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PRESENTACION
 

El INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y
 
TECNOLOGIA INDUSTRIAL (ICAITI) es un organismo regional 
de
 
car~cter tecnol6gico, creado por los cinco Gobiernos do
 
Centroam6rica, con la asistencia de las 
Uaciones Unidas,
 
para servir al desarrollo y a la integraci6n econ6mica
 
centroamericana. El ICAITI persigue, entre otros, los
 
siguientes objetivos fundamentales:
 

Realizar investigaciones tecnol6gicas para la
 
utilizaci6n apropiada de materias primas regionales;

desarrollar procesos de fabricaci6n; elaborar nuevos
 
productos y adoptar tecnologias mejoradas.
 

Desde su fundaci6n en la ciudad de Guatemala, en enero
 
de 1956, el ICAITI funciona como una entidad aut6noma, de
 
caricter internacional, no lucrativa, dedicada de lleno a
 
impulsar el fomento del sector industrial de Centroam6rica
 
y, por ende, el incremento de su nivel productivo.
 

Durante los aEos de 1980 a 1987, el ICAITI llev6 a
 
cabo el Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia, con
 
apoyo financiero de la Oficina Regional para Programas

Centroamericanos (ROCAP) de la Agencia de los Estados Unidos
 
para el Desarrollo Internacional (AID). Los resultados del
 
Proyecto est~n resumidos en una serie de informes como 6ste
 
(ver Secci6n 8 de este informe). El ICAITI espera que el
 
contenido de esta serie de informes sea U'til a los
 
interesados en el uso do las t6cnicas mejoradas para

aprovechar las fuentes renovables de energia.
 

El ICAITI cuenta con un equipo de tecnicos en los
 
siguientes campos: energia, desarrollo de pequefias

industrias y desarrollo industrial en general. Ofrece
 
servicios de informaci6n, con acceso a redes
 
computadorizadas internacionales. Puede, asimismo, brindar,
 
tanto a empresas como a instituciones o personas

individuales: asistencia t6cnica, capacitaci6n, evaluaci6n,

asesoramiento t~cnico producci6n, y control de
en normas 

calidad; estudios de factibilidad, pruebas y an~lisis,

investigaci6n aplicada y otros servicios relacionados 
con
 
las necesidades de la industria centroamericana.
 

M~s informaci6n puede obtenerse directamente en:
 

ICAITI Apartado Postal 1552
 
Ave. Reforma 4-47 
 Telex: 5312-ICAITI-GU
 
Zona 10, Cable: ICAITI
 
Guatemala, Guatemala Tel~fonos 3106-31/35
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RE S UMEN
 

La poblaci6n de America Central depende en gran medida
 
de los recursos forestales para sati:3facer sus necesidades
 
energ~ticas; en el afio de 19.84 la biomasa, principalmente la
 
lena, constituy6 la fuente del 65% de la energia total
 
consumida en el istrt,. Mientras tanto, seg6n se estim6, 
la
 
cubierta vegetal de bosque 
denso habia quedado reducida al
 
equivalente del 34% del territorio total, debiao a la
 
continua destrucci6n a que ha estado somet-ida; esta
 
destrucci6n es tal que, de continuar al mismo ritmo, la har6
 
desaparecer totalmente hacia principios del siglo entrante.
 

Un 90% de la lefia es empleado para cocinar. El 10%
 
restante se emplea para la producci6n artesanal y

tradicional de articulos como pan, ladrillos y tejas, cal,

ceramica, sal, panela, y para algunos procesos de secado.
 
Muchas de estas actividades artesanales suelen estar
 
concentradas en zonas geocrAficas reducidas (por causa de la
 
disponibilidad de materia prima, mercados, etc) y por 
su
 
fuerte demanda de lefia, son causa de una deforestaci6n
 
localizada.
 

El 68% del total de la regi6n, que asciende a mAs de
 
12 millones de personas, dependen de la lefia para cocinar y,

de no tomarse medidas dr~sticas oportunas, se prev6 que este
 
gran sector de la poblaci6n se verA afectado por una aguda
 
escasez de la lanica fuente energ6tica de que dispone. En !a
 
actualidad, las consecuencias de esta escasez pueden

apreciarse en el surgimiento de zonas criticas, en las que
 
una familia tiene que gastar mAs de la tercera parte de sus
 
ingresos para adquirir la lena que necesita para cccinar.
 

Ante esta problematica, en septiembre de 1979, el
 
ICAITI y la Oficina Regional para Programas Centroamericanos
 
(ROCAP) de la Agencia de los Estados Unidos para el
 
Desarrollo Internacional (AID), celebraron un convenio para

la ejecuci6n del Proyecto denominado "Lena y Fuentes
 
Alternas de Energia".
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Los dos objetivos generales que se fijaron para el
 
Proyect6 fueron: a) experimentar con Arboles de crecimiento
 
r~pido y con patrones para su producci6n (a cargo del Centro
 
Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Enseflanza, CATIE), y

b) desarrollar, demostrar y diseminar tecnologias que

permitieran hacer un uso mAs racional de la lena y

aprovechar nuevas fuentes economicas de energia, tales como
 
la energia solar y el biogAs (a cargo del ICAITI). Se
 
establecieron como prioritarias las necesidades dj las zonas
 
rurales y de las pequeias industrias.
 

El Proyecto a cargo del ICAITI dur6 ocho aios. En
 
este periodo se ban probado mcs de cien aplicaciones de
 
tecnologias, de las cuales se llevaron a fase de
 
demostraci6n unas cincuenta. En una evaluaci6n final, se
 
concluy6 que el Proyecto ha logrado un gran impacto

traducido en el ahorro de 200 000 metros c6bicos de lefia,
 
como resultado de la adopci6n de tecnologias eficientes para

el uso de la leiia y de tecnologias que la reemplazan por

energia solar; tambi6n se di6 impulso a 400 pequefias

industrias, con la geneaci6n de empleos para mAs de 1500
 
personas. Alrededor de 13 000 familias se beneficiaron
 
directamente del Proyecto, y fueron innumerables los
 
beneficiados indirectos.
 

Este informe describe los aspectos mis relevantes del
 
Proyecto, desde su inicio, hasta su terminaci6n.
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1. INTRODUCCION
 

1.1 Qu6 es el ICAITI
 

El Instituto Centroamericano de Investigaci6n y
 

Tecnologia Industrial (ICAITI) es una instituci6n aut6noma
 

con car~cter no lucrativo. Fue establecido en julio de 1955
 

por los gobiernos de las cinco repfiblicas de Centroam6rica:
 
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua,
 

con la ayuda de ).a Administraci6n de Asistencia T6cnica de
 

la6 Naciones Unidas, que actu6 con base en la necesidad de
 

establecer una instituci6n de apoyo t6cnico para el
 
desarrollo industrial en Centroamerica. El ICAITI inicio
 

sus operaciones en la ciudad de Guatemala en enero de 1956.
 

El ICAITI, segun el convenio de constituci6n, fu6
 

establecido para los fines siguientes:
 

1) Realizar estudios sobre producci6n, preparaci6n y 

uso de materias primas locales existentes o que puedan 

obtenerse en el futuro, con el fin de descubrir o proponer 
nuevos productos, procedimientos de fabricaci6n o usos. 

2) Hacer estudios de empresas productoras existentes, 

para: resolver problemas tecnicos, reducir los costos de 

producci6n, mejorar las tecnicas de producci6n, descubrir 

subproductos 6tiles, eliminar y reducer riesgos, y hallar 

m6todos superiores de verificaci6n y regulaci6n de calidad.
 



4
 

3) Colaborar con las dependencias de los gobiernos
 

del istmo Centroamericano, universidades, organizaciones
 
t~cnicas y otras entidades, gubernamentales o no, para
 
promover la investigaci6n cientifica e industrial y la
 
preparaci6n de investigadores y expertos t~cnicos, artesanos
 

y obreros especializados.
 

1.2 C6mo se estableci6 el Proyecto.
 

El convenio entre ICAITI y ROCAP para el desarrollo
 

del Proyecto de Lefia y Fuentes Alternas de Energia, se
 

estableci6 el 27 de septiembre de 1979. Ese mismo afo se
 
habia disciado el Documento de Proyecto ("project paper")
 

con base en estudios realizados en Centroam6rica por
 

consultores contratados por ROCAP.
 

El grupo objetivo del proyecto era el segmento de
 

poblaci6n formado por. los 12 millones de centroamericanos
 

que usan lena como combustible. Y la meta del ProyecLo era
 
aumentar el bienestar y la productividad de los grupos de
 
bajo ingreso e incrementar el suministro de energia de bajo
 
costo para el grupo objetivo de la poblaci6n.
 

Tos objetivos fundamentales expresados en el Documento
 
de Proyecto y que se asignaron a ICAITI son:
 

Procurar y producir tecnologias para prueba y
 

demostraci6n, que permitan, ya sea aumentar la
 

eficiencia del uso de la lena como combustible, o bien
 
aprovechar fuentes sucedaneas de energia renovable.
 

Establecer o fortalecer relaciones con entidades
 

internacionales, p6blicas y privadas que tengan la
 

capacidad de actuar como agentes diseminadores de
 
tecnologias de energia eficiente.
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1.3 Breve historia del Proyecto.
 

El Proyecto de Lega y Fuentes Alternas de Energia fue
 

iniciado por ICAITI en enero de 1980, de acuerdo con los
 
lineamientos contenidos en el Documento de Proyecto
 

AID*LAC6PO31, Proyecto No. 596-0089.
 

El 9 de noviembre -le 1979, el ICAITI firm6 un convenio
 

con CATIF (Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y 
Enseganza), organismo que se encargaria de los aspeccos 

forestales del Proyecto. 

En el Documento de Proyecto no se inclula ninguna
 

investigaci6n b~sica en desarrollo de tecnologias; sin
 

embargo, se consideraba la evaluaci6n, la modificaci6n y la
 
transferencia de tecnologlas existentes en Am6rica Central
 

o en otras partes.
 

El Proyecto debla ser ejecutado en estrecha
 

colaboraci6n con contrapartes de cada pals, las cuales
 

harian el trabajo de campo, y con instituciones nacionales
 

que, juntamente con CATIE y el ICAITI, serlan responsables
 

de la selecci6n de los lugares y dc todas las actividades de
 

construcci6n, prueba, demostraci6n y diseminaci6n. Se
 

prevela la colaboraci6n entre otros, de voluntarios del
 

Cuerpo de Paz.
 

