 

2. 	Presentaci6n de serninarios (32) 4 3/6 6/ 8/ 10/ 

3. Formaci6n de Comit6 Nacional/reuniones (2) P-2/15 S-5/1
 

.4. Conferencias Prcnocionales (3) (3) C-2/23 P-4/ S-5/
 

5. 	 Visitas Proinocionales a las plantas (200) (40).2/15
 

6. 	Auditorfas Nivel I (75) 75 2/--------------

7. 	 Auditoras Nivel II (25) 25 2/ --------------

8. 	 Preparaci6n/presentaci6n de exhibiciones 35 3/ ----------------------

(5 t6picos)
 
9. 	 Energigramas (12) 12 7/11/1 8/12/1 9/13/1 4I 5/111/16/110/1 12/1 

10. Boletines (4) 	 4 2/1 5/1 8/1 10/1
 

5/11. Folletos/Panfletos (3) 	 3 .... 

12. Revista del ICAITI (4) 	 4 2/1 5/1 8/1 10/1
 

13. Posters (3) 	 3 4/
 

14. 	 Videotapes (4) 4 1/15 4/1 6/1 8/1 

15. Videotape promocional 	 1 5/
 

16. Estudio de casos (INCAE) (3) 	 3 1/30 6/30 11/30
 

17. Demostraciones menores (15) 	 15 5/7/ 9/ 

18. Plantas Piloto Demostrativas (2) 	 2 10/-----------------

19. Reportes trimestrales 	 4 3/31 6/30 9/30 12/22 

20. Plan de Trabajo anual 	 1 12/22 

21. Banco Je datos 	 (50) 4/ -------------------
22. Seguimiento de auditorfa (50) 	 (10) 4/ ----------------------

23. Visitas a planta (10) 	 1 11/------------------

24. Exposici6n internacional 	 1 11/------------------

25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes 	 4 2/-------------------

26. Entrenamiento de nuevos Ingenieros (3) 	 3 3/ 

27. Viajes a conferencias (6) 	 6 3/-------------------
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PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA REGIONAL
 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

METAS
 

Actividad 


1. 	Preparaci6n de seminarios (4) 


2. 	Presentaci6n de seminarios (32) 


3. 	 Fomnaci6n de Cormit6 Nacional/reuniones 

4. 	 Conferencias Promocionales (3)
 

5. 	 Visitas Promocionales a las plantas (200) 

6. 	 Auditorfas Nivel I (75) 

7. 	Auditorfas Nivel II (25) 


8. 	 Pi-eparaci6n/presentaci6n de ekhibiciones 


(5 t6picos) 


9. 	 Energigramas (12) 

10. Boletines (4.) 


11. Folletos/Panfletos (3) 


12. Revista del ICAITI (4) 


13. 	 Posters (3) 


14. 	 Videotapes (4)
 

15. 	 Videotape promocional 

16. 	 Estudio de casos (INCAE) (3) 


17. 	 Demostraciones menores (15) 


18. Plantas Piloto Demostrativas (2)
 

19. 	 Reportes trimestrales
 

20. Plan de Trabajo anual 

21. Banco de datos
 

22. Seguimiento de auditorfa (50) 


23. 	 Visitas a planta (10) 

24. Exposici6n internacional
 

25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes
 

26. Entrenamiento de nuevos Ingenieros (3)
 

27. Viajes a conferencias (6)
 

GUATEMALA
 

N0 
 Fechas
 

4 3/1 5/19 7/20 9/18
 

8 2/6-9 6/ 8/ 10/
 

40 2/15----------------

15 2/-----------------

.5 2/-------------------

10 2/8-12-26 6/ 8/ 10/
 

1/31 	 2/29 3/31 4/30 5/31 6,'3C 

12 7/31. 8/31 9/30 10/31ili30 1.o2 

4 2/29 5/31 8/31 11/30 

3 5/ 

4 2/29 5/31 8/31 11/30 

3 5/ 

1 5/-----------------

1 2/-----------------

7 6/ 8/ 10/
 

10 4/ ------------------

2 4/------------------
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PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA-REGIONAL 

PLAN DE TRAPAJO
 

METAS
 

Actividad 


1. 	 Preparaci6n de seminarios (4) 


2. 	 Presentacin de scninarios (32) 


3. 	 Formaci6n de Comit6 Nacional/reuniones 


4. 	 Conferencias Promocionales (3) 


5. 	 Visitas Promocionalks a las plantas (200) 


6. 	Auditorfas Nivel I (75) 


7. 	Auditorfas Nivel II (25) 


8. 	 Preparaci6n/presentaci6n de exhibiciones 


(5 t6picos) 


9. 	 Energigramas (12) 


10. 	 Boletines (4) 


11. 	 Folletos/Panfletos (3) 


12. 	 Revista del ICAITI (4) 


13. 	 Posters (3) 


14. 	 Videotapes (4)
 

15. 	 Videotape promocional 


16. Estudio de casos (INCAE) (3)
 

17. 	 Demostraciones menores (15)
 

18. Plantas Piloto Demostrativas (2)
 

19. 	 Reportes trimestrales
 

20. 	 Plan de Trabajo anual
 

21. 	 Banco de datos
 

22. Seguimiento de auditoria (50) 


23. 	 Visitas a planta (10) 


24. Exposici6n internacional
 

25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes
 

26. Entrenamiento de nuevos Ingenieros (3)
 

27. 	 Viajes a conferencias (6)
 

No 


4 


4 


1 


1 


40 


15 


55/
 

5 


12 


4 


3 


4 


3 


1 


EL SALVADOR
 

Fechas
 

3/15 	6/3 8/3 10/3
 

3/20-226/ 8/ 10/
 

3/1-------------------

5/3-------------------

5/
 

5/
 

:Y20-22 5/3 6/ 8 10/
 

/31 2/29 3/31 4,/30 5/31 6/30 

7/31 8/31 9/30 10/31 11/30 -2/3i 

2/29 5/31 8/31 11/30 

5/ -----------------------

2/29 5/31 8/31 11/30 

5/..................... 

5/--------------------

10 5/-------------

2 5/- ------------------

• x 



PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA REGIONAL
 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

METAS
 

Actividad 


1. 	 Preparaci6n de seminarios (4) 


2. 	 Presentaci6n de seminarios (32) 

3. 	Form.ci6n de Comit6 Nacion.al/reuniones 

4. 	 Conferencias Promocionales (3)
 

5. 	 Visitas Promocionales a las plantas (200) 


6. 	 Auditorfas Nivel I (75) 


7. 	 Auditorfas Nivel II (25) 

8. 	 Preparaci6n/presentaci6n de exhibiciones 

(5 t6picos) 

9. 	 Energigramas (12) 


10. 	 Boletines (4) 


11. Folletos/Panfletos (3) 


12. 	 Revista del ICAITI (4) 


13. 	 Posters (3) 


14. 	 Videotapes (4)
 

15. 	 Videotape promocional 

16. 	 Estudio de casos (INCAE) (3) 


17. Demostraciones menores (15) 

'18. Plantas Piloto Demostrativas (2) 

19. 	 Reportes trimestrales 

20. Plan de Trabajo anual
 

21. Banco de datos 

22. Seguimiento de auditorfa (50) 


23. 	 Visitas a planta (10) 


24. Exposici61 internaciona,
 

25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes
 

26. Entrenamiento de nuevos Ingenieros (3)
 

27, Viajes a conferencias (6)
 

HONDURAS 

N0 Fechas 

4 3/6 5/'23 7/25 9/22 

8 :/11-15 6/ 8/ 10/ 

40 3/25------------------

15 2/--------------------

5 2/--------------------

10 3/12-15 6/ 8/ 10/ 

1/31 212923/31 4/39 5/31 6/30 

12 7/31 8/319/30 i0/31 11/30 12/31 

4 2/29 5/31 8/31 11/30 

3 5/ 

4 2/29 !/31 8/31 11/30 

3 5/ 

1 5/--------------------

1 7/ --------------------

5 6/ 8/ 10/ 

10 4/ ----------------

2 4/---------------------
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PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA .REGIONAL 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

METAS
 

Actividad 


1. 	Preparaci6n de seminarios (4) 


2. 	Presentaci6n de seminarios (32) 


3. 	Formaci6n de Comit6 Nacional/reuniones 


4. 	 Conferencias Promocionales (3) 

5. 	 Visitas Promocionales a las plantas (200) 

6. 	Auditorfas Nivel 1 (75) 


7. 	 Auditorias Nivel II (25) 

8. 	Preparaci6n/presentaci6n de exhibiciones 


(5 t6picos) 


9. 	 Energigramas (12) 

10. Boletines (4) 


11. Folletos/Panfletos (3) 


12. Revista del ICAITI (4) 


13. Posters (3) 


14. 	 Videotapes (4)
 

15. Videotape promocional 


16. Estudio de casos (INCAE) (3) 

17. Demostraciones menores (15) 


18. Plantas Piloto Demostrativas (2)
 

COSTA RICA
 

N0 
 Fechas
 

4 T/7 5/28 7/30 9/28
 

4 3/15-18 6/ 8/ 10/
 

................
 

