AUDITORIA ENERGETICA
PRODUCTOS ALIMENTICIOS RENE, S.A.
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1.  SUMARIO EJECUTIVO
1.1. Introduccidn

E1 presente informe corresponde a la auditoria energética practicada
en las instalaciones de la empresa Productos Alimenticios René, S.A., por
ingenieros del Proyecto Eficiencia Energética en 1a Industria Regional
-(PEEIR) del ICAITI y personal técnico de la empresa.

'El PEEIR estd patrocinado por la Oficina Regional para Programas de
Centroemérica (ROCAP), de la Agencia para el Desarrollo Internacienal de
los Estados Unidos de América (U AID), segiin el convenic N° 596-0095 fir-
mado por ROCAP y el ICAITI, con fecha 24 de agosto de 1982.

E1 estudio energético se efectud entre el 22 de agosto y el 31 de
octubre de 1963, y curresporde al periodo de operacidon de la empresa com-
prendido entre los meses de julio de 1982 y julio de 1933.

A efecto. de establecer los niveles de consumo de energia se 1levaron
a cabo inspecciones al proceso y se efectuaron mediciones en los equipos
de la planta en operacion.

Inicialmente se presentan los cuadros de consumo de energfa en la fi-
brica y oficinas administrativas y, a continuacion, se describen las opor-
tunidades de ahorro consideradas factibles dentro de un programa de con-

servacion energética,

Especial reconocimiento debe con%erirse a la participacién del
Ingeniero Héctor R. Lépez, Gerente de Produccisn de la empresa, de quien
~ se obtuvo amplia participacion y la mayor parte de sugerencias e infor-
macion bdsica para el desarrollo del estudio realizado.
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1.2 Consumo de energia

1.3

Productos Alimenticios René, S. A. gasta anualmente en energia una ci-
fra cercana a los Q 200,000.00. ET 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 pequena de 50 BHP.

EY consumo total de energia eleétrica en el periodo examinado ascendis
a 616 560 kWh. Un 58 por ciento de esa energfa se utilizan en la operacitn
de motores de relativa alta potencia (arriba de 15 HP) de compresores,
extrusores de sémola y molinos de mdiz. La iluminacién representa un 22
por ciento del consumo, correspondiendo el 20 por ciento restante a la
operacion de diversos motores con potencia menor de 15 HP.

Oportunidades de conservacidn de energfa

Han sido identificadasun total de 10 Oportunidades de Conservacién de
Energfa (OCE's) que muestran perfodos de recuperacion menores a dos
afos. La implementacion . de estas ideas podria contraer  una dismiru-
cion de costos del orden de Q 27 000.00, lo cué] representa un ahorro del
14 por ciento en los gastos en energfa. Para lograr dicho ahorro es ne-
cesaria una inversién estimada en Q 15,500.00 la cual presenta un perio-
do de recuperacién promedio de 7 meses. Las oportunidades de conserva-
cién se enumeran en orden de menor a mayor periodo de recuperacién en el
cuadro siguiente y con mayor detalle en la secci6n 3 de éste informe

No. ‘OCE : ' Inversion Ahorro Periodo dg_
' Requerida Anual Q Recuperacidn
. Q , Meses
1. Reﬁtiliiacién de agua caliente )
en marmitas , - Ninguna 700 -
2. Mejorar Eficiencia de Cocinas 1 000 11 000 1
3. Eliminar fugas de vapor 500 1 080 4
- 4. Aislar 1inca 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 seis tragaluces en

drea de proceso 1 920 .2 400 10


http:15,500.00
http:200,000.00

No. OCE Inversidn  Ahorro Periodn 4o
Requerida  Anu2l Q Recuparaciin
o 0 Foses
8. Aislar hornos en linea de
sémola 215 250 10
9. Sustitucidn de diez lamparas .
de mercurio de 1 000 Watt 4 300 3 351 15

10. Sustitucidn de dos motores
estandar de 30 Hp por motodres _
mds eficientes . 3200 1924 20

Total *15 455 27 091 ° 7

como puede ap):ciarse la principal oportunidad se presenta en el mejors-
“miento de la efici..cia térmica de las cocinas de la linea de mafz. Corricien-
do Ta relacidn airc-propano a través de una adecuada operacidn de los sisterss
de control autciitico puede lograrse un incramentominimo de la eficiencia de
combustidn de un 10 por ciento, La sustitvcidn de quemado}es ror otra ris e-
ficiente y la instalacidn de desviadores dentro de la cémara de fuege, o fia

de dar mayor tiempo de residencia a los gases de combustién, puede sianificar
una econemia aln superior. Corresponde a la empresa investigar y evaluar al-
ternativas de nuevos quemadores para lo cual se hacen necesarias consultes téc-
nicas a proveedoves como Heat and Control, Inc. con quienes Rend, S. A. mantic-

ne relacién conercial,

1.4 Plan de implementacidn

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

y/0 mantenimiento las siguientes:

- Reutilizaciin de agua caiiente, en marmitas (OCE Mo. 1)
- Mejorar eficiancia en cocinas (OCE No. 2)
- Aiclar linea de condensado (OCE No. 4)

Todas éstas OCL's pueden realizarse Tdacilmente con mano de obra y matc-
riales disponibies localmente y no requieren mayor inversidn. Se sugidre su
implementacién prioritariamente a fin de que los ahoiros generados a través
de su cjccucion permitan financiar al final de los primeros 6 meses, la in-

version requerida en los restantes OCE's.
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Las OCE's Nos. 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 y 10 que pueden realizarse con ratoria-

les v mano de obra locales representan acciones que modifican el disefio de
l1a planta. Se recomienda su ejecucion durante los perfodus de paro a fin
de que no afecte la operacidn continua de la planta.

De Tlevarse a cabo las medidas recomendadas, y en consideracién de los
ahorros e inversion previstos, el flujo neto de caja anual de la empresa in-
crcmentaria positivamente en Q 11 636 durante el primer afio y en Q 27 000
durante los afos ciguizntes. Se Fequierezsin embargo, adoptar las medidas
administrativas a fin de que los logros de la accidn inicial perduren y de
ser positle mejoren. En tal sentido se considera necesario el inicio ¢2 un
programa de conservacion de energia en la empresa, con acciones definides
como la formacidn de un comité interno de energfa. Con tal propdsito, po-
dria convenir designar al afio 1934 como "Afo de eficiencia energética" en

Productos René, S. A.

Finalmente debe indicarse que, como resultado de las medidas de conser-
vacion sugeridas, René, S. A, mejoraria su indice de eficiencia ensrg3:ica en
un 14 por ciento (reduciéndolo de 2 817 a 2 422 BTU/1b de producto) y estaria
contribuyendo a la disminucién en las importaciones de netréleo del pais en
un erden aproximado de 23C barriles de crudo por afio 1o cual representa un

ahorro en divisas cercano a los USE 9 000 anualinente.

A
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2. CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA

E1 gasto anual en energia de Productos Alimenticios René, S.A. es
de Q 194 861.00, de acuerdo al andlisis efectuado para el perfode 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. E1 11
por ciento restante lo representa el consumo de diesel de la caldera
C]eayer Brooks de 50 BHP, utilizada para la generacidn del vapor des-
tinado al cocimiento de maiz. Las cifras correspondientes se muestran
en el Cuadro 1 y se ilustran en la Grdfica 1.

Desde el punto de vista energético (BTU/afo), el uso de propano
representa el mayor renglén 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 Gni-
camente un 43 por ciento de la factura total de energia de la empresa.
E1 costo de los distintos rubros de energia es el siguiente:

Electricidad Q 42.63/M BTU
Diesel Q 7.78/M BTU
Propano Q 9.58/M BTU

E1 indice de eficiencia energética IEE (que se establece por la
relacién energia consumida/produccién total) se calcula en base a las
cifras del Cuadro 1 y del Cuadro 3 que indican el consumo de energia

roduccién actual para un periodo anual respectivamente.
v

lEE1 =13 596.4 «x 106 BTU/ano = 2 817 BTU/1b prodicto
4 826 596 1b producto/ano
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Cuacrn 1

Productos Alimenticios René, S.A

‘Consumo y costo aniual de energfa

Rubro M BTU/afio (1) g Q/afio %
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 Iluminacién 455.37 .33 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 - 8758.03 .. 64.41 83 869 43.05
Totales 13 59.40 100 . 194 861 100

{1) 1 MBTU = 1 Mega BTU = 1 millén de BTU

2) Se analizé informacidn disponible para el periodo anual comprendido
entre julio de 1982 y junio. de 19833.

(3) Se analizé informacion disponible para el perfodo anual comprendido

‘ entre agosto de 1982 y julio de 1983.
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Grafica 1

Productos Alimenticios René, S.A.

- Distribucidn porcentual del costo anual de energéticos

de 1982 a 1983 (1)

Electficidad' Gas propano
46%

(1) De acuerdo a las cifras del Cuadro 1
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Grafica 1

Productos Alimenticios Rens, S.A.

Distribucidn porcentual del costo anual de energéticos

de 1982 a 1583 (1)

E1éctﬁicidad

Gas Propano
- 46 % .

43 %

Diesel
11%

(1) De acuerdo a las cifras del Cuadro 1



E1 gas propano se utiliza bdsicamente en dos sistemas: cocinas
- en la 17nea de mafz y hornos de la linea de sémola (75 por ciento y
25 por ciento respectivamente). E1 diesel se emplea inicamente en

- 1a caldera.