Mediante seminarios, talleres y otros. medios anglogos,
 

el ICAITI promocionarla las tecnologlas eficientes que fuera
 

desarrollando, tanto entre t~cnicos y expertos agrlcolas,
 

como entre otros expertos de extensi6n.
 

Las tecnologlas estipuladas expresamente en el
 

Documento de Proyecto caen en tres categorlas t6cnicas
 

generales: ingenierla de combusti6n, biogas, y energia
 
solar. El1Grupo de Leg

I 
a del !CAITI se organiz6 segu'n estas
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categorlas, en tres componentes: combusti6n, biog~s y
 

energia solar.
 

El componente de combusti6n se ocup6 de estufas
 

dom~sticas de lefla, hornos industriales, hornos de carb6n
 

vegetal y pir6lisis de biomasa. El componente d-e biogAs
 

comprendi6 tanto digestores industriales como domesticos. Y
 

el componente de energia solar incluy6: secadores de lefia,
 

sistemas de agua caliente, y evaporadores de sal y de az6car
 

cruda (panela).
 

Se debe notar que el desarrollo de la estufa
 
prefabricada de ceramica de 13 piezas y de otros modelos de
 

estufas portatiles destinados a los consumidores de lefia del
 
Area pobre urbana, fueron actividades no previstas en el
 

Proyecto original, las cuales se desairollaron como metas
 

adicionales en los ultimos afios del Proyecto.
 

En la Secci6n 3, Impacto del Proyecto, se puede
 

apreciar que las tecnologias promovidas para estufas
 

dom~sticas han beneficiado a mAs de 10,000 familias, con un
 
ahorro estimado en forma conservadora, de unos 73 000 m3 de
 

lefia, hasta mediados de 1987. Asi, que, en terminos de
 

n6meros de beneficiarios, diseminaci6n sostenible, y ahorro
 
de lefia, el componente de estufas mejoradas ha sido el mas
 

importante y exitoso del Proyecto.
 

A mediados de 1985 se di6 al Droyecto una extensi6n
 

del 1 de Julio de 1985 al 31 de Diciembre de 1986, y se hizo
 

una enmienda de sus objetivos. Esta enmienda estaba
 

dirigida principalmente a actividades de diseminaci6n,
 

extensi6n y aplicaciones comerciales, y en ella se
 

estableci6 como objetivo la realizaci6n de 8 sem-.narios, 70
 

cursos, 24 talleres, 200 visitas promocionales a unidades
 

demostrativas, asi como la distribuci6n de 25 000 ejemplares
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de las publicaciones y la prestaci6n de 500 asistencias
 

t~cnicas para aplicaciones comerciales.
 

Tambi~n se estableci6 que se crearian tarifas para
 

cobrar los servicios, los seminarios y las publicaciones, a
 

fin de que las actividades pudieran ser autosuficientes y
 

correspondieran a la demanda real.
 

Finalmente, se di6 una 61tima extensi6n del Proyecto,
 

del 10 de Enero al 31 de Diciembre de 1987, que estaba
 

dirigida a actividades de cierre y documentaci6n del
 

Proyecto.
 

1.4 Objetivos del informe
 

Este informe tiene como objetivo dar a conocer en
 

forma global y resumida las actividades y los logros del
 
Proyecto, asi como ia forma en que se desarroll6 y manej6.
 

Parte importante la constituye las lecciones aprendidas a lo
 

largo de 8 afios de desarrollo del Proyecto. Como parte del
 

Proyecto se ha preparado 50 publicaciones que proporcionan
 

detalles sobre las diferentes tecnologlas y actividades
 

realizadas.
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2. METAS PROGRAMADAS Y RESULTADOS LOGRADOS
 

A continuaci6n se enumeran las metas particulares
 

establecidas en el Documento del Proyecto, para cada
 

componente, asi como el grado de logro de las mismas.
 

2.1 Ingenieria de Combusti6n
 

2.1.1 Estufas mejoradas, tipo Lorena
 

Metas: l). Realizar una b~squeda de literatura y
 

de aparatos en Am6rica Central y otras zonas, y analizar 
aproximadamente 20 modelos; 2) seleccionar por lo menos 10 

de ellos para construcci6n y pruebas de laboratorio en el 
ICAITI; 3) con base en los resultados de las pruebas, 

seleccionar cinco para demostraci6n en Centroam6rica, y 

construir, en colaboraci6n con las contrapartes nacionales, 

aproximadamente 75 estufas en cada pais, 15 en cada una de 5 

aldeas seleccionadas; 4) Vigilar y evaluar las unidades de 

demostraci6n; 5) Diseminar la tecnologia por medio de 

talleres, informes escritos y otros medios. 

Se cumpli6 con las cinco metas, y se hall6 que los
 

cinco modelos evaluados en el camp (estufas masivas de
 

auto-construcci6n denominadas: Lorena, Chula, Singer, Block
 
y Adobe) obtuvieron buena aceptaci6n por parte de los
 

usuarios, por una serie de ventajas para el ama de la casa
 

(comodidad, ausencia de humo, prestigio, rapidez); pero, por
 

otra parte, se presentaron dificultades serias que causaron
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los efectos siguientes: poca economia de leiia, corta vida
 

6til, y difusi6n limitada y costosa (por las necesidades de
 

capacitaci6n, materiales adecuados, t~cnicas de construcci6n
 

y operaci6n, y otros).
 

2.1.2 Estufa de Cerimica
 

Como consecuencia de los inconvenientes
 

mencionados, ICAITI disef6 la estufa pre-fabricada de trece
 

(13) piezas de cer~mica, que ha sido aplicada exitosamente
 

en Panami, Honduras y Guatemala, de la que, se estima, se
 

han construido unas 4,000 unidades desde 1986, con un apoyo
 

minimo del Proyecto. La diseminac!6n de la estufa de 

ceramica continua en Guatemala y Honduras sin apoyo del 

Proyecto de Lena. 

Actualmente, ICAITI ofrece cursos a los ceramistas
 

interesados, para capacitarlos en la tecnica de fabricaci6n
 

de las piezas.
 

2.1.3 Hornos Industriales
 

Metas: 1) Investigar el nivel t~cnico de este ramo
 

en Centroamerica; 2) desarrollar siete disefios de hornos
 

eficientes para pequeas industrias rurales, que abarcan
 
hornos para ladrillo y para ceramica, hornos para cal,
 

hornos para panaderia, evaporadores de sal, y productores de
 

az6car cruda o panela; 3) construir unidades de demostraci6n
 

para cada uno de los siete disefos; 4) preparar informes y
 

diseminar la tecnologia entre las agencias nacionales de
 

extensi6n, las organizaciones no gubernamentales (ONG), y
 

los usuarios industriales.
 

El n6mero de unidades de demostraci6n construidas
 

hasta la fecha excede ai n6mero especificado en el Documento
 

de Proyecto.
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De los hornos mencionados, los modelos para panaderia
 

(tipo de operaci6n por tandas, "batch"), los hornos para
 
panela y los hornos para ladrillos (modelo modificado en
 
Honduras por PTR) han sido los mAs exitosos: hay mis de 40
 

unidades en uso, principalmente hornos para pan.
 

Se desarrollaron y probaron algunos hornos de
 
operaci6n continua, pero, en general, no tuvieron 

aceptaci6n, debido a problemas sociales, culturales y 

tecnicos. 

2.1.4 Carb6n y Pir6lisis
 

Se promovi6 la construcci6n de hornos eficientes
 
tipo colmena brasileiio para producir carb6n, a los cuales se
 

agreg6 un dispositivo que recupera parcialmente los
 
subproductos de valor comercial (Acido pirolefioso y
 

alquitr~n). De estos hornos hay construida una veintena 
en
 
Costa Rica desde 1984, de los cuales uno es una unidad
 

demostrativa totalmente costeada por el Proyecto; otros 10
 
han recibido s6lo asistencia tecnica, y el resto, ha sido
 

construido enteramente por la iniciativa privada.
 

El Proyecto diseM6 un horno metilico transportable
 

para carb6n, que recupera casi la totalidad de los
 

subproductos. Se construyeron dos unidades demostrativas,
 

una en Costa Rica y otra en Guatemala.
 

2.2 Energia solar
 

La meta original era evaluar tres aplicaciones:
 

Secadores para bagazo y lefia, calentadores de agua, y
 

evaporadores solares para producci6n de sal.
 

Para la primera aplicaci6n se plane6: diseffar y
 

probar secadores para bagazo y para madera, dom~sticos, y de
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pequefia escala industrial; demostrar dos unidades
 

industriales, y por lo menos, seis secadores domestjcos. Y
 

para la seaunda se plane6: demostrar tres sistemas de
 

calentamiento de agua, dos aplicaciones para clinicas
 

escolares; construir varias unidades de prueba; determinar
 

los costos y ejecuci6n de los disefios; construir unidades
 

nara pruebas de campo y diseminar los resultados.
 

2.2.1 Secadores para bagazo y lefia
 

Los prototipos para secar lefla fueron
 

construidos y probados, tanto en el altiplano, como en la
 

costa. Aunque fue un 6xito t~cnico, no se logr6 crear la
 

demanda por esta tecnologia.
 

2.2.2 Calentadores de agua
 

Despu~s de hacer una revisi6n de literatura y de
 

realizar visitas t6cnicas a los Estados Unidos, se cont6 con
 

la base para construir varios prototipos y varias unidades
 

demostrativas en Centroam6rica; se evaluaron entonces, doce
 

diferentes disefios.
 

En 1986 se concluy6 el perfeccionamiento de un
 

prototipo que fue promovido por el Instituto.
 

2.2.3 Evaporadores solares para sal
 

Esta t6cnica consisti6 en el uso de cubiertas de
 

pl~stico negro en los patios de evaporaci6n y cristalizaci6n
 

de las salinas. La transferencia de tecnologia 'se efectu6
 

en la costa de Guatemala con gran 6xito. En 1987, eran mas
 

de 130 las pequefias industrias que en Guatemala estaban
 

aprovechando la tecnologia promovida por ICAITI, empleando
 

m~s de mil personas y logrando ahorros de lefia importantes.
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En Honduras, con el apoyo del Proyecto y la
 

contraparte local, la tecnologia solar reemplaz6 el m6todo
 

tradicional de cocci6n con lefia, a lo cual se atribuye el
 

ahorro de 100,000 m3 de lena, mas de la mitad de todo el
 

ahorro que result6 del Proyecto hasta 1987.
 