1 2/23------------------

40 3/20------------------

15 3/--------------------

5 	 3/ 

5 	 2/23-25 2/ 6/ 8/ 10/
 

1/312/29 3/31 4/30 5/31 6/30 

12 7/31 8/31 9/30 ID1/3 11/30 12/31 

4 2/29 5/31 8/31 11/30
 

3 4/--------------------

4 	 2/29 5/31 8/31 11/30 

3 	 5/ --------------------

.1 5/--------------------

1 12/-------------------

2 	 8/ 10/
 

10 5/ ' 

2 5/---------------------

19. Reportes trimestrales
 

20. Plan de Trabajo anual 

21. Banco de datos
 

22. Seguimiento de auditorfa 

23. Visitas a planta (10) 

24. Exposici6n internacional
 

(50) 


25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes
 

26. 	 Entrenaniento de nuevos Ingenieros (3)
 

27. Viajes a conferencias (6)
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PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA REGIONAL
 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

METAS
 

PANAMA
 

No 	 Fechas
Actividad 


1. PreDaraci6n de seminarios (4) 	 4 3/12 6/1 8/1 10/1
 

2. Presentaci6n de seminarios (32) 	 4 3/18-25 6/ 8/ 10/
 

3. Formaci6n de Comit6 Nacional/reuniones 	 1 2/15 ------------------

4. Conferencias Promocionales (3) 	 1 4/ --------------------

5. 	Visitas Prcmocionales a las plantas (200) 40 .4/ -----------------
15 5/--------------------6. Auditorias Nivel I (75) 

5/--------------------7. 	Auditorfas Nivel II (25) 5 


5 T18-25 4/ 6/ 8/ 10/
8. Prepz:cai6n/presentaci6n de exhibiciones 


(5 t6picos) 12 1312/29 3/31 4/30 5/31 6/30 

7/31 '31 9/30 10/311! 05/319. Energigramas (12) 

10. Boletines (4) 	 4 2/29 5/31 8/31 11/30 

11. Folletos/Panfletos (3) 	 9 4/
 

12. Revista del ICAITI (4) 	 4 2/29 5/31 8/31 11/30
 

13. Posters (3) 	 3 5/ -------------------

14. Videotapes (4)
 

15. Videotape promocional 	 1 5/ --------------------

16. 	 Estudio de casos (INCAE) (3)
 

10/
17. Demostraciones menores (15) 1 


1C. Plantas Piloto Demostrativas (2)
 

19. Reportes trimestrales
 

20. Plan de Trabajo anual
 

21. Banco de datos 

22. Seguimiento de auditorfa (50) 	 10 5/--------------------

23. Visitas a planta (10) 	 2 5/ --------------------

24. Exposici6n internacional 

25. Entrenamiento de Delegados/Asistentes
 

26. Entrenamiento de nuevos Ingenieros (3) 

27. Viajes a conferencias (6) 
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III. UTiLIZACION DEL PERSONAL
 

El cuadr-o siguiente, muestra en semanas/hombre, la utilizaci6n
 
del personal que trabaja para el Proyecto.
 

El cuadro presupone que el Proyecto tieneocho Ingenieros de Cam
po quienes tendrian ocupadas 36.2 semanas de las 42.0 de trabajo del

afic. Por razones de presupuesto se ha aplazado la contrataci6n de los
 
dos ingenieros adicionales, quedando esta decisi6n para tcmarse poste
riormente.
 

En la columna correspondiente a la Gerencia estg inclufdo el tiem
po del Gerente del Proyecto, el de los Consultores y del Subgerente In
dustrial. No asi el del Subgerente de Promoci6n que est6 en la columna 
de Promoci6n. 

El tiempo de los Delegados para este Proyecto es s6lo del 50 por 
ciento.
 

La labor del Proyecto demandard un trabajo exhaustivo y bien coor
dinado de los que participan en el mismo ya que la programaci6n ideal
 
mostrada aquf nos da un promedio de 39.5 semanas de ocupaci6n para el
 
aho.
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PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA REGIONAL
 

PLAN DE TRABAJO 1984
 

Utilizaci6n del personal
 
semana/hombre
 

0 0 .I 0LO ' Wo 
to - OJD %.- 0 

u *'E u w
C cLo r.j v

u)GL E wj 0 r 

Actividad 
 < o
 

1. Preparaci6n de seminarios (4) 6 16 24 32 4 82
 
2. Presentaci6n de seminarios (32) 1 24 4 8 
 37
 
3. Formaci6n de Comit6 Nacional/reuniones 8 .4 16 28
 
4. Conferencias Promocionales (3) 3 6 6 
 15
 
5. Visitas Prcmocionales a las plantos (200) 4 4 *32 40
 

6. Auditorias Nivel *I(75) 6 50 3 12 4 75
 
7. Auditorfas Nivel 11 (25) 20 200 3 23 20 266
 
8. Preparaci6n/presentaci6n de exhiiciones 1 9 4 
 8 22
 

(5 t6picos)
 

9. Energigramas (12) 
 1 2 12 10 9 34
 
10. Boletines (4) 
 1 4 16 3 3 27
 
11. Folletos/Panfletos (9) 
 2 9 9 7 3 30
 
12. Revista del ICAITI (4) 4 2 3 
 11 20
 

,13. Posters (3) 1 1 2
 
14. Videotapes (4) 1 4. 2 1 8 
15. Videotape promccional 1 2 2 
 1 6
 
16. Estudio de casos (INCAE) (3) 1 1
 

17. Demostraciones menores (15) 2 15 
 1 18
 
18. Reportes trimestrales 
 8 2 10
 

19. Plan de Trabajo anual -. 4 1 5 
20. Banco de datos 
 6 2 72 80
 
21. Seguirniento de auditoria (50) 1 4 8 1 14 
22. Visitas a planta (10) 1 1 ? 4 
23. Exposici6n internacional 
 5 5 9 6 1 26 
24. Entrenamiento de Delegados/Asistentes 2 2 8 1 13 
25. Entren3miento de nuevos Incenieros (3) 3 12 4 1 20 
26. Viajes a conferencias (6) 6 ___ 6 

Totales 
 89 362 118 176 144 839 
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IV CARTAS DE GA14T
 

Para facilitar el control de las aclividades en cada pals, por el
 
Delegado del ICAITI, se han elaborado cartas de Gant individuales, las
 
cuales muestran el desarrollo cronol6gico de las actividades del Proyec
 
to.
 

A continuaci6n se presentan unas notas que ayudargn en la explica
ci6n de las cartas de Gant:
 

- Preparaci6n de seminarios: organizaci6n inicial 7-8 semanas antes 
de la conferencia (contratar sala, anunciar al Comit6, etc.), orga 
nizaci6n detallada a partir de 4 semanas antes de la presentaci6n. 

- Auditorfas: un equipo a la vez en cada pals; excepcionalmente dos 
equipos trabajando en un solo pals a la vez. 

- Visitas promocionales: se har~n varias visitas al llegar el equi
po para la conferencia promocional. Las demos est~n a cargo del 
Delegado. 

- Tres folletos/panfletos. Estdn programados para salir en el segun 
do semestre de 1984. 

- Se espera tener una reuni6n con todos los delegados y asistentes 
y todo el personal del proyecto para finales de agosto. 

- El entrenamiento para delegados y asistentes continOa durante la 
permanencia de los equipos de auditorla en cada pals. 

- Las auditorTas empiezan en cada pals a partir de la conferencia pro 
mocional En los Oltimos tres meses del a~o se estima que se podr6
 
separar los equipos de dos ingenieros, para que hagan individualmen 
te auditorfas en todos los paises. Como consecuencia, algunos de 
los ingt-nieros podr~n quedarse en sus respectivos paises y trabajar 
por contacto con la sede del Proyecto.
 

- Las auditorias de Nivel I se harsn en Guatemala todo el aho, utili
z~ndolas como "buffer" para poder programar eficientemente el tiem
po de los ingenieros. En los otros paises las auditorias Nivel 
se hariin durante las visitas generadascon motivD de las auditorias 
de Nivel II. 

- El entrenamirto de delegados y asistentes en el campo de audito
rTas se planea para los primeros dos meses de auditorias en cada 
pais. Este entrenamiento serg bisicamente "hands on".
 

I 
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PRESUPUES O PIOYECITO 0095
 

Presupuesto 
Original 
8-27/82-
12 31783 

Industria 
TRANSFERENC LAS 

Promocion B.Datos Entrena-

miento 
Admon. TcTAL 

Nuevo 
Presupuestp 

Servicios PersonaleF' 

Sueldo Directo 

Tiempo ExtraContratacion Per Tec 
Consultores 
TOFAL SERVICIOS PERSONALES 

Materiales y Suministros 

420.910 

_ 
14.390 

705.000 
1.140.300 

99.800 

_ 
1.900 

(125.200) 
( 23.500) 

105.300 

" 
(1.000) 
12.200 

116.500 

34.500 

( 2.000) 
( 1.600) 
30.900 

15.400 

-

-

15.400 

136.400 

( 4.000) 
40.500 
172.900 

391.400 

( 5.100) 
('74.100) 
312.200 

812.310 

9.290 
630.900 

1.452.500 

Reactivos y Materiales 
Cristaleria y Utiles 
Papeleria, Fotocopia 
Diversos 
TOTAL MATERIAIES Y SUM. 

1.300 
1.300 

23.300 
13.900 
39.800 

( 1.200) 
( 1.200) 
( 2.500) 

-
( 4.900) 

-
21.600 
2.400 
24.000 

-

200 
-

200 

-

-

( 

( 

-

-

3.000) 
-

3.000) 

( 
1.200) 
1.200) 

16.300 
2.400 

16.300 

100 
100 

39.600 
16.300 
56.100 

Otros Costos Directos 

Transportes y Viaticos 
Coinunicacionies 

Mintenimiento Equipos
SLIscrirciones 
Libros 
Inscripcion S!minarios 

Atenciones Sociales 
Diversos 
Equipo 
TOTAL OTROS COSTIOS DIR. 

CCxINGEm-IAS 

GRAN TOTAL OaQSO 

192.300 
30.600 

_ 
13.200 
20.200 
2.000 

_-
13.800 
76.500 
348.600 

671.300 

2.200.060 

(26.000) 
-

_ 
100 

1.200 
1.100 

( 900) 
44.000 
19.500 

( 8.900) 

-

(60.000) 
16.900 

_ 
100 

-

--

-
35.900 
(13.000) 
(20.100)( 

120.400 

-

(2.800) 

(1.500) 
(5.000) 

--
( 500) 

9.800) 

-

21.300 

100 
500) 

-
1.500) 

-
1.900) 

-

13.500 

18.800) 104.700 
1.100 14.700 

C 3.000) ( 4.300) 
( 3.000) ( 8.300) 

5.000 6.100 
5 6 i 
1.iU0 36.100 
- 30.500

T 17.600) 29.900) 

298.600) (298.600) 

(146.300) 00 

87.600 
45.300 
5 300 

8.900 
1i-'o0 
8.100 
8 

49.%0 
107.000 
318.700 

372.700 

2.200.005 



MesA 
V. PRESUPUESTO 1984 

horn Tot0a Indutria 
PrMOM 

Bamic LDaLtj 

1. Serv iciosPesonales 

_____________ 

AdmrnIstrc 

Salarlos directos 

Ingenieros de CampoRafael Cartagena 
Eduardo Barrios 
Argenide Garcfa 
Leo RodrfquezJorge Conzlez 
William 
Orlando PosadaFlores 
Ing. fluevo 

12 

12
12 
1212 

121212 

16 548 

14 700.14 700 
14 70014 700 

14 7001414 700700 

16 548 

7001414 7Q0 
1414 700700 

.14 700 

-

--
. 
" 

14 700 14 706 

Subgerente IndustrfalSubgerente ProrocionalAsistente de Promoc16n 
Asistente de PromocijnAsistente de Promoci6n 
Analista de Sistemas 
Prograra 

12 
12. 
6 
6 

12 
12 

14 700 
16 014 
7 908 
7 350 

14 700 
13 000 

14 700 
-
-

-7 

_"7 
16 014 

350 
350 8 

14 700 

Gerente Proyecto 
12 
12 

180 

5 903 
25587 

224 610 104 748 

-

45 972 

13000 
13 00
5 903 

33 603 14 700 

. 