E1 uso de energia eléctrica es, por el contrario, sumamente di-
versificado. E1 Cuadro 2 muestra el perfil del consumo anual de ener-
gia eléctrica en la planta e indica que un 78 por ciento se emplea en
~operacion de méquinas, mientras que el 22 por ciento restante se apli-
ca a la iluminacidn de 1as'insta]aciones._ La operacion de los compre-
‘sores de aire, molinos de majz y extrusores de sémola, representa en
conjunto un 58 por ciento del consumo eldctrico total y & un costo
promedio de G 0.1455/kWh, significa un gasto anual de Q 52 465.00.

Costo de energia eléctrica

E1 costo promedio del kWh, ca]cuiado 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 6bstante, dado que Productos
René, S.A. paga su energia eléctrica de acuerdo a la tarifa G2-1 de 1la
Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), los cdlculos de ahorros por re-
ducciones de demanda y consumo en electricidad se efectian en base a
la ecuacién siguiente: ‘ |

F=  °7.636d + 0.117 ¢ + 50

Donde: F = Pago mensual, G/mes (para consumos arriba de 37 600 kWh/mes)
d = Demanda mensual, kW
¢ =  Consumo mensual, kWh/mes
-7.636 = Costo marginal por kW de demanda, Q/mes-kW
0.117 = Costo marginal por kiih de consumo, Q/mes-kWh

n

50 Tasa municipal, Q/mes

N



E1 costo marginal por kW de demanda representa el pago adicional que
debe efectuarse cuando la demanda incrementa en un k¥ durante el mes
(segin registros del demanddmetro).

E1 costo marginal por kWh de consumo representa el pago adicional
mensual que debe efectuarse cuando el consumo incrementa en un kiWh.

En programas de conservacidn pueden darse simultdneamente reduccio-
nes de demanda (kW) y consumo (kiWh/mes). . En estos casos, el ahorro
mensual por reduccion de la demanda en 1 kW es de Q 7.636/mes y por re-
duccion del consumo en 1 kkh es de Q 0.117/mes.

\‘\ }ZD
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Cuadro 2

Productos Alimenticios René, S.A.

Perfil de consumo anual de energia eléctrica

Julio 1982 - Junio 1983

Maquinaria y equipo

Sistema de almacenamiento Y transporte
d2 maiz,

- Items 1 a 12 (Anexo 7)

Bombas de agua
Items 13 y 57 |Anexo 7)

Compresores de aire
Items 14 (Anexo 7)

Linea de sal
Items 17 a 20 (Anexo 7)

Linea de cocimiento de majz
Items 22, 24, 25 y 26 (Anexo 7)

Molinos de maiz
Items 27 y 28 (Anexo 7)

Linea Tor-Trix K
Items 15 y 29 a 36 (Anexo 7)

Linea de Chees-Trix
Items 21, 23 y 37 a 45 (Anexc 7)

Linea de Bakon (BK o chicharrén)
Item 46 a 51 (Anexo 7)

Linea de empaque
Items 52 a 56 (Anexo 7)

Caldera y bomba de dies. |
Items 16, 58, 59 y 60 (Anexo 7)

Otros (taller, herramientas, etc.)

"Iuminacion
s2tUmnacion

Area de oficinas administrativas
Area de bLodega y Froduccidn
INuminacién exterior

Total

(1)

Suman 360 581 kWh/afio (58.48% del total)

kWh/ano

483 137

9 719

5 530
100 710
2 277

20 359

75 196

27 773

184 675

1 650
31 614
s 765

17 869

- 133 423

6 408
96 902

- 30 113

—

616 560
e — =

0.90
16.33 (1)
0.36
3.30
12.20 (1)
4.50
29.95 (1)
| 0.27
5.13

0.94

15.72
4.88

100.00
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Cuadro 3

.. Productos Alimenticios René,

S.A.

Produccidn mensual agosto 1982 a julio 1983

- libras de producto -

1983

1582
Lfnca - ﬁggggg__§gptiqugg.gq£qb[g Noviembre Diciembre “Enerc  Fobroro
Mafz 158 344 190311 173495 201 421 238132 251 125 207 489

Sémola 147 484 141951 140657 156552
Chicharrén 23 587 43910 35911 35478

168 886 141 749 139 006
49092 53 447 36 953

Marzo_ _RAT. Mayo — Julo—Tullo——TooaT

202 132 246 923 164 246 209 778 273 382 2 516 778
161 186 153 156 207 240 135 811 190 936 1 884 314
38 225 42 465 25 258 23 936 6 941 425 504

Totales 339 415 376173 350063 393451

456110 446 321 383 448

FUENTE: Registros de produccién

301 543 442 544 396 744 369 525 471 259 4826 598
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siguiente cuadro.

OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA

- 11 -

Las oportunidades de conservacidn de energia (OCE's) que presentan
periodos de recuperacién menores de dos afios son las enumeradas en el

Estas mismas se describen posteriormente con mayor

——a - e e —ees

" detalle.
Cuadro 4
Productos Alimenticios René, S.A.
Oportunidades de conservacién de energia
N° 0CE Inversion Aho;ro anual Periodo de
requerida, Q Q M BTU  recuperacion
. meses
"1 Sustitucion de dos motores 3 200 1 934 52 20
estandar de 30 HP por mo-
tores mas eficientes
.2 Instalar 6 tragaluces en 1 920 2 400 54 10
drea de proceso
'3 Sustitucion de 10 1amparas 4 300 3351 78 15
de mercurio de 1 000 W
4 Sustitucion 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 Aislar linea de condensado 250 474 50 J
7 Aislar hornos en linea de 215 250 26 10
sémola
8 Reutilizacion de aqua - 700 90 -
caliente en marmitas
9 Eliminar fugas de vapor 500 .1080 138 4
10 Instalar tubuladores en 1 100 1577 200 8
caldera .
Totales 15 455 27 091 1 906 7
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Ademds de las anteriores (10) fueron identificadas y evaluadas las
siguientes OCE's:
Recuperacion de calor de gases de combustion de propano de freidoras.
Recuperacion de calor de aceite comestible de freidoras.

Aislamiento de marmitas
. Aislamiento de freidoras
Aumentar aislamiento de linea de vapor

L B W NN
N

Los resultados obtenidos de la evaluacidn para estas OCE's indican
periodos de recuperacidon mayores a los dos afios o ahorros de energia poco
significativos. Para el caso especifico de la recuperacidn de calor de
gases de chimenea en las cocinas, se establecié un periodo de recupera-
¢ion de 6 afos para la inversion en un economizador de tubos de acero
inoxidable. La utilizacion del intercambiador de concha y tubos Patterson-
Kelley, Modelo N°® 14-156 disponible en René, S.A. muestra limitaciones de-
bido & que el material de los tubos (acero al carbén) es inadecuado para el
calentamiento de agua en procesos alimenticios.

Una mayor disponibilidad de recursos, particularmente de tiempo e in-
formacion, podria permitir a los técnicos de René, S.A. la evaluacidn de

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

1. Instalacion de quemadores mds eficientes en freidoras de 1inea de maiz.

2. Optimizar funcionamiento de trampas de vapor.

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 iluminacidn, a efecto
de hacer posible el encendido y apagado parcial de lémparas a conve-
niencia. |

5. Operar la planta con mayor continuidad. (La consideracidn de periodos
de operacion continua de mayor duracién podria significar ahorros en
las cocinas, calderas, etc. Debe, sih embargo, compararse los benefi-
cios con el costo de horas extras laborales en la planta)
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6. Utilizar mayormente el transporte por gravedad. Podria darse en la
1inea de transporte de maiz entre silos y marmitas o entre manmitas
y tanques de reposo.

7. Evitar fugas de combustible.

La realizacidn de un programa de conservacifn que tuviera en cuenta
la implementacion de las oportunidades de ahorro identificadas reduciria
el consumo energético a 13 596 - 1 905 = 11 69C millones de BTU/afio. El
nuevo Tndice de eficiencia seria entonces:

IEE, = 11 690 x 10° = 2 422 BTU/1b producto

4 826 596

valor éste que representa una reduccidén del 14 por ciento respecto al
fndice actuaimente vigente, discutido en la seccidn 2 de este informe.

Para implementar las medidas recomendadas y lograr los objetivos de
ahorro de energia propuestos, se considera necesario que un Comité inter-
no administre un programa de conservacion de energia en la empresa. Este
Comité tendria la responsabilidad de promover y estimular ideas de conser-
vacion de energia, evaluar el progreso y los resultados de las acciones
que se desarrollen, y mantener vigente los beneficios de la buena relacién

inter-personal existente.
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OCE No. 1 SUSTITUCION DE DOS MOTORES ELECTRICGS ESTANDAR POR
MOTORES DE MAYOR EFICIENCIA

‘a. Recomendacién

Sustituir los motores e]éctricos_(esténdar) de 30 HP de los dos
extrusores de la linea de sémola, por motores ca zlta eficiencia ener-
gética de la misma capacidad nominal de trabajo.

b. Justificacién

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

con motores mas eficientes

¢c. Costo de implementacidn

E1 costo de dos motores de 30 HP instalados se estima en Q 3 200.00.

d. Ahorro estimado

La réduccién del consumo (kWh/afio) se deduce por la siguiente fér-

mula:

AC = _Xl__ V3 cos g, [1-efl] h
1000 . Ef 2

Donde:

v = Voltaje de 1inea = 450 voltios

1 = Corriente de 1inea motor estdndar = 40 amperios .
cos §; = Factor de potencia motor estindar = 0.84

Ef 1 = Eficiencia de motor estdndar = 0.84

Ef 2 = Eficiencia de motor “"eficiente" = 0.90

h =  Horas de operacién = 8 683 .hr/afio (2 motores)
Entonces: .