2.2.4 Otras aplicaciones
 

SimultAneamente, en toda Centroam&rica, se
 

produjo el interns por otras aplicaciones de energia solar:
 

secamiento de pescado, granos, frutas, verduras, especias y
 

madera. Como respuesta, el ICAITI disei!6 secadores solares
 

de bajo costo tipo Carpa y Wengert para cubrir necesidades a
 

pequeia y mediana escala. Asimismo se disefI6 un secador
 

para madera aserrada, y uno para granos bAsicos.
 

En 1984 se entr6 en la fase de demostraci6n de !as
 

tecnologias anteriores con la construcci6n de unidades
 

demostrativas en los cinco paises, actividad que culmin6 en
 

1987. Se impartieron m6ltiples cursos y seminarios en toda
 

la regi6n y se publicaron varios manuales y folletos.
 

Actualmente estas tecnologias estAn en un amplio proceso de
 

difusi6n. En 1987 habia unos 25 secadores ICAITI
 

funcionando en Centro America, para secar productos
 

agricolas y madera aserrada.
 

2.3 Biogas
 

Las siguientes metas fueron enumeradas en el Documento
 

del Proyecto: revisar literatura disponible; visitar
 

instalaciones locales y en los Estados Unidos; construir
 

unidades prototipo de modelos dom~stico e industrial, con la
 

ayuda de consultores de los Estados Unidos; evaluar
 

diferentes sustratos y examinar el valor del efluente del
 

digestor como fertilizante; desarrollar disenios finales
 

basados en evaluaciones de prototipos; realizar los talleres
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para el personal de 
las contrapartes; 
instalar diez unidades
demostrativas 
dom~sticas 
y tres unidades 
industriales
Centroam6rica; vigilar en
 
su funcionamiento durante dos ailos y
preparar un informe final.
 

La b6squeda de 
literatura, 
las visitas 
tecnicas
instalaciones a
de los Estados 
Unidos 
y las investigacjones
locales 
se cumplieron-prontamente 

en el Proyecto.


en la informaci6n Con base
 
obtenida 
se seleccion6 
como el disefio
apropiado mas
el de un digestor 
que puede ser 
construido
varios en
tamaios. 
 Se desarrollaron 
aplicaciones 
domesticas
semi-industriales 
e industriales 
para el biog~s.
 

El digestor seleccionado 
para el programa principal de
demostraci6n 
es de 
construcci6n 
convencional 
 (paredes
block de
o ladrillo, 
 techos 
 de concreto 
 reforzado);
embargo, ICAITI sin
desarroll6 una 
alternativa de mis bajo costo
(tierra-cemento, techos reforzados con malla de gallinero ),que puede ser 
usado 
en tamafos 
m~s peque'os, 
en sitios 
y

terrenos apropiados.
 

El 
ICAITI prepar6 manuales de construcci6n 

tanto el que cubren
modelo de digestor convencional, 
como el 
modelo de
bajo costo, que han sido distribuidos 
a las contrapartes 
y a
 
otras personas interesadav.
 

Al hacer 
la evaluaci6n 
final 
de estas 
actividades
encontr6 se
que de 79 digestores 
de disefio 
 ICAITI 
para los
cuales 
se recogi6 
informaci6n, 
mis de la 
mitad
estaban funcionando. (43) no

En general, las aplicaciones de biogis
para pequeiias 
fincas (digestores de 
lOm 3 y menos)
exitosas; no eran
los costos 
de operaci6n y mantenimiento tendian a
ser mayores que los beneficios obtenidos por los usuarios.
Se comprob6 que los digestores mis grandes, especialmente


los industriales, tuvieron mayor 6xito.
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Con una orientaci6n mgs industrial, el ICAITI realiz6
 

otro programa experimental con ayuda de consultores de los
 
Estados Unidos. Este programa incluy6 la prueba de un
 

digestor de "cama empacada" para usarlo con desechos de
 

liquido diluido, y digestores "secos" para usarlos con
 
varios tipos de sustratos vegetales. Sin embargo, estos
 

modelos no despertaron mayor inter6s ni demanda entre los
 

usuarios a quienes se destinaron.
 

2.4 Estadisticas
 

En esta secci6n se compara lo que se logr6 con el
 

Proyecto en materia de diseminaci6n de las tecnologias
 

desarrolladas, con respecto a 1o que originalmente se habia
 
programado para el Proyecto en esa actividad.
 

Como puede observarse en el Cuadro 1, todas las metas
 
propuestas se lograron o sobrepasaron ampliamente, excepto
 

lo referente al nirnero de publicaciones distribuidas, esto,
 

a causa de un cambio en la politica de cobro y
 

distribuci6n. En comparaci6n con los primeros cinco afos,
 
las actividades de diseminaci6n en 1985, 1986 y 1987
 

resultaron muy amplias; este incremento indica el mayor
 

6nfasis que se di6 a las actividades de difusi6n sobre las
 
de investigaci6n y desarrollo, y el dominio alcanzado por el
 

personal del Proyecto.
 

2.4.1 Talleres y seminarios
 

Durante los primeros cinco afios, se efectuaron
 

un promedio de cuatro talleres y tres seminarios por aflo
 

respectivamente.
 

En los afios 1985, 1986 y 1987 se efectuaron 87
 

talleres y 24 seminarios, lo que equivale a un promedio de
 
29 y 8 por afio, respectivamente.
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2.4.2 Personas e instituciones entrenadas
 

Durante los primeros cinco afios del Proyecto se
 

entren6 a 3 163 personas en las distintas tecnologias
 

desarrolladas. Y durante los 61timos tres aiios se
 

entrenaron 6 096 personas.
 

Se di6 entrenamiento a instituciones en 67
 

oportunidades durante el periodo inicial de cinco anos y, en
 

470 oportunidades, durante los tres afios 6ltimos.
 

2.4.3 Cursos Cortos
 

Durante los primeros cinco afios del Proyecto se
 
realizaron 73 cursos cortos, un promedio de 15 por aflo. En
 

los tres ultimos afos el promedio anterior se incremento a
 

72 cursos cortos por ano.
 

2.4.4 Unidades demostrativas
 

Durante los siete primeros afios del Proyecto
 

(incluyendo los dos aflos de extensi6n) se construyeron 487
 

unidades demostrativas de diversos tipos (con costo unitario
 

superior a los 3CA 50, o bien grupos de unidades menores).
 

Como su finalidad era despertar el interns por las distintas
 

tecnologias, una vez conseguido este objetivo, su n6mero 
se
 

redujo bruscamente.
 

Durante los aflos 1985 a 1987 se completaron 6 unidades
 

en proceso y se agregaron 4 nuevas, cumpliendo asi las metas
 

del Proyecto original y las de la extensi6n.
 

2.4.5 Publicaciones distribuidas
 

En la primera etapa del Proyecto, se hizo una
 

distribuci6n masiva, y gratuita, de los documentos editados
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por el Proyecto; pero, a finales de 1985, con el fin de
 

racionalizar su aprovechamiento, se decidi6 repartir
 

gratuitamente los publicaciones s6ol durante los cursos y
 

seminarios; otros solicitantes debian pagar el equivalente a
 

CA$l por cada manual.
 

La decisi6n anterior hizo descender el ritmo al que se
 

venian distribuyendo ls publicaciones, desde un promedio de
 

8 000/aio, hasta 4 000/afio. En todo caso, se cumpli6 con la
 

meta num~rica propuesta.
 

El Cuadro 1 siguiente, presenta las metas num~ricas
 

propuestas para las actividades de difusi6n y lo efectuado
 

(incluyendo las extensiones), asi como una cifra aproximada
 

de la distribuci6n seg6n paises.
 



CUADRO I Actividades de difusi6n
 

I EL ICOSTA I I TOTAL I % EFECT. 
ACTIVIDAD/PAIS IGUATEMALAISALVADORIHONDURASINICARAGUAI RICA IPANA.AI PROG.I EFEC. IDE PROGR. 

Seminarios 13 5 10 2 ii 3 42 1 44 105
 
Cursos Cortos 123 20 25 
 3 107 121 247 290 117
 
Talleres 34 15 19 
 2 27 121 71 109 154
 
Personas entrenadas 
 4305 600 806 200 1 3076 1 392 1-8920 I 9384 1 105
 
Inst. entrenadas 252 40 50 71 .199 21 240 562 234
 

Unid. 	demostrativas (*) 350 i15 42 0 
 80 i10 I 496 497 I100
 
Public. distribuidas 20871 14391 10547 
1 2080 115833 1 7917 169694 169559 i 100 

IIIII I I II 
Nota: 	S61o se consideraron aqui las unidades demostrativas de costo superior a tCA 50 c/u;
 

no se incluyen las estufas particulares cuyo costo es m&s bajo. Cuando se toma en
 
consideraci6n Sstas, el total asciende a 1344 (Ver Cuadro 5 y 7).
 

http:IPANA.AI
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3. IMPACTOS DEL PROYECTO
 

En este informe el impacto del Proyecto se mide
 

mediante tres indicadores: ahorro de lefia, n6mero de
 

personas beneficiadas y nimerc de empleos generados. Para 

cada componente del Proyecto se analizan estos tres 

indicadores. 

3.1 Combusti6n
 

3.1.1 Ahorro de lefia
 

En este componente, el modelo de mas impacto han
 

sido las estufas mejoradas, que representan el mayor n6mero
 

de unidades construidas tanto por el Proyecto como fuera de
 

51. Se estima que a finales de 1987 habian ahorrado 73 500
 

m3 de lena, equivalentes a unas 1 800 ha de bosque.
 

El segundo lugar lo ocupan los hornos para carb6n, con
 

un ahorro total estimado en 9 500 m 3 . Este ahorro se estima
 

con base en la suposici6n de que estos hornos usan los
 

desperdicios-de bosques administrados y madera que de otra
 

manera se habria perdido y, por consiguiente, desperdiciado.
 

Luego se contarian los hornos de operaci6n por tandas
 

("discontinuos") para panaderia, casi todos en El Salvador,
 
3
con un ahorro estimado en 1 300 m de lefia; despu6s, las
 

hornillas para panela con ahorros acumulados "estimados en
 

600 m3, s6lo para Panama.
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Y, finalivnte, los hornos. para ladrillos y los hornos
 

portitiles para carb6n, cada tipo con ahorros estimados de
 

100 m3 de lefia.
 

El total ahorrado por el componente de combusti6n
 
3
llega a unos 83 000 m de lefia, ( 2 000 ha de bosque), 

asignables en su mayor parte (86%) a las estufas dom~sticas. 