* 258725 587 



Mes/ Total Industria Promoci6n Banco Datos Adiestramiento Admi-nistraci6n
 
hom
 

Director y Asist. Subd, 
Editor T~cnico 
Delegado Honduras 
Asistente Delegado 
Honduras 
Delegado Costa Rica 
Asistente Delegado 
Costa Rica 
Delegado El Salvador 
Asistente Delegado 
El Salvador 
Delegado Panamg 

Director Compras 
y Despacho 
Servicio Secretarial 
Servicio Clerical 

15 
12 
6 

12 

6 
12 

6 
12 

12 

12 

66 
58 

229 

52 533 
24 010 
7 989 
8 680 

8 139 
8 000 

8 457 
8 000 

24 000 

13 025 

36 000 
30 400 

229 233 

.... 
- 24 010 
- 7 989 
- 8 680 

- 8 139 
- 8 000 

- 8 457 
- 8 000 

- 24 000 

--

. .... 

.... 

97 275 

-

-

-

-
-

-

-

-

52 533 

-

-
-

-

13 625 

36 000 
30 400 

131 958 

Aumentos estimados 20 422 4 713 6 446 1 512 662 7 089 

Total Salarios 409 474 265 109 461 149 693 35 115 .15 362 164 634 

2. Menaje en' 
Centroam6ri ca 

4 000 2 000 2 000 



Mes/ 
hom Total 

3. Consultorfas 

INCAE 
Plantas Piloto 
Georgia Tech 
Banco Datos 
Publicidad 
Servicio Inform. 
Data Search 
Diseho exhibidores 
Evaluaci6n 

10 500 
55 000 
250 000 
40 000 
43 766 
2 500 
2 500 
6 000 

30 000 

440 266 

4. Materiales y 5tiles 
de escritorio 3 000 

Fotocopias 5 000 

Energigramas 
Boletines 
Revista ICAITI y 

folletos 

12 
4 

12 000 
12 000 

10 000 

42000 

Industria 


-

55 000 

250 000-


-

-

-
-

-

-

305 000 


1 000 


2 000 


-

-

3 000 


Promoci6n 


-

-

-

43 766 


-
-


6 000 

-

49 766 


1 000 


2 000 


12 000
 
12 000
 

10 coo 


37 000 


Banco Datos Adiestramiento Administraci6n
 

10 500
 

-

40 000
 

-

2 500
 
2 500
 

-

- 30 000
 

45 000 40 500
 

500 500
 

500 500
 

-
 -


1 000 1 000
 



Mes/ 

hom Total industria 

5. Viajes y perdiem 

Conferencia Promocional 8 000 2 900 

Seminarios y 
Exhibiciones 
Auditorias 

(1) 29 000 
50 000 

20 000 
50 000 

A USA (1) 10 000 

97 000 

6 000 

78 900 

6. Comunicaclones 

Seguimiento auditorTas 
Inq. service 
Correo 
Otros (Telex & Teleph.) 

2 000 2 000 
..... 

15 000 
10 000 

27 000 2 000 

Promocifn 

3 350 

9 000 
. 

-

12 350 

Banco Datos 

-

Adiestramiento 

--

Administraci6n 

1 750 

4 000 

5 750 

15 000 
4 000 

19 000 

4"000 

4 000 

-
2.000 

2 000 



Mes/

hom Total 


7. Eguipo 

Computador 18 000 

Equi. Auditor 
 15 000 

Videotapes, etc. 
 10 000 

Demostraciones (1) 
 15 000 


58 000 

Plantas Piloto
 

Demostrativas 
 39 000 

97 000 


8. Otros
 

Suscripciones 
 5 000
Inscripciones 
 5 000 

edios 20 000
Contigencia 
 57 507 


87 507 


TOTAL 
 '1 294 000 


Industria 


15 000 

-


15 000
 

30 000 


39 000 

69 000 


1 000 

-

-

1 000 


570 122 


Promoci6n 


-

10 000 


10 000 


-
10 000 


1 000 

1 000
 

15 000 


16 000 


303 688 


Banco Datos Adiestramiento Administraci6n 

18 000 
100 

-

18 000 

-

18 000 

3 000 

5 000 
575507 

3 000 67 507 

107 963 .16 170 296 057 



NOTA 1: 	 Utilizaci6n de fondos a generarse por el cobra de.auditorias y seminarios de com~n acuerdo con el
 
Comit6 Nacional Asesor.
 
Ingresos estimados:
 

* 	 Por auditorfas hay una escala desde $ 1 000 hasta $ 5 500
 

* 2stimamos un promedio de $ 3 000
 

. En 25 auditorfas NIVEL II tendremos $ 75 000
 

* 	 Por seminarios hay un costo de inscripci6n de $ 50 00
 

* 	 En 28 seminarios con 50 participantes habrd un ingreso de $ 70 000 de los que podrfamos 
usar $ 50 000 

Total de 	disponihilidad estimada $ 125 000 


Utilizaci6n estimada
 

Folletos
 

6 x 7'000 x $ 0 50 = $ 21 000
 

Seminarios con exhibici6n 15 800
 

Auditorfas 10 000
 

Viajes de entrenamiento de 5 000
 
promoci6n y RRPP 	 10 000
 

Demostraciones menores 10 000
 

Correo 
 5 000 

$ 76 800 

00 
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ANEXOS 

1. Presupuesto aplicado por pais. 

2. C6Iculos para determinar el presupuesto 1984. 

3. Plantas piloto demostrativas 



- 40 -

DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO 1984 POR PAIS
 

Total Sede Guatemala 
El 

5.Ivador Honduras 
Costa.. 
Rica PanamA! 

1. Salarios 499 227 

2. Traslado menaje
de personal en 4 000 
Centroamerica 

3. Consultorfas 440 266 

425 162 

-

440 266 

-

-

16 457 

2 000 

16 669 16939 

2000 

-

24 000 

4. Materiales 
iGtiles 

y 
42 000 42 000 - -

5. Conferencias 
promocionales 8 000 2 010 2 916 3 990 (i) 

Seminars 29 000 12 800 6 400 12 800 6 400 6 400 (1) 

Auditorfas 50 000 2 800 9 080 12 000 15 000 20 680 (1) 

Viajes a U.S.A. 10 000 12 350 (1) 

6. Comunicaciones 

Seguimiento 
auditorfas 2 000 2 000 - - - - -

Correo 15 000 5 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 

Tel~fono 
telex 

10 000 10 000 - - - -

7. Equipo 

Computador 

Equipoauditorfa3 

Videotapes 

Dernostraciones 

18 000 

15 000 

10 000 

15 000 

18 000 

10 000 5 000 

5 000 

5 000 

5 000 

5 000 

5 000 

5 000 

5 000 

5 OCO 

(1) 

(1) 

Plantas Piloto 39 000 39 000 

8. Suscrip/Inscrip 10 000 10 000 

Medios 20 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 (1) 

(1) Parciales no llegan a los totales porque se suplirgn con aportaciones del
 
fondo de auditorfas y seminarios
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CALCULOS PARA DETERMINAR EL PRESUPUESTO 84
 

1. Servicios personales
 

Se explica por si mismo.
 

2. Menaje en Centroam~rica
 

Gastos estimados para la instalaci6n en Guatemala de dos Ingenieros
 
que ingresardn al PEEIR y que preferentemente serin de fuera de Guatemala.
 

3. Consultorfas
 

INCAE, Georgia Tech, Banco de Datos, Publicidad: Segn contratos.
 

Anexo B-4 Plantas piloto demostrativas: A contratarse con el
 
Departamente de Investigaci6n Aplicada seg~n propuesta incluf
da como anexo de este mismo plan de trabajo.
 

Diseho de exhibidores: Hay dos clases de exhibiciones en el
 
plan de trabajo. Una las exhibiciones internacionales de equi
po eficiente. Otra las exhibiciones de equipo y material di
vulgativo que acompaia nuestros seminarios y conferencias.
 

En cuanto al costo, estimamos que el disefio y hechura de
 
un exhibidor como el que queremos deberd ser de unos $ 1 000.
 

Necesitamos I internacional 
5 para los paises del proyecto. 

Total estimado $ 6 000. 

Evaluaci6n: Segn el Proyect Paper se deberg contratar la eva
luaci6n del proyecto para fines del segundo aho. Allf se es
tima este costo en $ 30 000.
 

4. Materiales y Otiles de escritorio
 

* 	 Utiles de escritorio: Se estima, en base a experiencias del 
ICAITI $ 2 000. 

Fotocopias: Calculadas por lo que se espera producir $ 5 000 

Energigramas: 12 nimeros x 10 000 $ 0.10 = $ 12 000 

Boletines: 4 ntmeros x 10 000 $ 0.30 = $12 000 

Revista del ICAITI: Cuatro n~meros $ 10 000, si no se ocupa 
toda esta canitidad para cubrir el 33 por ciento del costo de 
la revista, el saldo se usarS en publicar folletos. 



Por escasez de presupuesto los 9 folletos que se habian
 
programado se reducirin a 3, y quedargn sujetos a publicarse
 
si el 33 por ciento del costo de la revista del ICAITT nns
 
deja un saldo para usarlo aquf.
 

Publicaciones adicionales de folletos podrin financiarse
 

con fondos provenientes de cobros por serninarios y auditorias.
 