AC = 450 x 40 x 1.732 x 0.84 (1 - 0.84/0.90) 8 683

1 000
AC = 15 160 kWh/aho


http:0.84/0.90
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E1 ahorro por reduccién del consumo a un costo marginal de Q 0.117/kWh

es de: Q 0.117. x 15160 _kWwh = Q 1 774/afio
kWh ano

3 ahorro por reduccidn de demanda a un costo marginal de Q 7.63/mes kW
es de: 7.636 x 15160 kW x 12 meses = Q 169/afo
mes-kW 8 683 ano

E1 ahorro total resultante es de:

Q (1774 + 160) = Q 1 934/afo

e. Periodo de recuperacidn

PR = Inversién = 3200 = 1.65 afios = 20 meses
Ahorro 1934

Nota: El ahorro podria aumentar y el periodo de recuperacién disminuir
al incrementarse las horas de operacién de 1os motores en un ma-
yor periodo anual de produccién de la fibrica.



OCE No. 2 INSTALAR TRAGALUCES EN AREA DE PROCESG

a. Recomendacion

Se recomienda instalar 6 tragaluces de ldmina transparente de
2.44 m (8 pies) de ancho x 2.44 m (8 pies) de largo x 0.61 m
(2 pies) de altura cada uno en el drea de proceso de la planta.

b. Justificacidn

Existen 5 dreas: empaque, freidoras, transporte de “"Tortrix",
secado de sal y marmitas en donde prede utilizarse iluminacién natural
durante el dia instalando tragaluces. Con esto se reducird la operacidn
de 10 luminarias (actualmente de 1.2 kW cada una) en 10 horas promedio
al dia durante 6 meses claros al afio, ademds de que se mejoraria la ven-

tilacion de la planta.

c. Costo de implementacidn

El costo de 6 tragaluces insta1ados.(5.95 m2 0 384 pie2 cada uno)
a un precio unitario estimado de Q 5.00/pie cuadrado es de Q 1 920.

d. Ahorro estimado

- Ahorrogpor reduccion de demanda en 12 kW durante el mes a un
costo marginal de Q 7.636/mes/kW:

12 k¥ x 7.63 X 6 meses = 'Q 549/afo
mes-kW ano '

- Ahorro por reduccidn del consumo en 15 840 kWh/afio (6 meses X
22 dias x 10 horas x 12 kW) a un costo marginal de
dia
0 6.117/kWh:

Q 0.117 x 15840 kih = Q 1 853
Wh ) ano
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- Ahorro total = = (549 + 1853) = Q 2 400

Periodo de recuperacidn

PR = Inversidn = Q1920 = 0.8afos = 10 meses
Ahorro Q 2 400/afio
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OCE No. 3 SUSTITUCION' DE LAMPARAS DE MERCURIO DE 1 000 WATT

d.

C.

Recomendacion

Reducir a niveles recomendables el nivel de iluminacién en &ireas
de proceso y empaque donde actualmente se utilizan luminarias con
ldmparas de mercurio de alta intensidad y alte consumo (1 000 va-
tios por lampara),

Justificacidn
E1 nivel de iluminaci6n en las dreas indicadas permanece en el ran-
go de 80-250 pie candela. Para la actividad-dasarrollada en esas

dreas la asociacidn Americana de Ingenieros f1éctricos (IES) consi-
dera aceptable un nivel minimo de 30 pie candeia.

~a instalacién de 10 ladmparas ‘de menor potencia (400 vatios) repre-
senta un ahorro de energia eléctrica del 60 por ciento en dicho sis-
tema, manteniendo el nivel de iluminacidn dentro de los limites re-
comendados. Lla operacién actual de 10 luminarias de 1.2 kW (*) es de
47 800 horas al afio (4 780 h/afio cada una) y representa un costo to-
tal de Q 8 345 /afio (considerando un costo promedio por kllh de

Q 0.1455)10 cual se considera excesivo,

Costo de implementacidn

Informacidn obtenida de vendedores de luminarias de E.E.U.U. (Graybar)
sobre limparas del tipo "Day Brite" de sodio de alta descarga, Cat

N° 48N-AD16 - 480V - 400 vatios indican un costo-de Q 430 por unidad

1hc1uyendo el costo de instalacidn; esto significaria una inversién
inicial de Q 430 x 10 =0Q4 300; sin incluir el valor de rescate
le las 10 luminarias de mercurio removidas.

(*) Se considera 20'por ciento potencia adicional en balastro.

N
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Ahorro estimado

Si se tiene en cuenta los efectos del OCE No. 2 1a operacién de las
10 l&mparas de mercurio (1.2 kW cada una) del &rea de proceso y em- '
paque se reducirfa de 47 800 a 31 960 horas/afio. Con estas horas

de operacién las 10 ldmparas de sodio de 400 ¥ (0.40 x 1.2 = 0.480
kW con balastro) proporcionarian ]g siguiente reduccién del consumo:

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

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

E1 ahorrc por reduccién de la demanda resulta anualmente

-Q _7.63 x 10 (1.2 - 0.48) kW x 12 2ses = Q 659/afio

mes-kW A ~aho
E1 ahorro total es entonces: 2 692 + 659 = Q 3 351/ario

Periodo de recuperacién

PR = Q_4 300 = 1.28 afios = 15 meses

0 3 351/afn
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OCE No. 4 SUSTITUCION DE LUMINARIAS EN EL EXTERIOR DE EDIFICIOS

_C.

Recomendacion

Cambiar 18 unidades de iluminacign exterior, equipadas con 2 re-
flectores incandescentes de 115V~150w cada una, por 18 luminarias
de una bombilla de sodio de alta intensidad dq 115V-16W; como la
Norelco, "Wallpack", Cat. No. 33 825, o equiVa1ente.

Justificacion

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

' .bropuestas  es relativamente alto, en comparacién a las bombillas

incandescentes instaladas, lo cual representaria ahorros enel consumo
de energia eléctrica de dicho sistema. (Ver cdlculo inciso d)

Costo de implementacién

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

Ahorro estimado

Datos:

18 =- Nimero de luminarias

300 W = Potencia de cada luminaria de reflectores actuales
16 W = Potencia de cada luminaria de bombilla sodio
4 000 h = Operacién anual, horas

Q 0.117 = Costo mdrgina1 por kih

Q 7.636 = Costo marginal por kW 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

o/ {_‘}:}
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Ahorro por reduccién en el consumo:

18 luminarias x (0.3 - 0.016) ki x 4000 h x QO0.117 =
- : luminaria ano kWh

Q 2 392/aio

Anorro pcr reduccién en la demanda:

18 luminarias x (0.3 - 0.016 kW) x §Q 7.636 x 12 méses =
mes-kwW ano

Q 521/afio

Mantenimiento de reflectores actuales:

36 reflectores x 4 000 hrs x Q 8.76 cada uno = Q 1 602
750 hrs

Mantenimiento de bombillas dé sodio;

18 bombillas x 4 000 hrs x Q 45.cada una = Q 270
127000 hrs | :

Ahorro ‘en mantenimiento:

Q 182 - 270 = Q 1412

Ahorro Total = (2 392 + 521 +1 412) Q/afio = Q 4 325/afio

Perfodo de recuperacién

PR = ‘IﬁQefsiSn = Q2 970 = 0.687 afios = '8 meses

ahorro Q 4 325

Wy
e

£
¥
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OCE No. 5 INCREMENTAR- LA EFICIENCIA DE COMBUSTION DE DOS COCINAS

C.

FREIDORAS EN LA LINEA DE MAIZ (Corn-Chip)

Recomendacién

Mejorar el funcionamiento de los controles automdticos
HONEYWELL 604 P 5 de temperatura.y MAXON de regulacién de flujo de
aire y propano. Dicho afinamiento puede realizarse segiin lo indi-

- cado en los manuales de servicio de los equipos. Para el control
HONEYWELL de temperatura se anexa traduccidn del manual de operadores.

La posibilidad de optimizar el proceso de combustion, mediante la mo-
dificacién de la relacién aire combustible admitida en el quemador y
andlisis consecutivo de la composicién de gases de chimenea, fue dis-

cutida con el Ingeniero Rodney Hollis y el Sefior Mateo Va]déz técnicos

de la empresa.

Justificacidn

La eficiencia de combustién de las cocinas es actualmente del 55 por
ciento, de acuerdo con los andlisis efectuados de temperatura y com-
posicidn de gases de chimenea. Esto se atribuye fundamentalmente a
una inadecuada graduacidn y operacién de los controles automiticos
del régimen de fuego proporciona], Los quemadores operan actualmen-
te con 264 por ciento de exceso de aire siendo To recomendado un 20

por ciento.

Costo da2 implementacidn

Para Tlevar a cabo la medida anterior se estima una inversién de
Q 1 000 de los cuales Q 800 se consideran honorarios por servicios
técnicos de consultoria y los restantes Q 200 para el pago del
tiempo de un técnico de mantenimiento de la empresa.

Ahorro estimado

Las posibilidades de ahorro estdn sujetas a la efectividad de las

acciones correctivas que logren realizarse. Lla tabla siguiente mues-

tra el ahorro que podria obtenerse por cada Q 100 de combustible,

9)

N
oF
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segun el incremento de eficiencia de combustton cntcnrda. A traves
de la optimizacion del control automat1co se consrdera f?ct1b1e un
mejoramiento de la eficiencia de combustién en un 10 por-c1ento

(de 55 por ciento a 65 por c1ento) Esto representa un ahorro de

Q 15.40 por cada Q 100 de combustible gastado actua?mente y signi-
ficarfa para la empresa una reducc1on anual de Q 11 000.09 aproxi-
madamente en Tos costos de energfa. (E1 gasto actual de combustible
en freidoras  asciende a Q 72 300.00).