3.1.2 Beneficiados industriales
 

En 1o referente a los beneficiados, las estufas
 

mejoradas han llegado a unas 20,500 hogares de
 
Centroam~rica. Se estim6 que 15,000 estufas estaban
 

funcionando en 1987, 10,000 de ellas como resultado directo
 

del Proyecto. Estas estufas est~n beneficiando directamente
 

a un numero similar de amas de casa.
 

Los otros modelos de combusti6n han beneficiado a unas
 

300 personas; entre ellos se destacan los hornos para
 

panaderla, con 130 y los hornos para carb6n, con 80.
 

3.1.3 Empleos generados
 

Las estufas mejoradas han generado el mayor
 

n6mero de empleos permanentes, un total de 200
 

(principalmente ceramistas y revendedores); los hornos de
 

panaderla y hornos para carb6n, han generado cerca de 70 y
 

50 respectivamente, para un total de 417 estimados para todo
 

el componente de combusti6n.
 

3.1.4 Pequefias Industrias beneficiadas
 

En el ICAITI se estima que se han beneficiado
 

unas 200 pequefias industrias, de las que, cerca de la mitad
 

son microempresas de ceramica que fabrican las piezas para
 

este tipo de estufa, y el resto, son empresas auxiliares.
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Las pequefias industrias que resultaron beneficiadas
 

directamente con el uso de los modelos, son en su mayoria,
 

panaderlas pequefias y fabricas de carb6n vegetal.
 

3.2 Energia Solar
 

3.2.1 Ahorro de leila
 

La mayor parte de los modelos construidos por 

este componente no ahorran lefla, ya que se usan en nuevas 
actividades, como secado de madera y deshidratado de fruta. 
La producci6n de sal marina mediante energia solar si es una
 

actividad que ha evitado la deforestaci6n, en Honduras
 
especialmente, con un ahorro estimado del orden de los
 

100,000 m3 de lefia, equivalentes a 2 500 ha de manglares
 

salvados.
 

3.2.2 Beneficiados individuales
 

Se estima que se han beneficiado 2 500 personas
 
con el uso de artefactos solares, principalmente usuarios de
 
calentadores dom6sticos de agua y de secadores de cosechas
 

agricolas.
 

3.2.3 Empleos generados
 

Este n6mero llega a los 1 300; casi la totalidad
 

esta constituida por los salineros, unos 50 para los
 

secadores de madera, y otros 50 *para los secadores de
 

cosechas agricolas.
 

3.2.4 Pequefias industrias beneficiadas
 

Las salineras constituyen la mayor parte, con
 
unas 150 unidades, seguidas de los secadores agricolas y los
 

secadores de maderar con una docena de unidades cada grupo.
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3.3 BiogAs 

3.3.1 Ahorro de lefia
 

En este componente el ahorro de lena ha sido
 
3
pequefio y se estima en unos 900 m , especialmente por el uso
 

3
del digestor convencional (de 15 m 6 m~s). Se considera 
que el mayor impacto de este cumponente ha sido contribuir 
al control de la contaminaci6n ambiental, pero este impacto 
es dificil de medir y cuantificar. 

3.3.2 Beneficiados individuales
 

*Hasta la fecha, se estiman unas 36 personas
 
beneficiadas directamente. Si se considera el beneficio
 
sanitario, este nmero seria considerablemente mayor.
 

3.3.3 Empleos generados
 

Se estima que la tecnologia de biogAs gener6
 
unos diez nuevos empleos.
 

3.3.4 Pcquefas Industrias beneficiadas
 

Este n6mero iguala al numero de biodigestores en
 
operaci6n, unos 36 construidos directamente por el Proyecto.
 

3.3.5 Comentario general
 

El Cuadro 2 siguiente, muestra un resumen de la
 
estimaci6n de insumos (meses-persona) y de los impactos por
 
componente, asi como por modelo de aplicaci6n, a mediados de
 
1987. S61o se incluyen los impactos directos resultado del
 
Proyecto. Las cifras indicadas son en n6mero de familias
 
(para total de personas, se debe multiplicar las cifras por
 

un factor de 5).
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CUADRO 2 Insumos e Impactos del Proyecto
 

I A.o./ IAhrro Li".al[:cnuficiado& IEzpl,oj Crea.oao Induatrias 

MODtLOS I oabre I oroo1ono I1 lndio.dcolr I 11n flrlad.. 

I I I 03 I a:o. I I No. I I flo. I I 

11o os I I I I I I I I I 

P-Ao rt., pot tanda* I 
I 

3 Pro,. dod. 19831 
I ' 1 

13001 1 1 
I 

131 
I 

I 1 
I 

1 75 1 4 I 
I 

43 I 
I 

10 

panaderla, op. conttnual 3 I 
I I 

19051 
I 

of 
I 

0 1 9 I 
I 

0 1 
I 

6 1 0 I 
I 

I 
I 

1 

Ladrillo, dos c€Lma.r I 19831 1001 0 1 37 1 0 30 1 2 1 7 1 2 
I I I I 	 I I I 

Ca, operaci6n continual 	 2 INo pto~ocionsdo I 01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

I I I I I I I I I I 
Cor&ica, bao costo I 1 1 1 O 0 18 i 0 1 0 1 0 I I 0 

I I I I 	 I I I 

Carb6n. modelo colmna I 	 1 lPro. deod.19841 95001 5 1 83 1 1 1 50 1 3 1 33 1 6 

I . I I I I I I I I I 
Carb6n, ct.l1eo port. 1 I 19084-8SI 1001 0 1 5 1 0 1 1 1 0 1 1 0 

I I I 	 I I 
o rO s 	 I I I I I I I I 

Estufamajoreda,sal I 	 1 INoprom~oionada I 01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
I I I I 	 I I I 

Evaporidorpare a.car I Pros.dead.19051 6 001 0 1 28 1 0 1 20 1 1I 8 2 

I I I I I I I I I 
Gesificodor i 1.opromocionado I 01 01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

Slb tottles I 1 I I 116001 611 313 I 21 I 182 I 10t I 101 I 241 

ErrWFAsP9 cc0t I I I I 
Instituional 1 2 Po. deeds19831 1001 0 1 140 I 1 I 75 1 4 1 30 1 7 

1 1 . I I I I I I I I 
Lorenay .iallares I 9 '1981-87162100133 1 6000 1 46 I 10 1 1 1 10 1 2 

I II I I I . I I 

Corlica, prefab. 38 1 I1 1985 I 106401 6 1 3950 1 30 I 100 9 1 90 I 20 
....-. I I I I 

Prs0abricadaurbane 	 1l 1907 I 0 01 0 10 1 0 I 0 1 01 0 

3,,bTotl.. I 17 1 I 735401391110090 1 77t I 2?5 I 140 I 130 1 29% 

VERGIASOIAR I I I I I I I I I 

S-ao do .,d.ra 1 3 IProo.desd*19851 01 0 I 66 1 1 I SS 1 '3 11 1 3 
I II I I I I I 

Preservaci6nposcado 1 3 1 19841 01 0 1 10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
I II I I I. 

Secado agricola 1 17 1 19841 SOOI 0 1 103 1 1 I 50 1 2 1 13 1 3 
II I 	 I I I I 

Concentrador sal 33 19841100000104 I 1 337 1 10 11200 1 69 1 147 1 33 

I I I I I I I I 
Calontamionto do aqua 190841 01 .0 I 1 004 1 8 1 0 1 0 1 0 1 0 

Sub Totolno 29 I IlO05001641 2 520 I 206 11305 I 751 I 171 1 391 

0to.SI 	 I I I I I I 

Digestor Dajo€osto 1 	 7 Pro.. deade19831 751 0 1 5 I 0 1 0 1 0 I 5 I 1 
I II 	 II I I I. I 

Digestor conventonal 11 1 * 19821 8101 01 291 0 1 2 0 I 29 1 7 
1. I 	 I I I I. 

Dig..tor eca 1 	 4 I " 19861 Sl 0 1 I I. 0 1 0 1 0 I 1 I 0 
I II I l I I , 

Digestor Coma *.pacada1 	 2 Io proeocionado 01 01 0 1 0 1 0 1 0 I 0 I 0 

Sun Totalo. 24 I 1 6901 01 3511 01 3 I 00 35 I 86 

Io I I I I I I I I 

Secadoroolar-combu.t. 16 lProm. dead. 1906 1001 0 I 23 I 0 I 1s I I I 2 1 I 
I I I I I I I * I" I I 

Hini-hidrool6ctrlca I 	 1 I1(o pr.ocionado 1 o 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 

ubTotol, 17 I 1 1001 001 2 I 00 I 1s I it 1 3 1 
I I I I I I I I I I 

TOTALZS 105 I I1806301100&112981 11001 11739 I 100% I 440 I 100 
I I I I I ! I I I 
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4. ESTRUCTURA Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO
 

Desde el inicio del Proyecto el ICAITI nombr6 un
 
Gerente quien tuvo a su 
cargo el manejo de las operaciones y
 
la coordinaci6n de los profesionales que trabajaron en 61.
 
El jefe 
de la Divisi6n de Servicios T6cnico-Industriales
 
estuvo a cargo de la supervisi6n.
 

Se organizaron tres grupos de trabajo:
 

- Inqenieria de Combusti6n, 5 personas.
 

- BiogAs, 3 personas.
 

- Energia Solar, 3 personas.
 

En 1984, se agregaron dos grupos:
 

- Diseminaci6n, 2 personas 
- Otras Tecnologias, 2 personas. 

En 1983 se nombr6 un Gerente de Operaciones, junto con
 
un asistente administrativo-contable. El de
cargo Gerente
 
de operaciones estuvo vigente hasta junio de 1986.
 