5. Viajes Y perdiem
 

Conferencia promocional
 

Personal: Gerente, G.T. Chief. of Party, Subgercrnte de Promoci6n,
 
Consultor y 2 Ingenieros de campo.
 

Tiempo: 4 dfas, promedio; incluye visitas promocionales
 

Conferencia en Costa Rica 
Pasajes 6 x $256 = S 1 536 
Perdiem 24 x 50 = 1 200 
Terminal 6 x 30 = 180 $ 2 916 

Conferencia en Panamg
 
Pasajes 6 x $350 = $ 2 100.
 
Perdiem 24 x 70 = 1 680
 
Terminal 6 x 35 = 210 $ 3 590
 

Conferencia en El Salvador 
Pasajes 6 x $110 = $ 660 
Perdiem 24 x 50 = 1 200 
Terminal 6 x 25 = 150 $ 2010 

Total estimado $ 8916 
Total presupuesto 8000 

Seminario con exhibiciones
 

Personal: Expositor extranjero, Cohsultor, Subgerentelndustrial,
 
3 Ingenieros de Campo: 6
 

Tiempo: 3 dfas x-6 seminarios +-5 conexiones: 23 dTas
 

Costo de un pasaje en gira: $ 510
 

Costo de terminales en gira: $ 90
 

Perdiem en gira: 60 + 60 + 50 + 70 + 50 + 40 = $ 330 
$ 330.00!6= $ 55 x 23 = $ 1 265 

6 x (510 + 90 + 1 265)= 11 190 
Costo de viaje, un seminario: $ 11 200 

4 seminarios $ 44 800
 
3 seminarios S 33 600
 

Por escasez de presupuesto hemos estimado solamente $29 000.
 
La diferencia de S 4 600 para dar 3 seminarios o de $15 800 para
 
4 seminaros podrg cubrirse con el cobro de auditorfas y seminarios.
 



Auditorias
 

Las auditorfas Nivel I sergn efectuadas sin costo especifico ya que
 
las visitas se hardn durante las conferencias, seminarios pero s.obreto
do durante las visitas de las auditorfas Niyel II.
 

Personal: 2 Ingenieros de Campo,lConsultor: 3.
 
Ingenieros de Campo 7 dias
 
Consultor 3 dfas 

Ni-mero de vidjes: Tres.
 

Viaje 1: Mediciones, 4 dfas, 2 Ingenieros, I Consultor
 
Viaje 2: Discusi6n, 2 dfas, 2 Ingenieros, (1)
 
Viaje 3: Presentaci6n 1 dia, 2 ingenieros, (1)
 

(1) 	El Consultor irg a la discusi6n o a la presentaci6n
 
dependiendo de la naturaleza de la auditorfa.
 

Por tanto:
 

Dias 	 Viajes
 

Ingeniero Auditor 7 (x2) 3 (x2)
 
Consul tor 2 2
 

16 8
 

Para 	5 auditorias por pats:
 

Hondura': 	 Dias .2 x $ 60 = $ 4 800 
Viajes 40 x 175 = 7 000 
Termin. 8 x 25 = 200 $ 12 000 

Costa Rica: 	Dfas 80 x $ 50 = $ 4 000 
Viajes 40 x 270 = 10 800 
Termin. 8 x 30 =- 240 $ 15 040 

Panama: 	 Dfas 80 x $ 70 = $ 5 600 
Viajes 40 x 370 = 14 800 
Termin. 8 x 35 = 280 $ 20 680 

El Sal- Dias 80 x $ 50 = $ 4 000 
vador: Viajes 40 x 120 = 4 800 

Termin. 8 x 35 = 280 $ 9 080 

Guatemala: 	Dfas 80 x $ 20 = $ 1 600 
Salidas40 x 30 1 200 S 2 800 

$ 59. 00 
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Para prop6sito de presupuesto hemos incluido $ 50 000;
 
la diferencia de lo que gastaremos serd obtenida de los cobros
 
por auditoras y seminarios.
 

Viajes de entrenamiento a U.S.A.: Estimamos que durante
 
el afio habrd 10 viajes del proyecto a diferentes eventos.
 
La duraci6n promedio serd do 1 semana y el costo del pa
saje $ 500. 

Por tanto Pasajes 10 x $ 500 = $ 5 000 
Perdiem 100 x $ 70 $ 7 000 
Terminal 10 x $ 35 $ 350 $ 12 350 

En el presupuesto inclufmos $ 10 000 para estos viajes,
 
la diferencia la cubriremos con fondos provenientes de cobros
 
por auditorfas y seminarios.
 

6. Comunicaciones
 

Correo
 

El costo de despacho que se ha calculado est dividido en dos.
 

$ 5 000 para los casos en que las publicaciones tengan que ser
 
enviadas por avi6n desde la sede a algn pais. 

$ 0.05 por cada despacho local, asf: 
120 000 energigramas 
40 000 boletiens
 
40 000 otros folletos o programas
 

-200 000 x 0.05 = $ 10 000
 

Total correo: $ 15 000
 

7. Equipo
 

Los primeros dos rubros se explican por sr solos.
 

Los videotapes que pretendemos preparar son para ayuda audivi
sual a los seminarios y para promocionar el proyecto por medio de
 
los delegados.
 

Podemos hacer 8 videotapes a un costo promedio de $1 300 cada uno.
 

Las demostraciones que serdn 15 costardn un promedio de $ 1 500.
 
Presupuestamos 10 y las 5 restantes las haremos con fondos de 1o co
brado en auditorfas y seminarios.
 

8. Otros
 

Los rubros incluidos en esta secci6n se explican por si solos,
 
costo estimado de publicar articulos o
excepto el de medios que es el 


comentarios sobre los eventos efectuados, a raz6n de unos S 400 6
 
$ 500 por evento.
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PROYECTO: PLANTAS PILOTO DEAOSTRATIVAS EN BASE A NUEVAS TECNOLOGIAS
 

Introducci6n:
 

Este proyecto serg desarrollado en base a las demostra

ciones de campo y de planta piloto establecidas dentro del programa
 
general de trabajo. Este incluye la selecCifn de dos de las nuevas
 
tecnologlas propuestas Dor la Divisi6n de Investigaci6n Aplicada y
 
que aparecen en el Anexo B del documento del proyecto ROCAP 596-0095.
 

En el mencionado anexo se presentan tres alternativas
 
principales: gasificaci6n t4rmica de subproductos agrTcolas y las
 

maderas; producci6n de bioggs de efluentes liquidos de la agroindus

tria y planta integrada para la combusti6n fluidizada de diversos
 
subproductos agroindustriales.
 

De las alternativas propuestas se seleccionaron: la pro

ducci6n de biogas de efluentes 1iquidos y la planta integrada para la
 

combusti6n en lecho fluidizado.
 

En el primer aspecto el ICAITI a venido ganando experien
cia desde hace varios ahos y por otro lado existen tecnologlas nuevas
 

de alto rendimiento en las cuales ya se tiene en funcionamiento sis

temas a nivel de laboratorio e inclusive-una planta piloto de una tec

nologla de.arrcllada por personal de la Divisi6n de Investigaci6n
 

Aplicada.
 

En cuanto se refiere a la segunda alternativa se ha efec

tuado estudios y construido unidades piloto para aprender a utilizar
 
ms eficientemente aigunos desechos agroindustriales como el bagazo
 

de pulpa de caf6 y el cascabillo del mismo producto, como combustibles
 

directos, para producir gases limpios que uedan usarse directamente
 

en el secamiento de cosechas.
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UNIDAD DEMOSTRATIVA I: 

USO DE BIOGAS COO SUSTITUTO DE COMBUSTIBLES FOSILES
 

EN PLANTAS DE PROCES)IENTO DE ALIMENTOS
 

Antecedentes y justificaci6n:
 

La industria de alimentos, especialmente las plantas pro

cesadoras de frutas y legumbres, utilizan una apreciable cantidad de
 

energla que generalmente es obtenida a partir de combustibles f6siles.
 

Por otra parte, estas mismas plantas generan grandes volGmenes de
 

efluentes lIquidos que producen contaminaci6n ambiental.
 

Las experiencias de varios centros de investigaci6n y de

sarrollo, incluyendo al ICAITI, han demostrado la factibilidad t4cnica
 

y econ6mica de la producci6n de bioggs partir de aguas de desecho de
 

la industria alimentaria.
 

Objetivo espec'fico:
 

Demostrar el ahorro de energla en una planta procesadora 

de frutas y legumbr2s mediante el uso del bioggs producido a partir de 

sus efluentes liquidos. 

.Plan de trabajo:
 

Primer aho: (i) Selecci6n de la planta industrial
 

donde se instalarg la unidad piloto demostrativa. (ii) Diseho y
 

construcci6n de la planta piloto.
 



- 47 -


Segundo afio: (i Pruebas preliminares y posibles mo

dificaciones de la planta piloto. (ii)Demostraci6n de la planta pi

loto.
 

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8
 

Selecci6n de localizaciones xxx
 

Disefio de la planta xxxxxx
 

Construccifn de la planta xxxxxxxxx
 

"ruebas preliminares xxxx
 

Modificaciones xxxxxx
 

Demostraci6n xxxxx
 

Evaluaci6n y reporte final xxxxx
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UNIDAD DEMOSTRATIVA II
 

GENERACION DE ENERGIA TERMICA POR MEDIO DE UN
 

SISTEMA DE COMBUSTIONI EN LECHO FLUIDO
 

Objetivo;
 

Este proyecto, en el campo energ~tico, tiene como obje

tivo primordial el diseho y construcci6n de una cdnara de combusti6n
 

de lecho fluido capaz de u'ilizar combustibles provenientes de dese

chos agroindustriales tales como el cascabillo del caf6. Los gases
 

de combusti6n a alta temperatura ser~n limpiados de impurezas prove

nientes de la combustidn yutilizados posteriormente en el secado de
 

productos alimenticios tales como caf6, arroz, ajonjolI y otros pro

ductos agrfcolas.
 

Se ensayarAn posteriormente otros desechos agroindustria

les en caso que las caracteristicas de dise-o se adapten, tales coo
 

la cascarilla de arroz y bagazos de cafa de azdcar y de citronela.
 