Ahorro = 72°300 x 15.4 = 11 000 Q/afio
' T I100 '

- Ahorros por cada Q 100.00 de gastos en combustible

por incremento de la eficiencia de combustisn (1)

‘A una eficiencia de combustible incrementada a:
55% 60% €5% .70% - 15% 80% 85% 90%4 95%

" original de -

50%

- 55%
60%

- 65%

- 70%
75%
80%

- 85%

. 90% .

- Q9.10 Q16.70 Q23.10 Q28.60 Q33.30 Q37.50 Q41.20 Q44.40 QA7.40
- 8,30 15.40 21.50 26.70 31.20 35.30 38.90 42.10

7.70 14,30 20.00 25.00 29.40 33.30 37.80

' 7.10 13.30 18.80 23.50 27.80 31.60
- 6.70 12,50 17.60 22.20 26.30

© - 7 6.30 11.80 16.70 21.10
- - 5.9 11.10 15.80
Lo . - - 5,60 10.50
e . - - 5.3

I O T B B T
(N B I
t Yo o1y

(1) Asumiendo constantes las pérdidas por radiacidn y otras pérdidas no cuantifi-
cables. . : .
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La tabla anterior permite calcular que un incremento de la eficien-
cia de combustién a 70 por ciento representaria un ahorro anual de
Q 15 544.00. Esta cifra puede ser considerada como la inversion 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 recuperacion de un ano.

Adicionalmente, para aumentar la eficiencia térmica global de las frei-
doras, es conveniente la insta]a;ién de desViadores de ladrillo refractario
en la cdmara de fuego. Con ésto se lograrfa dar mayor tiempo de residencia a
los oises de combustion ycon elloaumentar la transferencia de calor al acei-
te. Lla modificacion del disefio del sistema queda fuera del limite del pre-

sente estudio.

e. Periodo de recuperacién

En funcién del ahorro posible y la inversién estimada, el perfodo de
recuperacion resulta ser el siguiente:

‘PR = 10000

0.09 afios =1 mes
11 000 Q/ano '
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OCE No. 6 AISLAR LINEA DE CONDENSADO

Recomendacién

Aislar la 1inea de condensado (1&" @) con caiuela preformada de fi-
bra de vidrio de 1" de espesor.

Justificacion

Las pérdidas de caTor en 100 pies (30.5 m) de tuberfa sin aislar es
actualmente de 58 millcnes de BTU/afio (Anexo 2). Aislando la 17nea
esa pérdida se reduce a 8 millones de BTU/afo significando un ahorro
anual de 50 millones de BTU.

Costo de imp]ehentacién

E1 costo de cafiuela de fibra de v1dr1o de 3 pies (1 m) de largo y 1"
de espesor para tuberia de ii" de d1ametro es de Q 5.70, de acuerdo
a 1o cotizado en julio del presente afio (1983) por proveedores loca-
les. Para 100 pies de tuberia y considerando que la instalacién po-
dria hacerse a través de la seccién de mantenimiento de René, S. A.,
el costo total se estima en el orden de Q 250.00

Ahorro estimado

E1 ahorro equivalente en diesel con un poder calorifico de 138 700
BTU/9aldn y una eficiencia térmica de caldera de 82 por ciento es de
439 galones con un valor de Q 474 /ano.

Ahorro = 50 x 16° BTU x ° 1 galén diesel x Q 1.08 = Q 474/afio
anc 138 700 x 0.82 BTU I

Periodo de recuperacign
El periodo de recuperacién de 1a inversién, 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

Recomendacidn

Aislar 2 hornos de 7a 1inea de sémola con plancha 'de fibra de vi-
drio de 1 § de espesor,

Justificacidn

Las pérdidas de calor en estos equipos se estiman en 37 millones de
BTU/afio (anexo 3). Aisliandolos con fibra de vidrio, las pérdidas se
reducen a 11 millones de BTU.

Costo de implementacidn

Segln los precios actuales proporcionados por proveedores el costo
de aislamiento resulta de Q 215.

Ahorro estimado

Con un ahorro anual de 26 millones de BTU e] equivalente en gas pro-

pano con un poder calorifico de 90 850 PTU/ga]én es de:

® BTU x 1 galon propeno x Q0.87 = q 250

90 850 BTU galdn propano

Ahorro = 26 x 10

Periodo de recuperacidn
PR = 21 X 12 = 10 meses
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OCE No. 8 REUTILIZACION DE AGUA CALIENTE EN MARMITAS

C.

€.

Recomendacién -

Se sugiere modificar la operacién del cocimiento de mafiz. Actual-
mente, al inicio del cocimiento diario se hierven 300 galones de
agua para estabilizar las marmitas, luego esta agua es drenada al
desagiie. Se considera que, para évitar esa pérdioa de energia, el
agua podria utilizarse iniciando el cocimienta del grano a una ma-

yor temperatura.

Justificacién

La eliminacion de esa cantidad de agua caliente representa una pér-
dida anual de aproximadamente 90 millones de BTU, los cuales podr1an

ser recuperados reutilizando el aguz en el proceso.

Costo de implementacion

Ninguno

Ahbfro estimado

90 millones de BTU x  °° Q7.78 = Q 700/afio

ano millones de BTU de diesel
. . , .
G‘.\n,(o Lan a {u/\_

Periodo de recuperacién

No hay

'.4\\]



- 29 -

OCE No. 9 ELIMINAR FUGAS EN LINEA DE VAPOR

Recomendacion

Reparar dos vdlvulas (3" y 1%") de la 1inea de alimentacidon de vapor

a marmitas.

Justificacion

Las fugas existentes representan una pérdida anual de 9 1 080 que pue-
den evitarse facilmente a través de una operacion de manteni-

miento.

Costo de implementacion

La reparacion de las valvulas por personal de mantenimiento de René,
S. A. representa un costo no mayor de Q 50.00, 1g sustitucidn por
nuevos accesorios costaria cerca de Q 500.00.

Ahorro estimado

El ahorro lo constituye 1a pérdida anual que se pretende evitar. Es-

ta se evalla de la manera siguiente:

Datos: :
Costo diesel (Fuel oil No. 2) = ( 1.08/galdn

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 pérdida anual, en 8 760 horas de operacién = 1 100 Q (Anexo 4)

Pérdida anual, en 4 300 horas de oepracidén = Q 540/fuga
Pérdida total, 2 fugas = Q 1 080/ano
Ahorro total = Q 1 080/afio

e
£
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Periodo de recuperacidn

Considerando el reemplazo de vdlvulas el periodo de recuperacién

serfa:

PR = ""500 0] X 12 = 6 meses
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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.

Recomendacion

Un medio adecuado para incrementar la eficiencia de Ta transmisidn
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.

Justificacion

Adn cuando la eficiencia actual de Ta caldera es relativamente bue-
na (82 por ciento segiin mediciones y cdlcules efectuados durante la
auditoria) se estima que es factible mejorarla obteniendo ahorros
anuales del orden del & por ciento (ver Anexo 5)enel consumo de com-

bustible.

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' (fabricacion local)

Q  850.00

Instalacioén Q 50.00
Imprevistos Q - 200.00
Total - Q- "17100.00

Ahorro estimado

Considerando una reduccidn anual del 8 por cientoenel gasto de com-

bustible (18 252 gl/afio), el ahorro estimado seria el siguiente:

Ahorro = 18 252 gl diesel x 8 x Q1.08 = 15677 Q.

ano 100 galén “ano
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Periodo de recuperacién
Con base en los datos anteriores, el periodo de recuperacién seria

el siguiente:

PR = 1100Q = 0.7 afios = 8 meses
© 1577 Q/ano

PR
\{:\
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Anexo 1

CONTROLADOR- INDICADOR "HONEYWELL"™ MOD. 604P5 {CAJA PEQUERA)
(Traduccion del manual de operadores de HONEYWELL, inc.)

E1 Controlador-indicador modelo 604P5 para temperatura se sumi-
- nistra para diferentes modos de control: . ON-OFF, aceleracién limitada
(10 por ciento y 40 por ciento), y en dos modos de control (Air-0-Line).

~La presidn 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 esté 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 algin ciclaje alrededor
del punto de control de temperatura.

1. En el modo proporcional (Thrbttfors) de aceleracidn, el Controlador
suministra una salida de presidn al elemento de control final entre 0 y

18 psig. Esta salida es proporcional a la posicién relativa de la aguja
.indicadora de temperatura y la otra aguja fija que establece el punto
deseable de temperatura, dentro de los 1imites de la banda proporcional.
La banda (o rango) se ajusta por medio de una caritula graduada.

2. Al mover la cardtula (dial) de minimo a mdximo, la banda proporcio-
nal se aumenta desde una operacidn esencialmente en funcién de ON-OFF o a
un ancho de banda de aproximadamente 20 por ciento on de aceleradores de
iO 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 all17 que ajustes de baja lectura en la cardtula o "dial" gradua-
do, resuitan en grandes acciones correctivas al producirse pequeias des-
viaciones de temperatura del proceso controlado. La magnitud de accioén
correctiva para una desviacién dada disminuye proporcionalmente al aumen-
tar el nimero de la escala de la cardtula de graduacién. En la posiciodn
mdxima de la cardtula (dial) de graduacidn, la salida de. presion cambia-
ré-de minimo a méx{mo al desviarse la aguja indicadora de temperatura
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con relacién a la aguja fija que determina el punto de control y de la
banda proporcional en su 1imite, ya sea en una direccién o en la otra.

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

En adicion a la accién de control proporcional descrito anterior-
mente, un sistema conocido como Air-0-Line provee accién de recupera-
c1on automatica, que automdticamente corrije desviaciones que resultan
de la demanda o de los cambios dle punto establecido de temperatura.