Las delegaciones permanentes que tiene el 
 ICAITI
 
destacadas en San Salvador, Tegucigalpa, Managua y San Jos6
 
estuvieron b~sicamente al servicio del Proyecto, ocupandose
 
de promoverlo, orientar a la sede para el trabajo, de elegir
 
a 
las contrapartes nacionales y de trabajar conjuntamente
 
con ellas. Cada delegado tuvo asistente segin sigue:
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DELEGACION No. ASISTENTES
 

El Salvador 3
 

Honduras 2
 

Costa Rica 2
 
Nicaragua 1 (temporal)
 

PanamA 1 (temporal)
 

El Cuadro 3 contiene una lista del personal t6cnico
 

financiado por el Proyecto, y 3u posici6n.
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Cuadro 3 Personal del Proyecto
 

CARGO NOMBRE AOS 

Gerente Justin Wipple 6 
Gerente Oscar Gil Gir6n 2 
Gerente de Operaciones Manuel Recinos 3 
Gerente de Operaciones Oscar Maldonado 2 
Asistente Administra
tivo Contable Edgar Mor~n 2 
Asistente Administra
tivo Contable Joel Gamarro 2 
Diseminador Gral. Ivan Azurdia 2 
Diseminador Gral. Sandra Smith 2 
Asistente Informaci6n Maria del C. de Santizo 5 
Asistentes Generales Arturo Estrada 1.5 

Alfredo Di6guez 4 

Componente Combustin 
hornos Byron Rosales 6 
Estufas Marco Augusto Recino3 8. 
Asistente Juan Pablo Garcia 5 

Componente Biog~s 
Jefe Victor Burgos 7 
Asistente Hugo Arriaza 3 

Componente Energia Solar 
Jefe Oscar Maldonado 6 
Asistentes Otto de Le6n 8 
Asistentes Ivan Arriola 6 

Componente Otras 
Tecnologias 
Jefe R6mulo Rossal 4 
Jefe Miguel Zetina 7 
Asistente Guillermo P6rez 3 
Editor T~cnico Hugo Masaya 5 
Dibujantes David Marroquin 

Edwin Castro 
5 
8 

Relacionador Pblico Alfredo Paz y Paz 2 
Delegado en Honduras Porfirio Sanchez 8 
Diseminador en Honduras Francisco Tercero 6 
Delegado en El Salvador Jaime GonzAlez 8 
Diseminador El Salvador Carlos Vargas 6 
Asistente El Salvador Alejandro Maldonado 2 
Delegado Costa Rica F6lix del Bargo 8 
Diseminador Costa Rica Agustin Rodriguez 

Luis Arce 
6 
6 

*Delegado en PanamA Celedonio Moncayo 3 

*El Delegado en Panama sirvi6 prioritariamente al PEEIR, 
proyecto dentro del que estuvo contratado.
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Durante los dos 6itimos afios del Proyecto, 1986 y 

1987, la Gerencia del mismo estuvo a cargo del Ing. Oscar 

Gil, del ICAITI. 

Durante toda la vida del Proyecto se cont6 con un
 

cuerpo de Consultores, que fue proporcionado casi
 
exclusivamente por la empresa Solar America, Inc., conocida
 

posteriormente como Energy Associates.
 

Un aspecto importante es que los Consultores, durante
 

los afios 1980 a 1985, tuvieron una participaci6n creciente
 

en la direcci6n que se imprimi6 al Proyecto, lo cual se
 

discute en el Capitulo 9.
 

La organizacion se caracteriz6 por la especializaci6n
 

del trabajo en cada equipo, lo cual fue conveniente en los
 

primeros aflos, dedicados en buena parte al aprendizaje e
 

investigaci6n; a la par de esta especializaci6n se registr6
 

una concentraci6n de conocimientos y actividades, dando
 

lugar a desarrollos y logros que, en gran parte, resultaron
 

ser de car~cter individual. Esto fue reforzado por un
 
ambiente de trabajo bastante flexible y orientado
 

principalmente a lograr las metas numericas establecidas por
 

el Proyecto y sobre las cuales el patrocinador evaluaba el
 

avance.
 

Esta situaci6n, en cierto momento lleg6 a constituir
 

una desventaja para el Proyecto, tal como se discute en el
 

Capitulo 9.
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ASPECTOS FINANCIEROS
 

El monto total del Proyecto fue de CAt4 609 754.80,
 

que, distribuido por afio, da las proporciones que se indican
 
en el Cuadro 4, en el que puede notarse que los afios de 
menor insumo fueron 1980, que fue el primero de la 
ejecuci6n, y 1985 (por una devaluaci6n de la moneda en 
Guatemala), con 312 y 510 miles de CA respectivamente.
 

Durante este 6Itimo 
afio se modific6 la orientaci6n del
 
Proyecto y se efectu6 una reorganizaci6n como consecuencia
 

de la primera ampliaci6n del plazo.
 

El aflo en que el presupuesto ejecutado alcanz6 su
 
mayor valor fue 1982 durante el cual la inversi6n en viajes
 

fue la mayor de todos los afios, debido a labor de
 
reconocimiento y establecimiento de contactos que se llev6 a
 

cabo a gran escala en toda Centroam6rica ese aEo; adem~s el
 
rubro de salarios fue el mayor de toda la vida 
 del
 
Proyecto. El aflo 1984, otro de m~s alto insumo, present6
 
tambi~n un 
elevado gasto en.viajes, asi como en consultores.
 

De la Grifica 1, puede notarse que en toda la vida del
 
Proyecto el rubro de personal fue siempre el mayoritario,
 

seguido por el de costos indirectos, y ocup6 el tercer lugar
 

el rubro "otros costos directos".
 

En lo que se refiere a los servicios personales, como
 
ya se indic6, los salarios constituyeron siempre la mayor
 
proporci6n, seguidos del rubro "consultores" el cual alcanz6
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CUADRO 4 Presupuesto Ejecutado
 

Sricios Personales 

1980 1981 1981 1983 1984 1985 1988 1981 T0TAL
 
Salario 103,495.15 214,161.09 218,215.31 153,573.85 1,503,923.61
15523,.3 225,940,11 137,105.59 266,188.78 

PersonalThcico 348.04 522.06 821.08 759,81 0.00 1,829.8 0.80 107.92 4,381,99
 
CobsuItores 81,649.01 106,727.82 652,700.761
 37,400.1056,100,1988,233,61 106 27,82 87,930,56 87,930.56 

T0 TA L 141,243.72 333,215,81 324,944,13 226,865.23 354,227,26
211,865,58 308,348.96 250,301.67 2,161,012.36
 

lateriales ySuinistros 

1980 1981 198! 1983 1984 1985 1986 1981 T0TAL 
KaterialesPro. 8,00 0.000 o.80 0.00 0.00 0.00 30,648,79 30,648.19 
Pap.y Fotocop, 1,560.542,340.813,681.563,406,818,478.65 5,270.5514,854.4810,400,3250,053.2 
Diversos 261M.01 40166.10 . 3,lm ---58,R05 74,060.42 28,920.4723,421.851,163.45317,540.51 
T0 f AL 28,537.6142,807.4167,32L22 42,301.6682,539.07 34,191.02 38,276.3342,272,56398,252.08 

Otros Pirectos
Costos 


1980 1981 1982 1983 1984 1985 1984 1987 TT0 A L
 
Trani, 43,46,60 102,568.03 99,268.01 86,960.92 648,075.00
 I ilticos 65,214,90 94,913,59 87,545.46 60,127.39 


124,402.66
 

42,954.0
 

lrios OtrosCostos 5,132,H 7,701.8112,024.01 30,149.3611,335,85 21,941.76 29,118.896,851.42 
Eqaipo 5,834,83 13,765.28 9,550.918,152.25 12,738.02 13,545.88 92.21 15,205.04 0.00 79,4
Cccunicaciones 2,675.83 5,841.604,013,156,312.10 8,497.40 5,703.10 2,689.411,220.09 
lip. I Di. Art. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ole 0.00 5,114.06 5,114.06 
SetiauriosICA 679.61 1,019.421,603.311,483.66533.331,040.00 314.92 450.09 1,124.34Per. 

1,861,48 2,921.68 (84.62) 27.00 200.95 611.19 
Libros 287.70 431.55 618.73 628.07 113.45 748.00 877.25 1,318.86 5,083.61 
nt.de Eqnipo 0.00 0.00 226.00 0.00 (2.34) 0,00 0.00 561.18 781.84 
! 0 T L 59,388,11 148,125.50 135,367.58 914,531.26 

SatscripcioLes 1,240.98 2,109.20 9,500.46
 

89,082,16140,105.14129,650.09 130,551.2e 82,260.88 


CostosIndirectos301 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1981 tO TA L 
lhdirectos82,796.07124,194.09195,328.73180,751.96174,043.76 117,974.63 106,141.12154,728.14 1,135,959.10
 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1981 T 0 1 A L
 
CostoTotal 311,965.51 461,949,24 681,052,81 509,582.08 540,086. 4,609,754.80
 735,976.50 129,652.46 0 633,489.44 


http:633,489.44
http:129,652.46
http:735,976.50
http:4,609,754.80
http:509,582.08
http:311,965.51
http:1,135,959.10
http:82,260.88
http:130,551.2e
http:129,650.09
http:140,105.14
http:9,500.46
http:2,109.20
http:1,240.98
http:914,531.26
http:135,367.58
http:148,125.50
http:5,083.61
http:1,318.86
http:2,921.68
http:1,124.34
http:1,040.00
http:1,483.66
http:1,603.31
http:1,019.42
http:124,402.66
http:60,127.39
http:87,545.46
http:648,075.00
http:86,960.92
http:99,268.01
http:102,568.03
http:2,161,012.36
http:250,301.67
http:308,348.96
http:226,865.23
http:141,243.72
http:87,930.56
http:37,400.10
http:106,727.82
http:81,649.01
http:266,188.78
http:137,105.59
http:1,503,923.61
http:153,573.85
http:218,215.31
http:214,161.09
http:103,495.15


. 

iI K 

,. .T ....... 
" 

L E '.-

!.. 
1r, IT - HLTr 

--. -

1[1 

r HK- ' 

- --...--

_ _ _ 

--- -

_ 

i 

-T r':.._______ Vhb.l.41I...I ........ -7.. -"" 
I 

.. , --

C;T D "..... '"" D T1 

I i 

J ..-. 

-

AHf 

GRAFICA I DISTRIBUCI6N DEL PRESUPUESTO EJECUTADO
 
POR GRANDES RUBROS
 



30
 

un mAximo en el afio 1984 con $CA107 000 y en 1987, con
 

tCA125,000; en este 61timo afio se reforz6 el rubro de
 

consultoria, dado que era el cierre del Proyecto. Se
 

incluye en el rubro de servicios personales el costo de la 

evaluaci6n final del Proyecto realizado por una firma 

consultora de los Estados Unidos. 

La GrAfica 2 ilustra la distribuci6n del presupuesto
 

dentro del rubro de servicios npersonales.
 

La distribuci6n de los otros rubros puede apreciarse
 

en las Graficas 3 y 4.
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6. UNIDADES CONSTRUIDAS
 

Por influencia directa del Proyecto se construyeron
 

cerca de 21 346 diversas "unidades con el prop6sito de
 

ahorrar lena o aprovechar una fuente alterna de energia; y
 

se estima que est~n en uso cerca de 15 000, (70.3%). La
 

mayor parte de unidades corresponde a las estufas mejoradas
 

(97.8%), le siguen los secadores solares (madera, pescado y
 

productos agricolas) (1.2%), los hornos (ladrillo, pan,
 

carb6n, panela) (0.6%), los digestores para biog~s (0.4%) y,
 

finalmente, unidades hibridas solar-combusti6n (0.02%). En 

el Cuadro 5 se muestra qui~nes construyeron las 21 000 

unidades descritas. 