Plan de trabajo:
 

Las actividades que se llevarin a cabo durante el desa

rrollo de este proy~cto serdn:
 

Obtenci6n de pargmetros de disefo para la construcci6n de
 

un quemador de lecho fluido para el combustible seleccionado, en este
 

caso, cascabillo de caf6.
 

* Selecci6n del sitio m~s adeucado para la i stalaci6n de
 

la unidad de combusti6n.
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Disefio del sistema.
 

Construcci6n y montaje del sistema.
 

Ensayos preliminares de la unidad con cascabillo de caf6.
 

..Modificaciones al primer prototipo.
 

Operaci6n continua de la unidad de combusti6n
 

Ensayos con otros desechos agroindustriales.
 

Diseminaci6n de la tecnologia desarrollada.
 

La duraci~n del proyecto serg de dos afios
 

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8
 

Obtenci6n de par~metros de disefo xx 

Seleccivn del sitio x 

Diseio sistema xxx 

Construccion y montaje xxxxxxx 

Ensayos preliminares con cascabillo 
de caf6. xxxxx 

Modificaciones xxxxxx 

Ensayos con otros desechos agroin
dustriales xxxxx 

Demostraci6n del sistema xxxxxxxxxxx 
PRIMER ARO SEGUNDO AqO 

PRESUPUESTO TOTAL MTERIALES
 
$ Y EQUIPO $
 

UnIdad Demostrativa I 43 100 14 00' 20 400
 

Unidad Demostrativa II 50 8S0 25 000 12 200
 

93 980 39 000 32 600
 

TOTAL US$126 50
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Sub-proyecto 1 

-Equipo y 
materiales 

Personal y 
otros 

PRIMER ARO 

14 000 

29 100 

43 100 

SEGUNDO ARO 

4 500 

15 900 

20 400 

= 

TOTAL 

18 500 

45 000 

$63 500 

Sub-proyecto 2 

Equipo y
materiales 

Personal y 
otros 

PRIMER AAO 

25 000 

25 880 
50 880 

SEGUNDO ARO 

4 000 

8 200 
12 200 

TOTAL 

29 000 

34 080 
$ 63 080 
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aiho 19P u-> Io Clue Merei a ccw~as domccui cas leiun su quo cluenrnon 

2. Obiivo delicroccv 

Estc inrorrme es p: iidnir, p:ox',io al densondrol del proyoco de dernostncici6n do 
ostijfas y Ann ~or Up to oCfc Mapbi~s cnpo panosior 0o recAlizaclo: en el ICAITI lo quo se 
reFiere u AUCC0$CI ores ipcoAOsuOs , sus castos , Ins pruebas rei-In cccisuu& hsI 
liZCIOSi LCc IC~Sy' K~s calsiIofOs y recomclaciins clue fo doedujoron do la exj'

3. lIvustiaJAli 

3.1 lnei:ciOli i jii C 

Anies do icicin Ic construcci6n cie cigunci de laIs oStlfas, fue necesaria Atener 
informrcion solbro. kI icxpoiien ciu clue Cilguilcs IUIfuns y1cmgclnizccionosesMAWc
das oinVl$5Hha 6k y ci~ii do!f rea centracimeri cana,pinc do! ceiroarniera CcnCi dent ro 6 
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Para I I\ova a cabo locic~r sccslublcci6 coniacto en Gucdcemala con ICADA
(Invesliciodore'; Cic-nIirfi cc>A s cL AhIi piano), y CEMAT (Cciitro Mvesoamcn cc-no
de Es iucio s;obsr' ThcnohI ub Apliccca), leIc cic cizad~ c "~'Save Ow2 C hikhdon"' en Hnw
emus, "'VITA": (Vol un wars ini WNW!ic Acciricince) en Esmados WHOc- do Nc'reu-nri ca,ATND Apcp i rcn o yDv o~~ Associ cii c) en India , G/ATE (Cc nlan
A pppic pi a a TacV~wlogy .F,iy) en Icrncni ci, AMAV/ (Appropri (c-le Technlogy
 
Pr-ojCfCif of VoIlan ac 1r 
 in A ,c: y Univei-si cd c>e Eindho-ven en Hlok-,cki y otrcis Insiclonces si milaras (1). 

W

3.2 InvesHOiNc-C:iirc'.r 

Coma pone M aninvccmvcicmn so rca li.z-aron '.isi las a In e~taci6- exporimenicil
Clocjiui' c-n Qu'"MiccI wirr a' -a rpa d crn Anlir -)Lay ; Vi SifC1-o V/aiias paobla--
CiOWSL do C> 11 h c-fl(2 cU(;!NG ,*,,*,,*k 'sfu%;. L'.RENI'11 . Sc puso es
peciril cmtrsniw friann eni quo Ws rartmlki ccarnpusi nas c'rnpiccin Ica lofi-'i Parci co
cinar cucwndo 'crsc.
 

/\AianiLa ~ u ) Cc.c:i-inusfic-p osisti aron alI Encuentro11 Mcccnci do c-CL
nol:i Aproninr qw cto cu.ich on Sw- isL GM Tafeni ccpon / ucilomnala , c'lI
 
25 of 29 Lb fOUJ 100 fan c-ri ;:, c cs corn
con Wr I6cn iccis do hrucci 6n de las
 
es tufas 1-0014A.' Po' imsc 6cd
aiunxn 0:U Sc-mina rio ohm)r Lni;Mci6wc- no Con 
vencimus p 'a &i Ne Ruird c-n Patanchcm &;1 26 (Ai 30 de mcayo. 

Se rc-c;i. i o!iic-viscs a.cIon Ca a cut) troac-
inFormacionr c-m IWs wicts ruminic-s, sc-bru divem sos OPi Cise fogormes 

a~b do!. C rcainci , c- Icn icndo aimpIi a 
pa/os y estufas cmn

pleados on ccmda pisv-acocinc-r 

4. Es~ubis culmnkc cni uso clue e:lcin Icf-,ia como cornilbuslible 

Coma icsu tao Ce Ins ivesinjacionos wcilizcis sc pudo obitener la sig uien ic 
infrmocin sobre Icis cstfcios quJo ai.Jerin Icfim. 

41.1 Esturas parcocinc- c-nat uplum1 Iir-ia comecombustilfle, usidcsenpases 
fuerci Ca rd > cctiticainori ccna 

(1) Ver ap6ndicc bibliogr,-iFico 
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PAMAGUA/Y 

De aicuerclo con Lin informe do ki Srita. Susan Hewes, voluntciria dol Cuz~rpo 
cle Paz cii Horcguay, sc! ha prornoviclo ci uso cle un F-OGON confrurido con adlobes,
similar ai las est-ufcis do, p lan cha u~ar.aj en al(a unoS, pairses cenitoaoiri canos Este 
Fc'j6n eni;-)L-a concir, nc tuboas do cemvonto c, doc, ba.:rro vidricido quo, se usati 
pora dren(,jes. 

Picincha de hierro 
p rLJndido 
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MEXICO 

En Clgunos esiados ddl centro y sur de la Rcp'blica mexcana, entre Ici clase 
media y la poblaci6n rurul carnpesinc, es ai6n comrnn el uso de "braseros". 

Los "brcseros" son :-ones do Ichi Iio en los cuales se conslruyen clos o m6s 
hornillas con 1-cirrillas de hierro y cenicoro. Estos braseros emplecan indisfinamen
ielehia ccll6rn de lrci coin. combuslible. Gonerclmente es prefcrido el carb6n 
porquo produtce menos humo. 

,/ /.. ..,,-,. . .. ,.
 

I " -..... 

I. f i ./ 
I .. . . . . 2.,t. : /. 


BPASERO 
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[I11NDA . Cocinci [anni liar 

En Ici Iccuicid de lngenioi ia Industrial de Eindhoven en Holcinck se consilruy6 
UnaC ceuluCi on J I'c-Im!orcs , Cdl onl osluras dlesairrolkJudas onl H-olancla duranto la 
SegJunrcia C'uii Ci I'Aundial. PurcL n.scr JoFIci C)ccarbLn cl', leti conio conikustible y' 
sirvfVc n I pa ra coci rcir ccnm io OIU (1Ocd ci (fi1a ! 

- ~ Chimnea 

Ccccrola 

Pcirill / Enirada de aire 

Entradci de ...- , - \-7 

meid Iico 

ICAITI
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INDIA. _Esfura Chulai 6-Choo Ia 

Coil., 1iijr'dcI conl L.u '0 y airenla, esfzi ostufa so construye sobre el piso y ticne 
una Ohtio c) rnlayor cl_ 3'0 ccnlTmetro;s. Difire cle Iai esfufa LORENA y' de la 
Ghana, no solIcmcento ( i lu al tura , sino on quo Hene on ei hogcsr parrilla y ccni
cero . 

Pacl cons-Iruirla, se hace u'n Ilock d_- Ivirro y cirenat Cucmndo ompieza af 
Cnclurccc2rst. cl block r'c csr~I_1ci n 0icci jq de fV uc)O Y ils t6neles y' so abren los 
OJIuHJ~C CLIqU Se o'cr IJS c Ic'1CS0h d(nSi ho; dc cocinir . F1 cent cero se 
oscarba ao-i jo cL io I 'ic fotrmincida sce rocorla e imaterial sob.rainie aire
dedor do I ldco'.k oii~ji nol. 

ICIT
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AFRICA. Estufa Ghana 

[sia estuFa puede consiruirse con barro, blocks, ladrillos o cualquier otro mate
rial similar.
 

Puede construirse con horno o sin 61.
 

Ho m--::. , .. '" ... . ..... \ 

\t \ 
i ;7' ... .-**I ...... ..... 

L :tEspac o.para 

guardacroleara 

ICIT 

ICAITI
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AFRICA. SENEGAL 

En el informe entregado a VITA en abrl1 1980 par los consulfores lanto Evcns, 
Elizaboth Goin y Lawrence Jacobs del Insi tuto APROVECIIO, so muncionan e ilus
tran varias estufc;- experimontnlos heclias on poblaclos de Senegal et i:peando barro y 
afren como matorial do conslrucci6n y discicadas para cluernar IeFia principalmente. 

Como ejemplo, en esiL informe se ilusira la estufa que denominaron FSTUFA
 
LOUGA.
 