Especificaciones

Actuadores y elementos

Termometro: Sistemas 1lenos de vapor-gas, o de mercurio. Cada sistema
térmico consiste de una espiral p]ana.o hélice con una capacidad de tor-
qUe y sobrecarga amplios; tubo capilar y bulbo. La espiral y el bulbo
se 1lenan y caiibran como una sola unidad y se prueban en fibricas elec-
tronicamente para asegurarse que no existan fugas.

Precisién de calibracidn: Dentro de +/- 1 por ciento en todo rango.

Compensacidn de temperatura ambiente

Termémetros: Los sistemas sellados actuados por vapor son autocompensados.
Los sistemas actuados por mercurio se suministran con tubos capilares auto-
compensados, 0 por compensacidn en la caja del instrumento. Los sistemas

actuados por gas se suministran con compensacién en la caja del pfopio Con-

trolador.

Ajuste del punto fijo de control:
Perilla externa. Topes de metal de accidn positiva evitan que se 1leve a una

posicion extrema.
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Relay piloto:
Tipo diafragma con velocidad adecuada de respueota para todas las

aplicaciones de contro]

Datos del aire comprimido de operacidn:
Suministro: Se requieren 20 1b por p]g\-2 (20 psi)
Salida de control del instrumento: De 3 a 15 psig
Consumo: 1 pié clbico standard por hora

Cambio de conexidn

La conexién al sistema térmico se hace a través de un fitting simple
en la parte trasera del instrumento. La posicién 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 conexién. Gire la placa alrededor
de manera qu2 el agujero de conexién esté en la posicion deseada.
PRECAUCION: No gire la placa mientras el conector esté adherido a esta
debido a que el tubo capilar puede danarse al retorcerse.

3. Con la placa ya recolocada, cologue el conector én el agujero, vuelva

a colocar el empaque y monte la placa adaptadora a la caja del instrumento

con los tornillos de cabeza plana.

PRECAUCION: Nc permita que el tubo capilar y el bulbo cuelguen libremente

de la espiral. El peso de esta unidad puede ser suficientemente grande pa-
ra danar permanentemente la unién del tubo capilar y la espiral o la espi-

ral misma. |

Seleccionando el sitio de instalacién

La mejor posicion para el bulbo depende de varios factores, incluyen-
do el fluido a medirse, los fittings, el tipo de bulbo y 1a conexi6n del
tybo capilar. A continuacién se dan algunas recomendaciones generales:
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PRECAUCION: En ciertos modelos de termdmetros se utiliza "MERCURIO" como
elemento en el tubo capilar; debido a ésto usted notaré que se coloca una
tarjeta de precaucién a los bulbos con mercurio. Esta tarjeta indica que

"el sensor de temperatura esti 11eno de material téxico y que no se insta-
le en procesos relacicnados con la industria alimenticia, donde el produc-
-to puede contaminarse si el sensor 1legard a danarse.

Si no existe alguna tarjeta en el te}mémetro o elemento de'repuesto
que usted tenga, usted puede saber por el numero de modelo del sistema
térmico. Este nimero aparece en la Placa de los instrumentos. Sélo aque-
11os modelos que empiezan con los nimeros 694, 695 o 969 contienen mercurio.

Medicidn de temperatura en 1iquidos

. La eficiencia de operacion del sistema térmico depende del régimen 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-
ré poco sensible o tendrd un retardo de respuesta excesivo. Por esta ra-
z6n seleccione una posicién del bulbo en donde éste esté expuesto a 11qu1-
dos que fluyen libremente o estén en agitacion.

IMPORTANTE :
1. Una adecuada instalacidn de los accesorios del aire de control es ex-

tremadamente importante para obtener una operac1on satisfactoria del sis-

‘tema neumitico de contro]

Suministro del ajre _
1. Provea una alimentaci6n de aire limpio, seco y sin fuga al instrumen-

to con una presidn de 20 psi a 50 psi.

2. Donde exista la posibilidad de que el aire contenga aceite, agua o
suciedad en exceso proveniente del compresor, se recomienda la instalacién
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
alimentacién debe estar equipado con un regulador de presién para cada ins-
trumento, regulando la presidén a 20 psig.
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Ajuste y calibracidén para controladores de aceleracidn limitada (Throttlors)

1.

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

Ajuste la cardtula (o dial) de banda proporcional y el tornillo de
recuperacion (reset) como se indique en los parrafos siguientes.

Verifique la presidn de aire controlado hacia el Maxon del quemador
de gas propano como se describe a continuacién:

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 1a posicidn del control final (vdlvula del diafragma del
Maxon) dg un extremo al otro.

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

1. Coloque el tornillo de recuperacién manual (Manual reset) a me-
dia posicion. .

2. Coloque la cardtula (dial) de banda proporcional, inicialmente en
¥a posicidn 10.

3. -'Reduzca la lectura del dial (cardtuia) en los pasos siguientes:
10 - 5 - 4 - 2 - 1
Deje el dial en cada posicién suficiente tiempo para determinar

si se inicia el ciclaje o cambio de posicidn del Maxon. Reduzca el

punto de ajuste hasta que la aguja indicadora comience a ciclar con-

tinuamente.

La posicidn correcta del ajuste de la cardtula (dial) de la banda
proporcional es generalmente dos veces del que se necesite para que se
produzca un ciclaje de cambio continuo. Ejemplo si se produce en 3,
serd 6.
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Después de que se ha determinado el ajuste, pruebe la respuesta
moviendo el indice.que controla la temperatura (la perilla) una pequefa
cantidad, manteniéndolo por un tiempo corto, y regresdndolo 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 operacidon del Maxon, el ajuste de la cardtula estd aproximadamente

correcto.

Ajuste de recuperacidon manual (Manual Reset)

E1 tornillo de recuperacion manual (vea la pdgina 1 de 4 de la sec-
cién 361-32, Issue 2 del Manual de Operacién, edicién en inglés), estd
ubicado adyacente al dial de la banda proporcional. Este ajuste provee
un medio de cambiar la presion 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 después de recibir el freidor carga de producto
(masa de maiz). ) |

Ajuste este tornillo después del ajuste de banda proporcional y de
que el proceso de control de temperatura ya esté firmemente controlado.

1. Determine si la presion del aire controlado debe disminuirse o aumen-
- tarse. Para el caso de control del Maxon, Ta presién disminuye para
bajar la temperatura del aceite y aumenta cuando baja la temperatura

para aumentarle.

2. Si se requiere una mayor presion de aire, gire el tornillo hacia la
derecha; para obtener una menor presién gire el tornillo hacia la
jzquierda. ‘

E1 tornillo de recuperacion manual puede reajustarse de 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 maiz.
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NOTA: Controladores de temperatura

La calibracion no se vera afectada materialmente por variaciones en
1a temperatura de la caja del Instrumento, o por variaciones entre el me-
dio que se estd midiendo (el aceite del freidor) y el tubo capilar. Si
" se verd afectada por diferencias en altura entre el bulbo y la caja del
Instrumento y posiblemente por la profundidad en la imersién del bulbo.
Para una operacidn satisfactoria, verifique la calibracién del sistema
del Instrumento como se recibe de fabrica y ajistelo para que se adapte
a los requerimientos del proceso de control de su instalacidn.

NOTA DE TRADUCCION: Una operacidn eficiente del control de la tempera-
tura del medio (aceite del freidor) significa una operacion eficiente del

quemader de propano y un ahorro efectivo de combustible.



- Conductividad térmica acero = 26 BTU/h-pie °F

. q=_BTU

. q
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Anexo 2

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR EN LINEA DE CONDENSADQ

Tuberia desnuda

Longitud tuberia = 100 pies
Temperatura de superficie en inicio de la 1inea

u

186°F |
124°F

Temperatura de superficie en final de 1a 1inea
Didmetro de tuberia = DEt =1.9", DIt = 1.61" °
Temperatura ambiente = 70°F

h = Coeficiente combinado de conveccidn y radiacién = 3.3 BTU/h-pié2-°F

racs = (AT )/ [Ln (DEt/DIt)/Zk + 12/h (DEt) ]
q = 132 BTU/h-pié '

4 300 horas/afno

Tiempo operacidn de la 1inea
57.66 x 10° BTU/afio

=132 x 100 x 4 300

Tuberia aislada

1.9+ 2 = 3.9

Espesor de aislante = 1", DEa

Conductividad térmica aislante ka = 0.025 BTU/h-pié-°F

h = 2 BTU/h : ‘
= ?;ge: = (AT )/[Ln (DEa/DEt)/Zl:a + 12/h (DEa)]
Conun AT = 90°F y despreciando resistencia del tubo metdlico

©q = 7.63 x 10° BTU/afi0

Energia ahorrada con aislamiento

(57.66 - 7.63) x 10° = 50 x 10% BTU/af0

Costo aislante: Q 5.70/3 pies

Por 100 pies: Q 190.00 _ N
Instalacion: Q_60.00 (30 por ciento adicional)

Total: -0 250.00
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Anexo 3

AISLAMIENTO DE HORNOS DE LINEA DE SEMOLA

uperficie horno: 63 pie2

- 2 hornos = 126 pie2
Tame = 70°F
Tsup = 182°F

" Equipo sin aislar

Reonv = 1 = 1 = 0,613

h 1.63

| E =0.54
) _ . : T, = 182°F=642°R

Rrad = Z;z_T . 642 9530 . . I Superficie

E (T, - T ) 0.54 (1.71 x 10°)(674" - 544") T, = 70°F=530°R

= 1.0? ) Ambiente

v, = _1 = 1 = 0.61 BTU/h-pi&2-°F
| RC + Rr 0.613 + 1.02 o
Q = UAAT =0.61 (63) (112) = 4 304 BTU/h/horno/2 hornos

4
37.4 M BTU/afio. (8 700 h/afio)

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

Rcond = L = 0.125 = 5
K 0.025
Rconv = 1 = 1 = 0.613
h  1.63

Se desprecia Rrad Tsup = Tatm

U= 1 =0.178 BTU/h-pi®ocF

5+ 0.613



Q=UA NT=0.178 (63) (112)

_Ahorro = 4 304 - 1 257

- 42 -

-1 257 BTU/h/horno
10.94 M BTU/afio (ambos hornos)

= 3 047 BTU/h/horno

Hornos operan aproximudamehte 8 700 horas/ano (ambos)

* Ahorro anual = 26.5
Equivalente en propano

x 10° BTU/aiio

= 292 galones  (Q 250/afio)

HHV propano = 90 850 BTU/galén
Costo aislante = Q 1.70/pié% -4 q 214.