CUADRO 5 Autores de las unidades construidas
 

Cantidad
 

Unidades demostrativas
 

Construidas por el Proyecto 1344 6.3%
 

Unidades para las que el
 

Proyecto di6 asistencia t6cnica 1 4290 20.0%
 

Unidades hechas por terceros,
 

principalmente organizaciones
 

dedicadas a la diseminaci6n de
 

t6cnologias del mismo tipo desa

rrollado por el Proyecto 15712 73.7%
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En lo referente a la 1344 
 unidades demostrativas
 
construidas por el Proyecto, 
el 90% corresponde a estufas
 
mejoradas para cocinar, el 2% a hornos 
(pan, carb6n, panela,
 
ladrillos) el 6% a secadores solares, el 2% a biodigestores
 
y el 0.3% a unidades hibridas solar-combusti6n.
 

En el Cuadro 
6 siguiente se presenta !a distribuci6n 
por tipo de unidades ' por componente, asi como la relaci6n
 
de las que est~n en uso actual.
 

La distribuci6n 
por tipos de unidades demostrativas,
 
por componente y pals, se presenta en el Cuadro 7.
 

A diferencia de las estadisticas de la secci6n 2.4 
(Cuadro 1), aqui si se incluye el total de unidades 

demostrativas. 

Todas las unidades demostrativas fueron entregadas 
a
 
las contrapartes o usuarios directos, para su 
operaci6n y
 
mantenimiento en el futuro.
 



CLADRO 6 Tipos de Unidades Construidas y en Uso
 

(a) tb) (c) (d) e)
 
modlos 	 I Consruidas IConstruidas con I Otras Construilasl Total Unidades en Uso
 

Ien Demostrac.I 
Asistencia Tec.i No. %total lConstruidas ,:o. I 

CC:!nUSTIO; 
hor-o p-rnaderia operac. tandas 1 7 1 19 1 21 1 45 1 47 1 35 74 

Mcrno panaderia orerac. continual 0 I 13 1 0 1 0 1 13 3 1 23 

Horno para ladrillo dos c~naras 1 4 1 1 1 1 17 1 6 1 1 1 17 

Horno cal operaci6n continua I 1 1 0 1 0 I 0 1 1 1 0 1 0 

Horno de cerAmica bajo costo 1 4 1 0 1 4 1 so 8 6 75 
Horno carb6n rodclo colmena 1 1 1 0 1 34 1 97 35 32 1 91 

Horno carb6n nct~lico port~til 1 2 0 1 0 I 0 2 1 50 

Estufa mejorada producci6n sal 1 1 0 1 0 0 i1 0 1 0 

Hornilla para panela 1 2 7 1 0 1 0 9 6 67 

Gasificador bioasa 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

Sub Totales COMBUSTION _ _22 1 40 1 60 1 1 122 4 1_
I 	 I I
 

ESTUFAS PARA COCINAR I I I i 
Institucional 5 16 I 22 I 51 I 43 I 35 81 
Lorena y dise~os sim-ilares 1 550 3 650 12 550 I 75 116750 111 500 1 69 
Prefabricada cer~mica 3 Hornillal 560 1 500 I 3 130 I 75 14 190 I 3 800 1 91 
Prefabricada urbana 100 400 I 0 I 0 I 500 I 250 I 50 

___ ____ _ ____ _ _ __ _ __ I_ __ _ __ _I _ __I __ _ I _ _ __I_ _ _ _ _ _ 

Sub Totales ESTUFAS PARA I I I I I 1 
COCINAR 1 1 215 4 566 115 702 1 121483 115 585 I 

SOLAR 	 I I I I I I
 
Secador de madera 1 6 I 5 21 151 13 I 13 1100 
Secadores de pescado I 21 I 7 0 1 0 I 28 I 0 1 0 
Secador agricola I 43 I 18 I11 I 15 I 72 I 13 I18 
Concentrador de sal I 7 I 5 1 130 1 92 I 142 I 137 1 96 
Calentadores de agua I 4 I 0 0 1 0 1 4 I 2 1 50 

Sub Totales SOLAR 	 81 1 35 I 143 I I 259 I 165 I 

BIOGAS 	 I. I I I I I I
 
i:qestor de bajo costo I 5 I 16 1 1 I 5 1 22 I 5 I 23 

Digestor convencional 15 I 33 I 6 I 11 I 54 I 27 I 50 

Digestor seco I 1 I 0 0 1 0 1 1 I 1 1 100 
Cama empacada I 1 I 0 0 1 0 1 1 I 0 1 0 

Sub Totales BIOGAS I 22 I 49 I 7 I I 78 I 33 I
 

OTROS 	 I I I I I I . I
 
Secador solar combusti6n 1 4 1 0 0 1 0 1 4 I 3 1 75 
Mini Hidroel6ctrica I 0 1 0 01 01 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 0 1 4 1 3 175
Sub Totales OTROS I 4 

I I I I I I i 
I 1 344 I 4 690 115 712 I 121846 115 870 1 
I I I I I

TOTALES 


FUEN4TEz Table XI - 2.1, Evaluaci6n de De'Locia & Associates. Agosto 1987. 



CUADRO 7 
 Distribuci6n de las Demostraciones
 
MODELO!PAIS 1GUATEMALAIEL SALVADORIHONDURASiCOSTA RICAIPANAMA TOTAL
COMBUSTION I 

Horno panaderia op. tandas I 2 
Horno panaderia op. continual -... 
Horno p/ladrillo dos c~marasl 1 
Horno cal operaci6n continual 1 
Iorno ceramica bajo costo 1 2 
Horno carb6n modelo colmena 1 
Horno carb6n met~l. port~till 1 
Estufa mejorada produc. sal 1 
Hornilla para panela
Gasificador Biomasa 
Estufa institucional 2 
Estufa lorena y similares 150 
Estufa prefab. cergmica 3H 170 
Estufa.prefab. urbana i100 

I 
1 

1 

2 

1 

2 

1 

1 
100 
180 

-

I 
1 

1 

1 
100 
i 100 

I -

T 

i 

1 

1 

1 
100 

-

I 
1 

-

2 

i100 
i01-

7 
0 
4 
1 
4 
1 
2 
1 
2 
0 
5 

550 
560 
oI00 

Sub Total combusti6n I 429 287 i 203 I 105 I 213 I 1237 

SOLAR 
Secadores madera 
Secadores pescado 

I 
2 
2 

-
9 

I 
II 3 

-

I 
1 I0 1. 

I 
-
-

I 621 
Secadores agricolas 13 3 I 3 22 2 I 43 
Concentrador Sal 
Calentador de agua 

5 
2 

-
-

I 
I 

2 
1 1 

-
-

I 
I 

7 
4 

Sub Total solar I 24 i 12 I 9 I 34 1 2 I 81 

BIOGAS 
Digestor de bajo costo 
Digestor Convencional 
Digestor seco 
Digestor cama empacada 

I 
I 
I 
i 
I 

2 
6 
1 
1 

I 
I 

i 
I 

3 
-
-

I 
I 
I 
I 
I 

2 
4 
-
-

I 
I 
I 

.1 
I 

1 
1 
-

-

I 
I 
I 

I 

1 
-
-

I 
I 
I 
I 

5 
15 
1 
1 

Sub Total biogas I 10 I 3 I 6 i 2 I 1 I 22 

OTROS 
Secador solar/combusti6n 
Mini-hidroel6ctrica 

I 
1 
I 

2 
-

I 
I 
I 

-
-

1 
I 
I 

-
-

I 
I 
I 

-
-

II 
I 
I 

2 
-

I 
I 

4 
0 

Sub Total otros I 2 I - I i -4 

TOTALES I 465 1 302 I 218 I 141 I 218 I 1344 
PUI I I __ _ i 

FUENT'E: ICAITI
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7. CONTRAPARTES NACIONALES
 

El ICAITI estableci6 vinculos con 64 organizaciones en
 

centroamerica, que servirian de contrapartes, con la funci6n
 

de diseminar las tecnologias desarrolladas por el Proyecto.
 

La mayoria de estas contrapartes eran instituciones
 

estatales, privadas-internacionales y educativas; y las
 

restantes, regionales/internacionales.
 

La mayoria de las contrapartes aceptaron participar en 

el Proyecto porque las actividades de diseminaci6n estaban 

de acuerdo con sus fines; otras de las contrapartes vieron 

una oportunidad de dotar a las comunidades de unidades
 

productivas, a trav6s del Proyecto. Otras, como el Cuerpo
 

de Paz, encontraron una oportunidad de participar en
 

actividades congruentes con su finalidad.
 

La construcci6n de unidades se llev6 a cabo casi
 

siempre con base en criterios t6cnicos del ICAITI y
 

estret6gicos -muy particulares- de cada contraparte.
 

Dada la influencia de las contrapartes y sus criterios 

especificos, pocas veces el criterio bAsico respondi6 a una 

necesidad del mercado o a una demanda por los productos que 

se obtendrian de las unidades.
 

En el caso de las estufas domesticas, los campesinos
 

de la mayoria de los lugares donde el Proyecto ha trabajado,
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no han sufrido plenamente la escasez de lea y, aunque 
la
 
recolecci6n 
 les exige tiempo y esfuerzo, esto 
 es una.
 
actividad tradicional significa mucha molestia
que no para
 
ellos. En este caso, las 
estufas mejoradas ban tenido que
 
ser subsidiadas, tanto 
 por el Proyecto como por las
 
contrapartes; o bien las adoptaron con fines ajenos al de
 
conservar lefia (prestigio, evitar el humo, 
comodidad). Lo
 
mismo puede aplicarse 
al caso de otras tecnologias; con
 
pocas excepciones, la energia no era 
un factor importante
 
para los beneficiarios. 
 Entre las excepciones que puede
 
mencionarse estarian 
 los secadores solares para madera
 
aserrada.
 

Las contrapartes estatales normalmente han acoplado
 
sus programas 
 con los del Proyecto, en un plan de
 
cooperaci6n y complementaci6n; cuando 
no ban contado con un
 
programa similar, se 
limitan a una reducida cooperaci6n.
 

En algunos casos estas contrapartes ban encontrado la
 
oportunidad para lienar alguno 
de sus prop6sitos, mediante
 
la construcci6n de unidades por parte del 
Proyecto. Esos
 
prop6sitos pudieron ser comunitarios o politicos.
 