, S.. ... .. , (. ...
 

Elevaci6n y carte 

Esfa estufa no usa chimenea y por lo 
tanto dosprende humo. 

Puede construirse sabre una base o en 
el piso. 

El recipiente no se aiusta al agujero
permiliendo la salida do humo y gases 
de combusfi6n entre el recipiente y las 

Vista de pat-istdpanta_[ paredes de fog6n. 

El recipiene es soportado par tres pcqueilas colunnas pegadas a las paredes 
del hogar y construrdcas con el mismo barro. 

ICAITI 
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AFRICA. SENEGAL
 

EstuFa insaladcic en od poblado Tioumbe do El Senegal, Africa.
 

Construdc con barro y arena. Chimonea de blocks do barro.
 

!. 

I 

/ 

-

1" 

t 
I 

,i, 

. 

. 

l I 

S. 

.. ..... K 

. 
... 

..... ,. 
Compuerta de 

.... . mina 

..... 

ICIT 
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41.2 	 Esfu~cis para qucinr cserri'n , cciscaLi Ilo cb, an oz ,cascahi Ilo do CaF6 y cambus
ti bios si mil cres, cinplocidas en 1.raises fucra cd tira C~ml roarnoricanci 

INDONFSI/\. RALI 

En Bajli', Indlonesia se empica con buenos rusuliaclos unaciesltjfa dom6stica hecha 
con un picjuciio Icirnhor m cil d 10gajuorios de ccipaciclcid, dlisciada especialmente 
pma clueoriilr Coc!"abillo dc, arroz. 

Casccibi Ilo 

ESIADOS UNIDOS. VIRGINIA 

En ed "'Foresi Pioducts Mcirkoting Labaraltoiy" on Princetown al oeste ce \Virginia, 
U, S .A. so coi ,: lu,'6 unci csfutci poara cluernar ascrrin . Estci esftuFat tuvo su orkton en las 
esi UfCIS dClci:.U- CdiS en Chilic y onfAfjcisisan pr.-i cailentar las cascis doc hKU tcici6n. 
Esi(;I'I<nsfl) aCon oc(; rn~~OS m IICi lCOs so I,- i nslit6 unci chi menca doe du clo Joble. 

C himenca 

Ase rrrn 
....
compactado 

Entracla do I
 
aura~~ ~*~*~ arr HaICAITI
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INDONESIA 

Pcqueira estufa para cocinar az'car de coco, construi'da con ladrillos, usando 
baro comro rnoreic), quo emplea cCscabillo de airoz como combustible, empleada en 
Blitar al este de Juvc. 

5 cm . " L" ' .:  .. - - .. 

I T 

jii 

/ "- 150 cm 

10 cm - " 1 

m. 10cm. cnOcn 

. . .- - "2 1 cm 18c m 15 c m 

Sc0 cm
 

ICAITI
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IN DONESIA 

En l parle central y en la oriental de Java (Yo-gialarta y Blitar) se emplean 
estuffas que cluemcin cciscalbillo d arroz coma combustible para cocinar leche dc soya 
y Ioque Ilaman en csa rL:gi6n azOcar dccoco. 

Alguncis cle esas estufos son grandes, do 4 a 5 metros de ong tiud, y para evilar 

que Ics ceni zas ciqCln sabre lo, productos quo cocncn/n, so construyen con chimenca de 
hasta 7 metros doe alIc.. 

*iI 'K 

Chimenea cle 

I ladrillo o mamposteria 

IfI 

Aire 

ICA ITl 
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4.3 	 Estufas KLmecdios emjdecidos en e I 6ei ceritroan-!ri cana parci cocinor ainpliando 

la~ct cornoc coin'uUtibic 

GUATEtAA [A 

FO)G ATA A LI[ ,'A 

Los ulens* lios de cocino son soportaclos por pledras denominadas "Tenamnastes" 

dispucstas cn el piso, pcara coocr Vcs trasites. 

La Icam, Cl nca Im~fl va rcs y lacqueba~s ralars
 
dommu.s gruc:2s i -colocu lujo lo5 rccipiaw;es .
 

N,COi i vuricin te ck-st siima es emrplea 

block de cni y pd c . HcrilIlos en lugcir 
f,do las 	piacs. 

TRE BE 

cons-Se cansiguon en los 'norcocios, irpics hechos de \'arilla corrugocla para 

truccion cuC e-,- iplean corivo scyor tcs paw cils a! las y so ornplectn en lugar de pie 

dras . Su jco c-s comnu on Ici ;zonc: clo Ouoi-;ci itena:iic, y' looni capk, Se enriecin 

co Ioc'ados ccn el piso o Li en sobre ulCCI IIIC&ClICaCUbioiito d.ci bai-ro o arenai para evi icl 

quto se quemola. tEmploun uno o Waron S'iAWC' de ucuCFCb con lois ncc-csi cladc.S de 

pro pa CIi 6n cla i anlo 

Unca vacini a ca ''rebe as ci ''Csii l ci" 
empblacki en Ia rag in cmntro--occi dnte del 
pcirs y consist ean uno base doa 3 po t as con un 
arco coniral en clue so cipoyni Ia ol Ia, 6sta 

construrca gawn rolmen to de cincha dt. hioriro 

rernachada. En A interior dci arco so pro Ion 

-~~~ gan lWs paicis fonncando ciletus o purminten 

*1 	 san far sobre ec as cI p ates de~ di ecntes-

ICAII
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FOGON ES 

1 . Fog 6 n do Torti Ilcria. 

En Ici capifal y' on Lis CociLccras de los municipios se encuenirangencralmeiite 
en las torftlerras do los mercados, fogones construidlos sobre unos bancos do piedra 
yarena. Esi-os fogoncs csi-6 n hechos con piedrcis en forma circular y do un di6mefro 

igual al dci,-carnal on quo,- so hcir('n lis iord illas. En ci frenic so cleja la caborfurc 
por fa quoc ,ro colcccu6 la Ioia y' on lai pcirte posterior una abertura n6s pocluoi1 pcira
Salida cleolurno ' gcl:os c~e la comnbusti6n que se ciprovochci porn calentcir ciigu'n reci
pientoco u aUQ.Cnj 

-

Iei de 

ICIT 



2. Focj6n dlo crnpleo zorn6n en Jcilapci 

Este' Eo-j6n e's muL~y sIimilar alI dl- tartilIler-Ta con la direrencia quo la base () poyo 

c'st6 hchaI( do- pI)C.UO'3 dc.-p o:as do oi ia, talc's conmo: tejais roins, ladrilIlos rotas, 

et-c. y' bairo, ), ei fo-Loi i propicrnontin di cha, esi(; locho con bcirro . En la zona doe 

Ja lapa y'C icluimnu !a e's i cnep Icado. 

CCOMA L 

/ /-

OTRO MEOS PRA (Xill*1 

aaeogo sunl)gnrlEn 4 (FCC dc/ocili Nll 

/rilcro csc- ld' c ~i-ldve ies,,dsc ccd suo 0cnr ers o r 

kd~II paalc'far r, uons c / areempicincioC: Iio~ o onro istoccas 20oco' cnrers 

/ //. '~'o bar-o. 

jj ICAITI
 



-16 -


ESTUFA DE PLANCHA 

Consiste fundarnenalmente en una plancha de hierro con aguieros del tarnapio 
adecuCado paCI los utensilios o sin agujeros, colocada sobre una base do ladrillo. La 
base so dikuic de rercira que Laio la plancha se deja un espcicio para colocar la le
ha y un ducto para colocaci6n do la chimenea. 

Existen y esi 6n en uso 
variantes de esta estufa, 
m6s o rnenos sofisticadas. 
Alguncas tienen incoipo-

PtN ,- DE"'rado un herno, oiirc, fienen 
•' - ...... - ....- parrilk y cenict ro como e

• :.-,- ...... ;L.. .....".". .poyo ampesino pura ed cual 
.: ....... ...... .. .. .... .... .. .. . ...: " -b . ,fa brica ) espe cia lm orie plan 

chas, parri as>' pJUerS pra 

c.ehcvjr los Tallercs ROSSI 
.. do Guatemala. 

ESTUFAS DE HIERRO 

Los Talleres ROSSI fabrican estuFas do hierro, especialmente disefiadas para 
emplecr lIha como combustible. Estas estufas son muy empleadas por la close me
dia, principalm nte en poblacionos en que no so hine servicio de energra el6ci-rica. 
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ESTUFA LORENA 

La ostufa LOREMA est6 consirurci con lodo (Larro) y arena, y dle ahrl se deriva 
su nornbrc. Origirimcnie Fue c, sc[i ida por ICADA en la Estaci6n Experimental 
CHOQ>'U de Quo izclftcncngo, Guctl TmaICl Funckmentciiincne es un block en forma 
de pirim.) recfcig~ulcir conSilrUl'CO coI una mczcic de burro, urenci y aquai, cal quo una 
vez soiidificaido, se Io e~xCCIV(I UnaI cuevci pcira formar la cnija de fuecjo, orificios para 
coloccii los ulon-si ol do cde0o COinCI, v i moles paCrU pas CIC (1 dS oCm!buslion. 

-,r-ot c riu tbe /s Iei-

/ / IT 
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ESTUFAS EXPERIMENTALES 

ESTUFAS CETA I y CETA II 

En la Universidad cic San Carlos do Guatemala Fue posible obtener informaci6n 
de unas eslufcis experimen!cles cluc dcsignaron coma CETA I y CETA II (CETA -Centro 
Experimeracil do Tecnoloi i'a Apropicida). La baso de la esiuFa puecle consiruirse de la
drillo, block o con ado. 

La culfiurfu es-6 formuockr al frcn r por una pIcncha do hierro rectangu!ar dc 3 a 8 
mi li'metros do el-.esor v ,r i pclrt- posarbor do[a cLberta, por una losa do concrefo 
dc 4 cm du cs -.L.,sor pr'pe ado con areno de piecia prnez, con un caguicro para hornilla 

La CETA I emplec 1c; planchci cle hiorro peiforada para la colocaci6n de los uten
silios de cocina y la CEl,;\ I no ione cguIoros en la plancha. 