PR = 214 = 0.86 afios =
250

10 meses

oy 4
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Anexo 4

LP GAS
~ NAT. GAS
NO. 2 FUEL O
r r NO. 6 FUEL
rWOOD
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20 ' 40 L B
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Anexo 4

o
4

;]

DH
!

STEAM PLUME LENGTH (FEET)
o

L ,

460 600 8OO 10O | 2000 . | 4000 6000
ANNUAL ENERGY COST FOR LEAK (DOLLARS)
(BASED ON 6760 OPERATING HR/YR)

1

SOURCE: GA TECH FES
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Anexo 5 Bulletin No, T8-111

AEl TURBULATOR SPECIFICATICKS

I. IMPORTANCE TO-
FUEL USER

Il. KEY FEATURES
THAT AFFECT
PERFORMANCE,
HANDLING AND
MAINTTNANCE

Hl. SUGGESTED
SPECIFICATION TO
ASSURE THAT FUEL-

A.

USER WILL RECEIVE A
PRODUCT OF TODAY'S

BEST TECHNOLOGY

There are significant differences between the AE| Turbulator
and all prior gencration products that cannot offer ALI Turbu-
lator patented features,

The fuel user, if secking proven superior performance and case
of handling with no maintenance, "must require the features
that produce these desired benefits w hen setting specifications
to the product suppliers,

Designed, patented 3609 turbalence that produces maximum
heat transfer, and more cven distribution of heat within the
flue tube, which can result in 2-5% fuel savings over other
products.

Some other products require specific positioning within the
tube, The ability to insert AE| Turbulators in any position
within the tube climinates the extra handling and concern of
incorrect positioning by original installer or insertion by uses
maintenance staff after ¢leaning or inspection.

The Type | heat resistant aluminized coating keeps AEI
Turbulators clean, free from oxidation, and provides protec-
tion of the metal against excess heat,

TURBULATOR SPECIFICATION
Turbulators are made of 14 gauge flat metal formed into
opposing 30, 15, or 60 degree bends to create 360 degree
trbulence, Al turbulators have Type | heat resistant alumi-
nized coating. No special angular positioning in flue tubes
is required,

Alred Lzerpy baferiation/

8601 WILSHIRE BOULENAKD « SUITE 1002 » BOVURLY 1LY, CALIFORNIA 90211 « TELEPHONIT 1213) 659-5933



- 47 -

Anexo 5

TODAY'S LEAT TRANSHD TEBUTICLEGY - THE AED THUBULATCR

it VCRBRTRRL), N

N e ~, .

RV

3
THE AE! TURBULATOR:

1) Devclopedin 1977,

2) Produces balanced 360° heat release with 309, 459 or 60° cross deflecting opposing planes to provide multi-
deflection turbulence along 1007 of tube surface. . .

3} Dasign fiexibility allows metal angle, width and length to be custom made and matched to equipment type,
fuel type and all operating conditicns producing pressure drop as low as .01 inches w.c, and up to .8 inchies
w.C. with exit gas temperature within 507 I above stcam or water temperature.

4) May be placed and works cqually well in any angle position within the tube.

—
by [ ney ralzde “ .
THE BROCIK TURBULATOR:
1) Decveloped in 1952,
.2) Limited to single fixed 45° angle of single deflection parallel planes that creates turbulence in only 180° or
only half of the tube,
3) Has no design fiexibility to meet different conditions of various fucl, burner and equipment tvpes.
4) Will not work unless placed in onc spccific angle position within the tube when installed initially, or after
subscquent removal and reinstallation by maintenance personnel,
—_— = -

THE SPINNER:
1) Developed approximately in the 1920'.

2) A spiral twist that spins gases along the twist of the spinner blades that docs not disrupt taminar flow of gases,

3)  Acts as twuot trap and creates substantial back pressure,

4} Can stick to tubes and be difficult to remove,

A[?@o’ﬁ;g/;)]/ﬁyfe/ﬁ,y/‘/oﬂ,y/ KT WILAHIRE ROOULEVARD « SUITE 1902 + B VERLY HILLS, CALIFORNIA 90211
HW]] '
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Anexo 5
4} WITHOUT AEI TURBULATOR
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Hot guses entering a boiler tube tend to assume t..: shane of the tube without effectively transferring heat to the walls.
.ot yases concentrate along the upper tubes, causing ua-ven heat throughout the boiler, particularly on low fire,
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With AEl Turbulators blaced in the boiler's return tubes, 360° turbulence ie created, the hot ccre and laminar {low of gases
& broken up, heat transfer increased and excess stack temperstures eliminated. The custom design and staggered Iength .
of turbulators drive heat deeper in boiler, balance heat distribution and increase boiler outpet, '
The AEI Turbulator - a product of. . . Alied Gicray fitermnatons/
8601 Wilshire Blvd., Deverly Hills, California 90211
/
4
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Anexo 6
. DETALLE DEL GASTO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA ICAITI
. : _ L Proyecto EEIR
Empresa Productos Alimenficios‘kené. S.A. Formato E-1 G*
Contador N° A 62807
Cuenta N° 12 - 1177367 - 3
Tipc de tarifa G 2 1
i N° . HES d Afo Recibo DTaQ.dg Demanda . Consumo Valor Ajuste por Tasa Mpal. -] IVA*» Total
i 122{3rae N Servicio kW kWh Conéumo Combuatible Q Pagado
§ 1 |dulio 20 82 33 190 57960 | 5970,96 | 2923524 | s0 8 256,70
) 2 |Agosto 19 82 |. 29 190 " | 45 780 4 968.17 1_818.83 TS 6 832.00
3 |Septiembre 17| 82 ___ 28 190 | 45_360 4 033.80 ! 1 804.45 s 678305
; 4 |Octudre 10 82 . 73 190 43 680 4 795,98 "1 746.95 45 | 6587.23
5 |hoviembre 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 1 767.15
_7_|Enero 18 83 33 193 53 340 5 6095 | 2 081.58 30 : 7 74110
| g |Febrero 17 83 29 182 56 280 .| 5 782.15 2 167.64 50 7 599.79
g |tarzo :8 83 3 182 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 7 412.33
11 IMayo 17 a3 _ . og 182 51 650 5 528.00 2 036.00 50 7 514.60
12 [Junio 16 83 29 172 54 600 ° |5 580.73 2 096.87 50 7.727.60
Total 616 360 kith ) Q 83 7n3.00

Aplicable para Industrias Guatemaltecas

Septiembre 1983, ! L )
*k Sustituir por timbres para meses anteriores a Jutio 1983

Y&~
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Anexo 6

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

- En galones -

Mes Ano Propano Diesel
Agosto 82 7 070 151
Septiembre 82 7 522 2 000
Octubre 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 9 548 1 901
Mayo . : 83 7 047 1027
Junio a 83 8 070 143
~Julio - 83 10 904 1 963
Totales 96 401 19 712

—
——

Costo unitario a septiembre 1982
Diesel = Q 1.08/galdn
Propano = Q@ 0.87/galdn

FUENTE: Seccién de Contabilidad
RENE, S.A.
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-Anexo 7
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EQUIPOS ELECTRICOS

Fecha: 24 agosto, 1983

Ingeniero: Héctor R. Lépez Auditor: Cartagena/Posadas
Localizacidn|Equipo/Funcidn| Datos | Potencia | Tensién Corriente_ |Factor Fot. R P M| Clase de| Horas Consumo| Observaciones
[KW,HP] | [Voltios] {[Amperios] [ 2] Servicio| Operacién| [kWh]
1. Patios |Zarandas de |Placa| z mp 450/3 p 3.4 7z .62 48 61
maiz
Real
2. Patios (Zarandas de Placa | 2 HP 450/3 9 3.4 .77 .62 45 61
HERPA
Real .
3. Patios- Zarandas de Placa | 1.5 HP~ 450/3 9 2.6 .80 .57 48 45
. maiz v
Real .
4, Torre 4ol cenamiento |Placa | 5 up 450/3 @ 7.6 -815 .66 - 144 456
silos de e natz :
M, Real
5. Silo |Almacenamiento |Placa | 2 Hp 450/3 ¢ 3.4 .77 .62 134 183
N° 1 de maiz
Real
6. Silo Almacenamiento |[Placa | 2 HP 450v/3 9 .4 77 - - -
N° 2 de maiz Real
7. Silo Almacenamiento |pyaca | 2 HP 450V/3 9 3.4 .77 - - -
Ne 3 de maiz
Real
8. Silo Almacenamiento [Placa | 2 HP 450V/3 p 3.4 77 - - -
Ne 4 ce maiz
Real
9. Silo de jAlmacenamiento i
manteni- |de matfz Placa | Sin = - -
miento Real motor
10. Trenspor-ilimentacin |{Placa {4 x 2 HP | 450v/2 p 3,4 x 17 -62 1195 6 061
tacor de {de maiz el '
melz [ah ]
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Empresa: . _Productos Alimen:icigs René, S.A. Fecha: _24 agpsto, 1983