Las contrapartes privadas, en 
 su mayoria
 
internacionales y muchas 
de caricter religioso, ban acogido
 
los programas 
del ICAITI y los han adoptado a los propios,
 
haciendo una labor de diseminaci6n de las tecnologias (desde
 
el punto de vista del Proyecto) siempre que encajen dentro
 
de sus prop6sitos especificos (religiosos o de desarrollo).
 

Las contrapartes educativas, ligadas muchos
en 
 casos
 
al Estado, ban adoptado los programas del Proyecto, respecto
 
a promoci6n y divulgaci6n, cuando son 
congruentes con su
 
politica del momento; 
en muchos casos dieron
no merito al
 
Proyecto a6n cuando 
este tuvo a su- cargo lo m~s importante
 

del programa.
 



40
 

El 
Cuadro 8 sefiala la distribuci6n num~rica de las
 
contrapartes del Proyecto, por 
tipo y pals. Los Cuadros 9,
 
10, 11, 
12 y 13 presentan mayor detalle de las contrapartes y
 
su relaci6n con el Proyecto, por pals.
 

CUADRO 8 Distribuci6n de Contrapartes Tipo y Pais
 

Pals Estatalesi Privadasi 
Educativasi RegionalesiTotal
 

I 
 I * I I Internac. 
Guatemala 1 7 1 8 1 8 1 2 25
 
El Salvadori 9 1 4 
 1 3 
 16
 
Honduras 2 
 3 1 
 - 6 
Costa Rica 4 
 4 6 
 3 17
 

TOTAL 22 19 
 18 5 
 64
 

*En su mayor parte pri-vadas-internacionales.
 



CUADRO 9 Contrapartes de ICAITI er Guatemala (Continuaci6n)
 

DR TIPODICSEoClOI 

IMTITCtOR INSTITUClgMFIAMOTACITO fc!uroMETlV1O SIUE COIAE3ACIQN CN EL PIOTE 
SIGLlS SUMLCCKPLETO lIPO DR FUNTI i "ULFiC!A os H1I£S109MUSS TIEIPO CONTAM T ICTIVIDhL ACTIVIDAD 
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CUADRO 9 Contrapartes 	de ICAITI en Guatemala
 

SIGLIS 
 Nd"::ECr?LE', TIEDBE METEZLE SElIUICS IITihSl~lSTLS ~TIDO DI !T?3 DE R AC"ViDAD oIiIMCTO ICC 
IPSITCIA 1N4Cr~A~T *~CT~I~I silk" COWA ~C?kINM AL M4~EL ?;.!7^13 9MT'PL4Sl~CI0 ~ 	 M 
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Agricultura de Agricultara DeLt Cruz deaostrativas 	 nlcgla ectreest.
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10. C CI 	 Prirada Rural, St 4.5nios Arq.Jacob Boranosiltrcs 

Lacrativa Sta.Ms. Cupqni Schicre ltafas 


Coaiti Central lMoulti ONG(6,s) no Sede 	 olina, p Apsn.DifklilD 2asiva do 
I Filtrct.
 

11.T I VeislMadial 	 Privada Rural
OMGMlilioa ' no I Urbano S1 4.5 tios Sra. 1 Watfas.Miafa gornos Difaisn &Siva 
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Lucrative Titns actual
 

13. C000tA Cooperaci 01GIle uia Privada Rralhnutlialteca 	 so SI 
 5 aios Lic. Estufn,, Cotrata ICAITI,Molt lariot,,
Alncnia aliieatoc par do Ago&Mller uiltra: 	 Caros captcitaci6a
tralao. 



CUADRO 10 Contrapartes de ICAITI ena El Salvador 

SlGCAS NCI:Si 11F Z, 	 il%,:STAS Di Tfl)3 Z_!JM I I CTlVlLA' A11:IrAL L2"ALZCPLI0 i~iilcE 	 T:nK." CJ.,AC, 

Sidra- loaloof S1 Eric eoIatCra!O It deacstrailo actiuidid 
elictrica tic Leap& Coamiq.elk eL Eiegit, Eitufas. a I&irvestigacial. 

1. CIL 	 Cosisilo Ejecutjea San. Privada I Istatal hual 6 ai.es In:. 21 to Criecta 

Sic. lic. 	 I1 1 diiesitacibo le~lCttro1. CISIA Centro deTecaclga KizisteriaEitatal Sual aios Ing.loberto O~ercat plattastPiot o 

4rl:ola deIricultora Estufas dtsoitrativo.
lodr'fLet 	Eiegla, ITeccolcglas 

Solacit. 

3. [SIC 	 last Salvadoreia litatal [ural 31 t ecc gieo levegt~ailon dlfG&tuao do lacionl 5 tieos le.Gerarda Ittermesa en 
loaeaitiatie delCtf1 Larde Siegit. tiaedebiccitetoris. 

deLesirrollo Iitisterlo 	 Oscar CAgropc4. 	DID=~ Direccia di tic. Istatal luralllrbazi, SI 5 tocs Lie. jmiit deeitu.fsIt bicili Active aiau
l&Ccaucidid. del [ttvior (keid&,1sSandoval doilstrativisj).Wl de iltufas.
 

Salviarebe Vic.; 5.s fraabls ista Cotoeipremayeao 
Traiforiseils Valle CAface&liltada. etatfal. 

S. 1571 	 bostitcto do lutanosa latatal [ural 51 tics lng. Distaicsciac ILiodiges-
1fral 	 taret 


6. lop di lie.; litatal 	 . 5.5gigs esat soln ictrdciez~cSlaitteriaMban liaistecia Urbaaal/iscal SI Co~struyi es pro- Cooa.;&f 
Pi js pecto; dooijeslat toP.opeeeeeespeclbjeos toto~fas 

di bijo costa. 

joyetil Priada USA Catitruli 
Coioaittrli logers Ccotioli4 prograa dt 

1. DIC 	 icoarrolla OIG Urbano/lhcal HI 6.5tics Sr. David estaig. Cmido tietefotdas 
(Wavthe 

Children) estdabs. 

Istatal tics 114. Canficcitesti diFAO 

Uttanles deAgricatara Perdosa disestosua.
 

1. oil 	 Diriceia de lecursos 1.ae.; liaisterio [ural SI 5.5 Francisct No hay cottito set"Ll 

3. COIPL1 de Aloneo Privada mlibree No [ent Isiatredacei6A CoatioaCooperatiua do Coatriboeis Urbacallunal 5.5tias Lie. Prapili debar- intradccieoal 
itaufactirirot Chiquilla Aoa pia pia. tom ?:ovdifieadcs.do Pit 


Agroe.- Privida, go log. is pruebat Eaoeof:icaea 
castle Dosfaz coo;eralivii 

14.111 ISam do finest. 	 lamelaciaal tocal 5 Line Carlos Colabori deitcadort diet 
depeicado. jeaqaicas 

CA el Lain Ilopio. 

Tecligico Tienici llberta COILtorl decolic-SoILI contacta 

Cestroaaefelao. aetasios tores borno I
 

11. ISCA lastiteti fae. Seill- Couegh urban* to 5alot Ilg. constroocei~c actial 
Sia& solaris ladrilla 


bacen pan. 

Estudia-tes [o hapcaito 
ratPr;eeto deSecada Solar. actual. 

it.UP gaieersidad Politlicat Privada Mrida Mebna No 5 ails 	 ridos sopervioa-

13. 11M Salviaorelo letatal 	 10 Lie, loge I oper6bornepa Notip ccctlctolostituto do laciaral Orbaaalloral 1 alas Cczstrup6 

Isrissluioldoin actual.
 

14. 111 [tceh laciesal do ladicael [statad laral No 6 ails CostruI6 I opera blodigestar loveit p difutdi 
Agricaltara 	 deacstrativo. teesoola biogli.
 

15. CCOPI CeepiratiJa, de peseadars Priyada Prbatda Rural 10 5.5 tics Sri. Auslath Frill secadaces partpeieada. go hay coctacts 
d.l Late doIlipasgi 	 solve actoal. 



CUADRO 11 Contrapartes de ICAITI en Honduras
 

111WS MOIlt cOMPLI? TIPODI 
 HiaTt H UGIFICIOlOS IITEXS!C ISLS
TTCt 
 a T a CiA a P cUr I-vOA 

1. C II Centro
deDesirrolloRic.Sasi-Autloozo
Prlvada/Estatl Urbiao/bral 
 SI
Ildestrial 


2. SJO IsociacldasaaJosl ONG Privada 
 Rural 
 SI
Obtero 


3. M1 iaisteridoNcarial 
 Mac. alijterio Mataal lAO/PMUDi tvrales ural Sl 


4. IIIOCOPDireccilo
do asate lacioujl Mstatal 
 Orbaco/ural SI
C~oparatie 


S. IhilP lastitatodoPotaa Ina.Miiterla Mstatal 
 Mrbato/Roral No
Profflescal 
 doIducal 

LocIlj
I. When olds PztivLd 
 Rural 
 No 

See asat 

DITIONPO CCOTACTOTIPODi DLACIODICTIVIW AclIIL 
i gH p.... LPOP 
 ACTUAL 

IAal. lI.Allertogeci:i6
ettretaiiete
to11olhs,Difusi: I caos-
Aatyaa lot. 
stuts, Woos EItrgla
r Solar.truccila
deestu-

Edgardo laere fa yMioditesto

ltrer. 
Isil 
 lg. Win Mecibiteatretaxietto
ealiogll,Pray.descstra-


Irabila [Sergi&
SolarY Estuf&;.. tvo leckeroel
 

Ctoluteca.
 

5.5 Ae log. ycr PAO, ¢oliborittubOscar Pitrocicido
diseaitacila to NoLay eottcta
Biogl. 
 actual.
 

5. ais Lie.Mario Dusesitacin
delstftas. 
 Moto cuttacto
 
Figueroa 
 actual.
 

1.51102 lag.Mrio Cocotruccilo
Colectores
Solaria Proy. deosotra-
P; 4apai solares paraaga. tiv lechers
eo
 

Ctaolheca.
 
5 she OperaciSo
cociats
lia partsal Utitl activida-


I prodoccila
solardesal. desproaticiale.
 