Losa de cemento 
y p6mez 

Plancha d hiro ESTUFA CETA I 
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ESTUFA DE ADOBE 

Al construir estufas con barro y arena se enconfr6 que los mayores obst6culos para su conslrucci6n eran: la selecci6n del barro adecuado, ]a proporci6n de mez
cla con arena, la cantidad de agua que debra ahiadirse y el tiempo de secamiento 
previo a prender Fuego en la estufa. 

Par otro lado se record6 que el terremoto de 1976 destruy6 innumerables casas 
de adobe. 

Considerando la disponibilidad de adobes se pens6 en emplearlos para la cons
trucci6n de una estufa de bajo costo. 

La estufa de adobe experi mental se construy6 haciendo una base de pie dra, sobreesta base se colocaron adobes para formar las paredes, caja de Fuego y ductos y sabreellos se Form6 una marclueta de barro, arena y paja de 7 centrmetros de espesor a lacual se le hicieron los orificios de las hornillas y chimenea. El liempo de fraguado dela marquefa fue muy corlo debido a su poca rnasa y en pocos di'as pudo iniciarse su usa. 

,................. "
f...... ..
hi 
/ / / ... -: . 

' ,""'' 
/*/ o , T , 

, - , , ,
 
" /,..N 2 1 

A 

, / if... 

I /- / -,d " "" .. ' . 

. " " " " IT." 

a) Disposici6n de los adobes b) Terminada 
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ESTUFA DE BLOCK 

La estufa de block es un fog6n con chimenea construrdo totalmente con blocks 
de cemento y pomez de 20 x 20 x 40 cm usando barro como mortero. 

Este fog6n puede construirse 
sobre una mesa cuya superficie
est6 cubierta con barro o sobre 
una base de adobe o piedras 

_ .Medios blocks 

SV. i 
Compuerfa de l6mina I rqMarqueta de barro 
para conirolar 

el tiro ,3,! 

!'--.-..,/" " "/ f/"I) 

I'.-

ESTUFA DE BLOCK 

, i ,/ D . 
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EL SALVADOR 

FOG ON SALVADOREirO 

En Armenia y zonas vecinas, Sonsonaie, Izalco/ etc. es de uso comun el fog6n
construcio sobre una mesa hecha de varas, con paras de horcones. Sobre la mesa secolocc una capa o mirquela de barro y sobre 6sta so colocan piedras en forma de "U" 
pegadas con barro. 

! '"" / . 1''
 

/ .,7 i 
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HONDURAS 

ESTUFA LORENA 

La esfura LORENA ha enconfrado amplia aceptaci6n en Honduras. Se pudoobtener informaci6n, quoen la poblcaci6n Ilamada Pespire se encuentran instaladas y en uso r 6s de 400 de estas estufas y en La Esperanza m6s de 300. 

FOGON EN "U"
 

Ader6s de las estufas LORENA, 
 en la 	zona Norle de Honduras, alrededordel r'o 	AGUAN , usan cornnmonio un Fog6n 	 similar al fog6n salvacdoreio desciifoanforiormenfe. Este fcj6n so consiru>,e sobre una mesa de madera cuya cubiorta se recubre con arena o con barro para prolegerla del fuego. Sobre 	 la cubierfa secoloca 	una "U" hecha de barro en lucir de piedcis quo emplean en El Salvador. 

En ulgunos rancho: so observaron estos fogones en "U" hechos con ladrillos 
en lugar do barro. 

OTRO 	TIPO DE FOGON 

En las zonas calurosas do Honduras, en la regi6n de Choluteca, se construyenunos Fogonos tofalmente do barro, algunas veces sabre el piso y otiras sobre un poyo
o 	banco hecho de ladrillo y tierra. 

Los orificios para las hornillas son circulares y no est6n hechos a la modida delas ollas. Algunos fogones tienen chimenea aunque normalmente no la tienen. 

--N ..... 	/71t 
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FOG ON USADO FN SIGUATEPEQUE 

Este fog6n est6 cons[rurido con piedras y barro y est6 colocado sobre una mesa cuya CLJIirlcI estl6 pro i0jidCa con una capa e tuurro. El fog6n se semeja bastante 
al Focl6n en "U" con una mplicci6n on I:paric posterior, on la que so encuentra 
una horni Il para poclor colocar unci olla 

Cubierta de barro 

t; 

Mesa de InaideIII j 

tI
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COSTA RICA 

FOGON GUANACASTECO 

En [a casa de la sehora Claudia Alvarado en Guanacaste se pudo observar un
 
ftog6n on usa que est6 construrdo en un cai6n largo de madera relleno con barro, en
 
el cual se hicieron excavaciones rectangulares para las hornillas. Emplea indisfin
lamenle carb6n o leia para cocinar.
 

S,,' /' ./ , .i .. ...-- .. Cai6n de madera-- . ,. /. . 

I i 

'J
 

Parrilla de hierro 
Coma( 

/ /'° 

.... ... .. .
I ) I-," •. . .. . 1II 
Tablones do '/
2 x 12".. 

P a Barro
 
Piedras do apoyo
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COCINA DE ALElAS USADA EN NICOYA 

Muchas casas en la poni'nsulc cli Nicoya emplecin la cocina de aletas que 

consiste o11 una mesa de midera cu),aci cubierta es protegida con barro y sobre esta 
cape do :arro hacen ,fi ronlirculos del mismo material clue sustitu>en a las 
tres pidircis usuclas pir mliivcmente. 

El n~rnoro ), tarnailo do los monfi'culos vara cte tal manera cque se puede dis

poner sobre una misna rlesclde una o vcries homiIlas. 

/ ,:,~ '7< \. .,.,, 
4.", / , " 

\.A/ //" 
ii/ 

..... ] .' 

FOGON DE I.AMINA 

Este fo:,6n fue construldo aon una hoja dc 16 mitrio galvanizadca cloblada en forma 

do "U" y coin perfoiociones pcie las horrillas y chinr;onoci. So insiola sobre un poyo o 

una mesa prolcuida con Lurro. .a parte posi-rior e:,!6 iapc da con ladri I los y bcirro. 

La 16mine so cubro diaricimente con cigjuc y conizo por su park. exicrior, 

.6nrina ccgalvanizacda doblactcl 

Aguas Claras. Upala 

de Costa Rica 
S""Norte 

I ' 

"t'
- I -

I' I " p
 

"" Barro 
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PANAMA 

En la regi6n de Yavisa se encontr6 Clue para cocinar emptean tres troncos 
grucsos dispuCslos de punfta, do lal mcnera clue sustituyen a las tres piedras. Ini
cian el fuego con astillas de ocote o de rncdcra v conform so va corisurniendo la 
punla se los troncos ios van acercando pcara soportar [a elia. 

. \ Troncosgrue sos 

FOGON EMPLEADO FN YAVISA 

Sobre Cof7016n scocoloca unc parrilla hecha con varillas de hierro corrugado. 
Esta pciri illa liune 1:,,I to s,!pcnm- los recipienles de los crificios do[ fog6n yolk 
permitifr IC;sWAlic C10 hLcmos y goses do combusti6n. Los brasas y leMic restonte del 
fog6n K:. Ics ltes piech-cis se introducen en elfog6n oprovoch6ndolas para calenlar 
los alinmen as. 

/7 " ,,.. , . , /'* .. / 

¢ I-.- - .. .' .- >
( 

Ile 0 

------..
L-- . .t . . .. ............... .... ... "1
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FOGON DE CA RRIL 

En el 6rea do Santa F6, Panarn6, se encoiitr6 un fog6n construrdo con un medio 
tambor inet6lico dc! 55 galones do capacidad, al que so le adapt6 una base de hierro 
corrugado y una pcrrilla del mismo malerial. 

Parrlla de hierro corrugado 

Base construrda con 
. .. varilla de hierro~....__ 

"-_,. corrugado 

2 <I 

Tambor do 55 galones cortado 
long i tudinalmente 

If-A I* I 
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5. 	 EstuFas seleccionadas para ser construrdas con fines experimentales 

En vista del gran n'mero ckt estufas diferentes que se encontraron durante la
 
investigaci6n realizada, que qucman leio com combustible, fue necesario selec
cionar alguncas dCIelicas para realizar pruebcs de cornportamienio, tanto t6cnicas
 
coma 	pr6c i cas. 

Porn la selecci6n de estas estuFas de prueba, se lornaron en cuenta los si
guientes faciores: 

1. 	 Que [a estufa pued: ser construida con materiales f6cilos de obtener 

2. 	 Que no se requicra do habilidades o conocimieni-os especiales para
 
construi ria
 

3. 	 Que pued, construirse sin lequerir herrarnienlas especiales 

4. 	 Qua sea barata 

5. 	 Qua puead adciparse a las necesidcides de las personas que la emplear6n 

Las estufas secccionadas se citan a continuaci6n: 

Estufa 	 LORENA 

Analizando las diferentes estufas o fogones encontraclos y de conCormidad con 
los punlos citacdos, se dccidi6 consiruir en prirner lugar, la eslufa LORUNA, que 
comose incli C6 en otra pare deeosie itf.fr na, sc. conslfruye con barro y arena. Esta 
estufa licnc In ventijc d, poderse consiruir casi r.Ido su tarnaire a los utensilios em
plecados po ccc,>: famil.1 porn cocinmr y con Ia cillurC que solicite la persona que la 
usar6. Su cos'o, no loimric!o en :uria larinne do obra es bajo, y el gaIslo mayor 
est6 reprscen ado par iie Por ofro Icido, no sirv u para calentarlic chinmanca d 16minc. 
la hcil InenCu coslrt,/ u porque no cadi'a cclJar y cICspu6s de terirlinorla es 
necesario ,s1:,r rar de 15 a 30 dioa pare podcr usarla pues requiere qua el mact-erial de 
quo sU iizo csI6 perFectarin ol seco cinlas do prcdcrie fuego cla CsIuFa. 

La cslufa LOR[ENA fu cicsarrollaca inicialrnante en Ia Estaci6n E,'perimncnta 
CHOQUI an Que1zal !onangoa, Gutaenalca , guardar sirmilitud con las estufas ompiea
dos en varies ragiones die Africa. Eskas estufas Ic-mbi6n son construidas con barro y 
arena usondo paja o estircol d gacado al hacer la mezcia para darle m6s cohesi6n. 