EQUIPOS ELECTRICOS

Ingenfero: Hector R, Lépez Auditor: Cartagena/Posadas

Localizacién{Equipo/Funcidn| Datos | Potencia | Tensidn Corriente |Factor Potl,. R P M Clasg de| Horas ] Con§umo Observaciones
g [KW,HP] | [Voltias] [[Amperios] [ %] Servicio| Operaci6n] [kWh]
11. Transpor{Alimentacidn P 1.5 HP | 450v/3 p 2.6 .80 .59 1 000 950
tador de|de mafz aca L
maiz crudo Real
12. Transpor{Alimentacién Placa | 3.0 HP | 450Y/3 p 4.8 .79 .64 1 000 1 90z
tecor defde mafz crudo ‘
maiz Real
13. Casa de {Bombas de agua {pyaca [2 x 7.5 | 450v/3 2 11 x.2 .78 .85 360 4 390 | Solamente una
maquinas Real | Hp . | en uso
14, Case de [Compresores de [pjaca [2 % 50 450v/3 9 | 65.0 .82 .67. 3 600 100 710 | Solamente uno
maquinas jaire -
Real HP :
15. Casa de '{Bomba de aceite{piaca | 2 HP | 45Cv/3 @ 3.4 .78 ) .61 400 507
méquinas jcomestible
Real
16. Casa de [3omba de aceitefPlaca | 1/3 HP | 450y/3 § 0.8 .50 .68 406 84
miquinas [diesel Real
17. Area de §lolino de sal Placa | 5 HP 450v/3 ¢ 7.6 .815 .66 312 990
proceso
Real
18. Area ce Elevador de sallplaca |5 HP | 450V/3 9 7.6 . 815 .66 312 390
proceso -
Real )
19. Area dé [Tunel de secadc, pyaca | 172 HP | 450v/3 p 1 .58 .76 312 - 99
proceso He sal .
izaranda) Real
20. Area de Lazueleja de Placa {1 HP 1450v/3 9 1.8 .12 .53 - 312 198
proceso [sal Real '

110 520
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Productos Alimenticios René, S.A.

ingeniero: Héctor R. Ldpe:
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EQUIPOS ELECTRICOS

Fechia: 24 de agosto, 1983

Auditor: Cartagena/Posadas

Localizacidn|Equipo/Funcién|Datos | Potencia Tensidn Corriente |Factor Pot, RP M Clase de| Horas Consumo| Observaciones
[KW,HP] | [Voltios] [Amperios] [ %] Servicio| Operaci6n| [kWh]
21. Planta Formulacioén Placa | 1/3 HP | 450V/3 9 0.8 .50 0.68 4 343 917
Cleese-~
Trix Real
22. Marmitas | Bembas de Placa |2 x 2 HP | 457v/3 ¢ 2.6 x 2 .78 .40 2 500 5 170 |Solamente una
circulacion en uso
Real .
23. Mezcla- |[Mezcladoras Placa |2 x 1 HP | 450v/3 p 3.4 x 2 .72 .33 4 300 5 453
doras de maiz cocido A
Real .
24, lavado Lavadoras de Placa | 3/4 ~HP | 450v/3 9 1.4 .68 .64 2 867 1 363
de maiz |maiz cocido : :
Real
25. Lavado ‘|Lavadura de |pyaca |5 HP | 450V/3 - 7.6 .815 .62 2 867 8 555
de maiz |maiz cocido -
teal
26- Transpor-| Transgortade:: Pl 2 x 2 HP | 450V/3 D 2.6 x 2 .78 .80 2 867 7 271
te_ce de maiz cocidofr!aca
maiz Real
27. Malienda Moliros de Placa |2 x 20HP | 450V/3 p 27 x 2 .84 .67 1 800 42 969
de maiz |maiz N° 1y
NE 2 Peal
28. Mo'lienda | Molinos de & x 15HP | 450V/3 P 21 x 7 .815% -
de mafz |maiz N°® 3 y |Placa . 67 1 800 32 227
He 4 Real
29. Fritura | Freidor de. Placa |3 x 1/3HP| 450V/3 @ 0.8 x 3 .50 .68 4 300 2 727
de masa | masa N° 1
de maiz Real
30. hoitura LT ge Placa | P a50v/3 9 1.8 .72 .63 | 4 300 5 737
de mafiz Rea?
109 379



Empresa: .

Productos Alimenticios Renéd, S.A.

Ingeniero: Héctor R. Lépez

- 54 -

EQUIPOS ELECTRICOS

Fecha: 24 de agosto, 1983

Auditor: Cartagena/Posadas

Localizacidn|Equipo/Funcidn|Datos | Potencia | Tensién Corriente |[Factor Potl. R P M| Clase de Horas Consumo| Observaciones
[KW,HP] [ [Voltios] |[Amperios] [ %] Servicio| Operacidén| [kih]

31. Planta de]Freidor de. 2 x 1/3HP] 450V/3 @ 0.8 x 3 .50 .45 4 300 1 818
.Cheese- |masa de maiz |Placa
Trix N° 2 Real

32. Planta dejFreidor de_ Placa |1 . HP} 450Vv/3 P 1.8 .72 .63 4 300 2 727
Chease- |[Masa de maiz —
Trix N 2 Rea!

33. Planta dejTransportador [pysca |2 HPl 450V/3 p ; 2.6 .78 .80 4 300 5 453
Cheese- |de Tor-Trix . -t \
Trix Real .

34. Planta de|Transportador Placa |} HP| 450v/3 p 1.8 72 .63 4 300 2 727
Cheese- Jde Tor-Trix =
Trix Real )

35. Planta defFiltrado de Flaca |2 x 1.5 HP| 450v/3 P 2.56-x 2 .80 .59 4 300 8 179
Cheese- aceite comes-
Trix tible Read

36. Planta de|Saborizador de|pjzca ;1/3 HP1 450v/3 9 | 0.8 .5 .68 4 300 908
%ngese— Tor-Trix

rix Real

37. Lirea dz2 [tezcladoras Pl 2 x 3 HP| 450V/3 P 4.8 x 2 .79 .65 1 504 5 722
harira de : aca
maiz Real

38. Linea de [ETevadoras de P 3 x4 HP| 450V/3 9 1.4 .68 .64 4 300 2 045
harina de[harina de majz|F'aca
mnaiz Rea]

39 %Tnea de jExtrusor N° 1 |pPlaca |3 x 30 HP| 450V/3 p 40 .B¢ .68 4 770 85 402 |Solamente 2 en

2 NI

i C Real 40 .84 .68 3913 | 70 058 [¥SO

40. Linea de jExtrusor N° 1 {placa |3 x 1 HP| 450v/3 p 1.8 .72 .63 4 770 3 024 |Solamente 2 en
harina de|ly N% 2 : uso
bleg e Real 1.8 .72 .63 2 913 2 481

190 544
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Empresa: Productos Alimenticios René, S.A. Fecha: 24 4o agosto, 1963
Ingeniero: HEctor R. Lépez EQUIPOS ELECTRICOS Auditor: Cartagena/Posadas
Localizacidn|{Equipo/Funcién| Datos | Potencia | Tensidn Corriente |Factor Potj, R P M| Clase de Horas Consumno| Observaciones
[KW,HP] | [Voltios] {[Amperios] [ 2] Servicio| Operacidn] [kWh]
41. Linea de |Transportador 2 HP . . .
ﬂg¥;na de |de riritos Placa x 1/3 450V/3 9 0.8 5 67 4 770 1 000
) : Real 0.8 .5 .67 3 913 826
42. Linea de lilorno N° 1 Placa |! HP| 450V/3 p 1.8 72 .63 4 770 3 025
harina de :
maiz Real
. b ! ° 1 P 450v/3 .8 .72 .63 39
43 k;g$%adge Horno N°® 2 Placa |1 | H 50v/3 9 1 R 13 2 481
ma1z Real )
4d. Linea ce [Saborizador lpizcq [I/3  HP| 450v/3 p 0.8 .5 .67 4 770 1 000
arina de|y° ]
mei1z Real )
45, Linea de ‘Saborizador Placa 0.5 HP 450v/3 9 1. .58 .70 3 913 1 241
harina de [N° 2
maiz Real
46. Linea ce [Tolva olaca |1 HP | 450¥/3 p 1.8 .72 .63 312 198
Bacon
Real
47. Linea de [Freidor Placa [2 x 1 HP| 450vV/3 9 1.8 x 2 .72 .63 312 396
Bacon
Real
48. Linea de |Freidor Placa |1 HP ] 450v/3 P 1.8 .72 .63 312 198
8acon
Real
49, Linea ce |Freidor Placa |3 HP | 450v/3 9 4.8 .79 .63 312 594
Bacon
. . Real
50. Linea de |Transportador |pjaca (1/3 HP | 450V/3 ) 0.8 .5 .68 312 66
Bacon Real ’

-11 025
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. Empresa: _Productos Alimenticigs Rend, S.A. : Fecha: 24 de agastn, 1083