I"A ITI 
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Estufas empleadas en Africa 

En El Senegal 

Las estuFas empleadis en El Senegal, son do bajo costo, se construyen con mcat
riales f6riles de obtener y puede adaplarse su forma y rnedidas a las necesidades del 
usuario, par esia raz6n so eligieron para ser construrdas con fines do experimentaci6n. 

Estufa GI-A\NA 

En Africa tambi6n so emplea la estufa GHANA que puede construirse principal
mente con lachri!.os de barro, blocks do cernento o adobes de barro, y aunque m6s sofis
ticada en su cclwtrucci6n y d cosio un poco superior a las anteriores, se seleccion6 para 
ser constr:.i'dI por adpfars f6ci Imente C, redio, puede construi'rse adem6s un horno for
manda parfe dc la estuFa para cocimien-oi de pan y oiros alimontos, y puede ser usada 
casi ineneci arnente clespu".s de ser to:rninada. 

Esiufa SINGER 

Otro lipa es la estufc. SINGER quo es usada en el Alto Volta, Africa, y est6 
consfrurda C0n e,irro, arenc; y pajc, genoralmente se construye sobre una mesa de 
barnb6 cuya parlc superior e,6 cubiorta con una capa de barro, tambi6n es de baje 
costr F6c1 (10 construir. 

Estufa omplead en la India. Estufa ChuI6 

La esiuFa donornincrcka CHUILA o CHOOLA, tambi6n es muy similar a la estufa 
LORENA, so deferencia da-$.a en quo la estufca CHULA tiene parrilla en la caja 
de fuego y ccnicero, miontras que la LORENA no los tiene. Se construye con barro, 
arena y paia y se ajusia a las necosidcidos del usuario en cuanto a forma y medidas. 

En in India so construyen sobro el piso y con una altura no mayor de 30 centf'
metros, sin embargo, sin varior el disefio y el m6todo de construcci6n, pueden cons
truirse sabre un poyo a una mesa. Eslas ostufas tambi6n son do bajo costo y no requie
ron do mono do obra experimentada para su consirucci6n. 

Foj&ri en'U 

El fog6n m6s sencillo y m6s barato es un fog6n construido con piedras, con 
ladrillos, barro o cualquier material sinilar dispuesto en forma de herradura o en 
"U". Se emplea colocado en el piso o sobre un poyo o una mesa prolegida contra 
el color. So encuenira este tipo do fog6n difundido on El Salvador, en la Zona de 

ICAITI \Cbl 
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Armenia y regiones vecincis; en Costa Rica, en la regi6n de Guanacas:e y Nicoya. 
En Gucinacaste, Costa Rica, existe una alfareri'a que vende ya hechas las herraduras 
de barro cocido y so puoden ob)toner en el rnorcado. Tambi6n es usado oste Hipo de 
fog6n en la zona norte doe -londuwcs, on la regi6n del bajo Agu6n. En vista de ser 
empleadco esto fog6n on los ties pacises rnencioncdos y daki su simplicidcd y bajo cos
to, se seleccion6 p.rra ser conslrui'do en el ICAITI con fines experimenlales. 

Fog6n empicado en Perspire, HoniurCIs 

En Perspire, poklaci6n situcida a una distcancia aproxirnacla de 100 km al sur 
do Tcgucigalpa y on poblacicnos vocinacs, so ernplea un fiog6n construclo con barro 
y arena. Este lipo dc fc[j6n , por Iogenercl , carece do chimenea y los orificios 
do la cubicHa no so haccn c ,sa los uiens. liQ: de cocinci. Su costo es redu
cido yes fc'-ci I o codsl ruir, por sa raz6n farni1.'n fue seleccionado. 

Fogj6n onp~cciac en Sig JcOODCln.u, Honduras 

En la pAblcaci6n de Siclucritopecque del Dc:partamento do Mayajua, se enconlr6 
en uso un lipo de fo similar ciloi6n cn l"U" construr'da barro y arenc.-i ccn 

Ese fcj 6 n en la pr1lofe posterior tiono incorporcicla unci hornilla consrur'da con 
el mistno barro, aprovclcanc!o cisi', m6s oficazminte el cellar goneraclo par la leiia. 

Sc empleia construi'do sabre unia rni.c hoclia de madcra con la parte superior 
cubierta con lodo. No tline chim:nea. 

Se seleccion6 Icnmbi6n par su b:ajo costa y [aci licad do construcci6n. 

Estufas de Plancha 

En las zonus utbanas de casi iodos los departarnentos cie Guatemala, es com~n 
encontrar estufccs dr' pkinchaClUe ernploian leiia coma combusiicl para cocinar los 
alirionios. 

Estas esiuFc-. colnsislen esmincia irne enteln uncI pIlancla re clang ular, gcnercl
monte dv, hi cri fl.-)'idi d, Con cerLiQo. a sin cilos, coloccicki sobre ties rnuros CIO 
unos 20 con ii'm irs dc!callurci quo la s!opoilcn y ei todo in!',. lc',d-o sobLo unci Lase 
o poyo hc:cho con lacriilo, block o adobe. Eie tipo de estufas est6 provisto do 
cihi monea. 

ICAITI 
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Fog6n o Poyo Campesino "ROSSI" 

En la ciudad de Guatemala existe un taller de fundici6n que Fabrica especial
mente las planchas de hierro, y parrillas y pucrtas para el hogar de este tipo de estu
fas. So ha diFundiclo bastante entre la poblaci6n urbana, un tipo de estufa que se ha 
designaclo con el nombre de Poyo Caipesino "ROSSI" que es on esencia, una estufa 
de plancha. 

Esta estufa aunque do construcci6n complicada, que requiere ser construrda por 
un albahil con exporiencia y pose a que su costo es superior a los tipos de estufas des
critos anieriormente, fue seleccionada para ser construrida con fines experimentales, 
para Ilevar a cabo una serie de pruobas comparativas de cor-nportamiento de los dife
rentes tipos de estufas. 

Estufa Mef6lica do Tambor 

En los rnorcados dr, Guatemala se observ6 clue es frecuenie el uso dQ unas estuFas 
constru'lclas con tambores met6licos do 55 galones, cortados por la mitad transversalmcnte. 
En esicis esiuJas, emplean indistiniamente lofia o ccrb6n de !efia ccmo comrj,-sl-ble. A6n 
cuando la mayor parle d'e estas OsiuFas cst 6 conslrurda con solcladura y este rntodo do 
construcci6n no esf6 a! alcaiice dol ccnpesino, se pens6 que puode tambi6n cansiruirse 
usando clavos corno remaches. Dado su costo no muY clevado, se constru>,6 una do estas 
estufcis. 

Estufas experirnentales para cocincir clue emplean leha 

En el curso de los itivestigaciones se desarrollaron ideas que dieron origen a estu
fas de discrio especial que no hun sido ernpleadas en ning n pars del 6rea. 

Estufa CETA I 

So tuvo conocimiento que en la Universiclad de San Carlos do Guatemala, se 
hab'an recilizado invesligaciones sobre c!ferentes fipos do estufas para cocinar que 
ernplean leria corno combustible. Segjn informcs oLtonidos, uno de los tipos -xpe
rimcnlales doscirrollacld par la misma UniversicIcid, iesulto' con buena eficiencia. So 
obluvo el disei o y so conslruy6 en (I ICAITI parw experimentaci6n la estufa denomi
nada CETA I (Centro de Exporimenlci6n on Tecnologria Apropiada) 
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EstuFa de adobe 

Como se mencion6 en otra parte de este estudio so aprovecharon adobes de barro 

que pueden obtenerse f6cilmonie on los poblados rurales de las rep6blicas centroameri

canas para construir una estufci que adem6s do ser de baijo costa, fuera f6cil de constuir. 

La base do la estufa se hizo con piedras y la cubierta con barro y arena, dejando 

los orificios adecucidos pcra los uter,silios de cocina y la chimenea. 

Estufa de block 

En algunas zonas rurales del 6rea controarnericana, es difrcil o casi imposible con

seguir tubas de l6mina galvanizada para consiruir las chimeneas. Tomando en cuenla Io 

anterior, so construy 6 una chimna con blocks de cemenio y p6mez, cortados a !amitad 

transversalmente. Esto di6 origen a Iciucesidad de construir un fog6n para encender 

leiia y probar la chimenea consiTrutda. 

El fog6n so construy 6 con dos Filas paralelas de ires blocks cada una., sabre las 

cuales so hizo una losa de barro arena y paja de siete centimeros do espesor, en la 

quo so dejaron los agujeros parci las hornillas, con Ioque se obtuvo ia estufa de b!ock 

con un cosio quo no alcan:.6 !os Q 3. 

o comoEstufas para cocinar que emplean cascabillo do caf6, cascabillo de arroz aserrrn 

combusti b 

Peq ueo Fog6n empleado en BaIT 

pequeios fogones para cocinar, construrdosEn Bali', Indonesia, so emploan unos 

con botes o latas vacFas do aceihe do 10a 20 galones de capacidad. Despu~s de qui

laries la lapa superior, esis boies vacas son Ilenados .on cascabillo do arroz o aserrtn
 
un tubo o un palo cil indri co do
compact-ac!o, colocc(ndo al contro on sentido verlical, 

la pare inferior, otrode igual di6rn tro colocado horizontal2 o 3" do di6rnetro y en 

mente piira crear ani" una chimcnea. Eslos fogones se cons ,ruyen f6cilmonle y son de
 

4 6 5 horas y permiten colabajo costo. Permcanccon encendirlos durante par Io nonos 


car sabre elilos un rucipiente parci cocinar aliimentos.
 

Un fog6n de esto tipo fue consirurdo on el ICAITI para experimentaci 6n. 

Estufa usada al esto do Java 

En Blitar, al este do Java en Indonesia, omplean unas estufas construtdas con
 

ladrillos, a Ias que los colocan una parrillas met6licas inclincidas y unas tolvas para
 

el almacenainiento del combuslible (generalmente cascabillo do arroz). ICAITI( 
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En el ICAITI se construy6 una de estas estufas tomando la idea y datos del 
libro Lorena Owner-Built Stove, escrito por el sebior lanto Evans con el fin de 
experimentar. Como combustible inicialmente se emple6 cascabillo de caFe. 
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