. . - | EQUIPOS ELECTRICOS Auditor: Cartagena/Posadas

Ingeniero: Héctor R. Lépe:z

Localizacién!Equipo/Funcién| Datos | Potencia | Tensidn Corriente_ |Factor Pot. R P M| Clase de| Horas Consumo{ Observaciones
[KW,HP] | [Voltios] [[Amperios] [ %] Servicio| Operacién| [ki:h]
51. Linea de (Saborizador Placa | 1 . HP| 450v/3 p 1.8 .72 .63 312 198
’ bacon '
Real -
52. Area de |7 macuinas em-|pjsca | 2 x 1 HP| 450v/3p | .8 x6 .72 A .73 3100 |13 760 | Solamente 6
empaque bles (1, 2 vy 3]Real . en. uso
3. Area de |13guTnes eppa-pyacy I - T 7| Sotemente s
empaque fn° 2 5 y Roal en uso
o4 frea de | .Ta0brns® ©™ |Placa [ x 13w | 220v/1 p .8 50 .73 250 65
sencillas Real ) )
/ empacadoras 8.82 kW) 110v/1 69 - 1.0 .
55. éssgqgg dob]%s/resis- Placa ) /19 A & 3100 {17 176 Sglszgnte 6
tencias Sold. |Rpeal .
56. Area de |4 empacedoras |placa [3.36 k| 110v/1 p | 30.54 1.0 ‘ .73 250 613

empaque sencillas/Re-
paq sist. soldar Real

57. Pozo Bomba de agua |[Placa |5 HP | 450V/3 @ 7.6 .815 . - 288 1 440
mecanico |sumergible

Real .
58. Caldera |[Comba de Placa 5 HP| 450V/3 p 7.6 815 " .65 1 075 3 408
de vapor icombustible
Real .
59. Caldera |“otor del . Placa I3 HP| 450v/3 9 4.8 .79 .64 1 075 2 046 -
de vapor’  Jventilador
Real
.60. Caldera Placa |}/3 HP| 450v/2 p 0.8 .50 v .68 . 1 075 227
: de vapor Real L. 465 208
ea

NOTA: El sistema de caldera de acette térmico (IPT)
se considera inoperativo.

-



AUDITORIA DE ILUMIMACTON
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Empresa: Productos Alimenticios René, S.A. Fecha: 14 de septiembre, 1983
Ingeniero; Heéctor R. Lopez Pafs: Guatefna]a Auditor: Cartagena/Posadas
Area oficinas administrativas
S
© )] } .. | < (<D = -
A vo | o on ac| 8| 8 el 98 —_
rea oo ies| vz L8 2] —ul 88| ~5 £ o ° P KWh/Afio| Observaciones
[= B o O — + - 4+ o= S E - L E 3 L= o 3 3
(= Qe a e E c E 5 42 L @ > 3 + O S — D
— — g - 3 w3 o5 =) [ e} — o= r— Lol [ = -] o
=@ | - - =~ o~ == - o = < < - R C
iGerencia |0ficinainaocu|2 x 40| 97 4 388 |2 000 |15/8 - - - 35 776__|Cortinas cerradag Ppermanentemente
}Oficina incina FE40Q2 x 40 97 2 194 2 000 1BO/50 - - - 776
iRecepcion  |0riciralFB4004(2 x 40| 97 | 2 194 12 000 [50/32| - - - 776
§Sa1a Ventas‘Oh'cina FB40CHI2 x 40 97 2 194 2 000 |32/726 - - - 776
i ! " - -
pntabilicadQficingl FBACCH 2 x 401 97 7...|.679 |2 000 jaar20) - | - = 1 358
iCocina  |Cocinajincand.j1 x 50} 50 s0 {2000 | - - || - 100
Secepcién  |GFicina FBA0C:|1 x 50| 97 1 97 f2000 f - - | - - 194
3anos Bafo |FB40OC1 x 50| 97 1 97 500 | - - - - 50
pafios Bado |FB4CCH]1 x 50| 97 1 97 | 500 | -l - - - 50 "
Caja icing EQOO.-! l X _5_0_ 97 1 97 2 000 j15/- - - - 194 )
Jficina  |Oficina{fE40Cki1 x 50 97 _ 1 97 2 000 50/40 - - - 184 _I
Pasililos (TransitoFB40CKI1 x 50 97 4 388 2 000 - - - 776
ficina (Oficine{FB40C:1 x 50 97 2 194 2 000 |32/15 - - - 388

"6 408
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AUDITORIA DE ILUMIMACION
Empresa: Productos Alimenticios René, S.A. Fecha: 14 de septiembre, 1983

Pafs: Guatemala

Ingeniero: Héctor R. Ldpez Auditor; Cartagena/Posadas

Area bodegas de producto y oficinas produccidn planta baja

oy
B los| of | B 22| g | 85| 88
Area 22 : ,’g :%’ 13.? S8 =y ég ;E 2 P o gé KWh/Afo| Observaciones

G« a & e = < = ) w @ > 3 - (8] 9 —

cR|cR | £2) 22] 33| 22| £8| 27 Z| E| S| =
Sodega - F96TR |2 x 80| 194 | 2 | 388 |4 780 | - 5 1854
Socegas - bercuric {1200 | 2 |2400 | 108 5 259 _
Proceso  Fmegiefircuiq {1200 | 4 |4 800 |4 760 ' 2 22_944
Pasillo - maow [2x 40| 97| 97 {4 760 2 464
Oficina - o [2x40| 97 2 194 |4 780 0 927
joficine | - taov|2xe0| 7| .| o7 lazee | || | T T T
Baros | - |TLa04|2 x40| 97| 1 97 |4 780 464
Vestidor | - [TLaOM|2 x40 97| 1 97 |4 780 . 464
Pasillo . | - (TL4GW|2 x40| o7 1 97 |4 780 : 464 |
wstidor fuj. - |TL&OW |2 x40| 97| 1 | 97 |4 780 T 464
Ezios. - |ttaon |2 x40 | o7 1 97 |4 780 | - , 464 ]
22cillo - TLEO|2.x40) 97| 1 a7 _{4 780 , 464 -
Esadue TLacki2 xa0| o7l 1 | 194 |a 7e0 2 927
Taller FosTiZ2 x20| 194 2 | 338 |4 780 1 854
Pasillo F95T12/2 x80| 194| 1 | 194 [4 780 927
2eeoteiy Procesotircudd - | 1 2001 2 |2 400 4 780 25 11 472 L
T87%¥rix ProcesolrosTRl2 x80|  194|  3 | 582 |8 750 _ 25 2 782
fi[eidor (CC25G Mercuriy -11 200 2 {2 400 {4 780 12 11 472
[Fraidor procesolfo6Tid2 ne0| 194 3 | 56z |4 700 | ~ 15 2 782

f\J
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AUDITORIA DE ILUMINACION A
Empresa: Productos Alimenticios Rens. S.A. Fecha: _14 de septiembre, 1983
Héctor R. Lépez ' Pafs: Guatemala | : " Auditor; _Cartagena/Posadas

Ingeniero:

Area Oficinas de Produccidn, Bodega, Cuarto Mdquinas

o
© o - © o [0 3 =4 :S
oS |es| o€ QC| ¥T| & U8 —
Area o= SE | S | wd 2]l —u| 8% —~5 P o o NS X\h/Afio| Observaciones

O O o O -+ - D - T 49 E - [+3 =1 p= | £ o 3 o

S 4 a g Qe + E o= i [TV Y] > 3 + Q ~ —

— ) ~ o -3 (o= N3 O m© — 0 r—r— — jd [4°] m

= - —— =— ©— == — O = << << - R C
(PT Procesc ercuric - |1 200 1 1 200 (4 780 e 18-1 000 | 5 736
>ECado -
ial Proceso [ercurio - 112007 1 |1 200 |4 780 . 5 | 5736
S1°0 broesoleostid 2 xed toa| 2 | o o 5|1 834
Grno
HZ-TRX__ Proceso [FSAT1d. 2 x 80 194 2 328 14 780 15_i_1 854
iarmita  Procesolercurio -]1200] 1 11200 |4 780 ' 5 | 5736
odedg T T -
aterial | - ferardl 211200 2 :|2a00 | 108 |_ || — 5 | 259
Uerio , . ‘ 50 | 3 613
14qUInas - percuriciCanastal 300 3 | 900 (4015

— - S -

- ‘ - 24 788
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AUDITORIA BE ILUMINACION

Empresa: Productos Alimenticios René, S.A. Fecha: 14 de septiembre, 1583
Ingeniero: Héctor R. Lépez Pafs: _ Guatemala Auditor: Cartagena/Posadas
c
=)
© ~ “ m 4] [<V I =g o—
S | &&) 8¢ 3 °Rl 853 —
Area | 9282 o5 o o ou IS © © Observaciones
> o < wc . c —wu anm — = o o NS KW¥h/Afo
O - el =% O 4D e I ppp— IS} | =3 v = >3 = o =2 33
(= Q= a e + E cE Rt [FT 4} > D + [ 9 | % r— )
— Q) g = 2 o 3 < D . QO @ o= -—— — c -] ~ .
—T | - I =~ o~ = ) =~ < < o} R® s
Bodega - |Fesocf2 x 40| 97 1 97 |4 780 3 L 464 _.
ficina - TLAOW |2 x 40 97 1 ___.97 4 780 4hR4
ficina - FBa0C 12 x 40 G7 1 97 4 780 464
Cficina - FB4OC |2 x 40 97 1 a7 4 780 464 18101
BITERCIa T T Irssocz x 40| o7 1 97 |4 780 464
Alnacs ——=-= -- :
bros. | - |Tueoslzx ol e7 | 2 -] 1o |azeo | | | & | e
|cafeterie] - [TlLdOW|2 x 40| 97 | 4 388 _|4.780 1 854
3 .
i Exterior Hercuriq Canasta | 300 3 500 | 4 015 o 3613 | -
lExterior Incan. [Reflec.| 150 | 44 |5 600 |4 015 26 500 | 39 173 ]
i
i
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