CUADRO 12 Contrapartes de ICAITI 
en Costa Rica
 

SIGLU 101311COIPLETO 
 TIN DR FUENT9 BEWHICIARICS
01 [TI SIOISTS 
INSTITCIION MIAN[INT (S'O O3 T[VO1 SI 

1. 111 lislsterio
deIondstrial Iaciooal 
 Istatal Urboaoilral so

Sherfla
, Isim 

.C p CaerpodoPaz "IlteracioualUS I Ural 11 

3. Chara do Indostris Privada Coota InddstrialisOrbaa Nodo 

Cost&Rica 
 Asociadas 


4. Cabes 4-S(4-i Clobs) Sesi-Aotlooolisisterlode Ural 31 

Agricoltora. 

5. JLIDIVAJantadeAdulo.
Portoaria Sac.lotioca, Istatal oral
p Frivada SC 
y esarrolloI&Yrtles-dei 


. NIP Directil
oral.Forestal Kieisteris Rural $1
Sac. Istatal 

doAlriclteura 


7. 111i A iversidod
Sac.Authoosa sac.Aothaoa Isttal PrivadoUrban 
 s0
doCost&Rica 


3.9 CI DalTrsidad doCosta Rica lacioal 9tatal Urbau 
 10 


CLUTACTO TIPO
TIEaPODR . DRRELACION ACTUAL!ACTIVIDAD ACTIVIDAD 

0OAMA pF !LFPCYECTO
 

5.5aos Dr.Jorge Oficialonte era Iacontraparte grups &o.Coordiona 

BllAco Pritcipol promO- Rica.
deactivd&daes emCosta 


ciocales ioC.Rica.
de ICk:TC 


? ales St.kartia Eatrenaiectoto stuas, Seca*Sipueprcmocid
do
 
Gold dortssolares tecLologlas
Ibiogis. &pro

piada.
 
5.5alol Sr.GustavoColatoracida s ,&-sobay cootacto actualStsocarios, 


Gutlirrea lIleres
parah lls yIourgla
So

lar.
 

6 alum Sr. ael Recibi6 itetrenisieoto Participa
enelCrapo 
Segovia estufas. Wac.deIstUofas. 

5.5aies Lic. arproducciho prasocae alga-Joan Colaor6 eodiseioo Sigts 
arriiatos lejorada deSalSolarI perCos-camtecoologlas.
 

6ales Ing.Gilbert coo ICAITI nColotor4 yCATIE CrupoLesatro Saciaoal
 
Caet proaccilo y reforesta.1tufas.
 de estufat 


5aes Dr.Shyan colaborader CootioLAPrincipal eo I&pro- octividades 
haoduaoe y desarrollo de ineustiacido Idesocilo deteciolo-


ginssohres. sarrollo.
 

5.5aas Ing.GerardoPrcaovi Bindifesti- pot,Idiseslol Iovetigaci~o 
Cbacto rae ICAITI. escacas firecrsee 

acacieres,
tosits*
 
coutraueido. 



CUADRO 12 Contrapartes de ICAI I en Costa Rica (Continuaci6n)
 

SI S 0O11R1CONFLETO TIPOD& P110 DE BEFICA2IGOS UTMSIONISTASDCNODE COjACTO TIPODR IDLACION T ACTIVIDIO ACTIVIDADACTUAL
INSTITCION INSTITUCION 1RNANCIWIENo(CuFO CIITYO) SI\O COLABIRACION CUNELPMTECOPRINCIPA 


I. Socorro
Interoarional lhtercacioaalPrivada
USA 	 1Lral(capos de SI 5aios Sr. SeviA Cotruccilm estufas I boraos, uobaycontacto 
refuaiados) latea secadesolarde fratat, actual.
 

10.CICUS Centredelavestigaci6o do Sar. IststalUniversidad Urban& 
 go 5.5alos Dr.Niguel Colabor6totallerespar& Orienta a
esfoertois-
CeaspsISesillas Costalica 
 or& aecado yestigaci
degrant. l I.Solar.
 

delovestijacila Vec. IsttalI. Cl1A Ceatro do Uoiversidad Urbane 
 Jaquelize totallWes I Oriect&adihostigago 5.5aloe Lic. Colabor6 	 a
Teceologla lis a .
deIliseotos "Costa 
 liello seiarics deemergh solar. claeI desarrollo.
 

12. EC lostitutoTecaeligicodo he. lathanal IstatallPrivada 51lsral/Urbna 	 GabrielConstruyS1 alis Iln. ooidades ceatactode igs gobay actoal
 
CostaRica 
 Castillo tipoICAITI
 

13. Caavan do lien VolustadO0 (privada)Privads Rlral 
 SI 6 als Its.wagdielColabor6 de Nobaycontactoemdiseiacilas 

Wolas estufas, ateal.
 

14. DEC11 Iatitoto Ceotrouericanolelioul
do Privads Urbku so 5.5atoe Ing.Josi Operaceidades Cottioa, ceodocalettaaieato Coto

Adsinistracido
deEspresas 
 lartiets paraagoa. trodezostrativo.
 

Is.CMIT lastitto laterno
lanstil 
 Sac.IatsaOa Privads Urban& so 5.5alo Sr.Strait Operacaleat-Jores Cootinah eendeacs coto 

Goailet solares. trodezostrativo.
 

It. Aiociacila 	 Cootasmiabros. Rural
deDesarrollo Privada 
 10 5.5alas Colabora e: desarro- pr:aoviendocooICAITI Coctinds

Coaual dehr a doColorado Illdesecadorea
depesctdo. 	-icdeeecdieztemeete

ascsecaderes
pescado
 
I saliceras.
 

IT. CTIC Coleto TicmicoIldosttiLllat.bajoVisis-Ritahl hUsa 00 
 I aas Froddy personal
Prof. Se eotretn toconl- Iboraproduces
Calls Ilucos GClcoccea tari Imeacida do coleetores par vests.Chives traccida solares. coleetores 



CUADRO 13 Contrapartes de ICAITI er PanamA 

SIGULS VOKBIU TOPO FUSIDI BSNPICIAR10S SITUd5IONISTAS COSTACTOTIPODI IELACIOI COMPLITO DI TWtDOU T ACTIVIDAD ICTIVIDID ACTUAL 
INSTUCIOD IISITUCIDN VINANCIAKIENTO OBJITIYO( COLDPOAACION UN Ef,PEITECTO(GDOPO SIMD FEINCIPA 

1. DIGIDICCI Direccida Gral. do 
Seryicio a la Usatl-

latatil, Zatatal Sector Rural SI 5 io Arq. EcriqieRecibia entremaieato to hicils, 
?apeon boraos,panel& I estuftsceriti-

DifeiI a eostrac
ci~sdeestufa,. 

did. ca. 

2. CODADI Cosaila Tic.do Iger* Istatal Rotatal Urbaso/Isral 2t 1 sioe Ill.R"ed1 Plagificaeidapi&icaccotes eser-miaguo. 
gla.Arlot. geticas. 

3. UILU beanrIe Vic.Regava- lutatal 
btes. 

Istatal Rural St I gigs Coutactas Isiciale,. Iooa 

4. XIDI Kiajetenlo Desannelle Istatal, Istattl bural S1 1 at:, log. GustavoDecitid etnemiento to Apepatocoustruccila 
ifropfcoarle Piaa seciares docacao1 coadores dosecadores. 

deceballa. 
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8. PUBLICACIONES
 

Durante los aflos 1980 a 1987 el Proyecto produjo 35
 
publicaciones formales, cuya 
lista se presenta en el Cuadro
 
14; de ellas, 15 corresponden a comwbusti6n, 11 a energia 
solar, 8 a bioga's y una a leyes y politicas en America 
Central. 

De las treinticinco publicaciones, 10 son folletos' de
 
promoci6n y los restantes 25, manuales e informes.
 

AdemAs 
 de lo anterior, se estAn completando 25
 
informes finales de las distintas tecnologias tratadas por
 
el Proyecto. La lista de &stas 
se presenta en el Cuadro 15.
 

En el Cuadro 14, puede notarse que hay cinco
 
publicaciones que no se distribuyen m~s, debido 
a que
 
recientes evaluaciones indican que las tecnologias, tal como
 
fueran presentadas, no habian sido perfeccionadas y por
 
consiguiente, no era recomendable continuar con su
 
promoci6n. En los casos 
de los hornos para panaderia y para
 
ladrilleria, 
 se han efectuado modificaciones en las
 
tecnologias, descritas en los 
Informes Finales respectivos.
 
Las estufas Lorena y Chulah, ya no se promover~n.
 

Todas las contrapartes anotadas en los Cuadros 9 al 13
 
recibiran ejemplares de los Informes Finales que 
se refieren
 
a las tecnologias con que participaron en el Proyecto.
 



49
 

CUADRO 14 Publicaciones del Proyecto (1980-1987)
 

Titulo 
 Aiio
 

Lena y Fuentes Alternas de Energia:

Estudios sobre leyes y politicas en
 
America Central. 
 1983
 

Manual de construcci6n y operacion.

Planta de biog's. 
 1983
 

Manual de construcci6n y operaci6n.

Planta econ6mica de biogas. 
 1983
 
Biogis: Informaci6n general 
 1983
 

Informe t6cnico de biog~s.
 

Aplicaciones de biogis y bioabono 
 1985
 

Digestor para biog6s. Construcci6n
 
convencional (hoja de datos t6cnicos). 1984
 

Digester para bioga's. Construcci6n
 
de bajo costo (hoja de datos t6cnicos). 1985
 

Estufas domesticas: Pruebas de
 
eficiencia energ6tica. 
 1984
 

Estudio sobre la introducci6n y

adopci6n de estufas de lefia en cinco
 
comunidades de Guatemala. 
 1983
 

Manual de construcci6n y operaci6n

Estufas Chulah. 
 1983
 

Manual de construcci6n y operaci6n

Estufas Lorena. 
 1983
 

Estufa de ceramica. Manual de
 
construcci6n y operaei6n. 
 1985
 

Manual para estufas de uso colectivo.
 
construcci6n y operaci6n 
 1984
 

Producci6n de panela,*con
 
bagazo de cafia. 
 1987
 

Informe del desarrollo de una
 
Estufa de ceramica. 
 1985
 

Colector solar plano.
 
Manual para la fabricaci6n. 
 1986
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CUADRO 14 Publicaciones del Proyecto (1980-1987)
 

Titulo 


Manual para la fabricaci6n. 


Aplicaciones de energia solar. 


Secado solar de granos. 

Secadores solares Carpa y Wengert
 
Construcci6n-uso-mantenimiento. 


Secado de madera. 


Conservaci6n de productos marinos. 


Horno para carb6n vegetal: manual
 
para construcci6n y operaci6n. 


Sistema de hornos mejorados para
 
ladrilleras (*). 

Horno para panaderia: manual de
 

construcci6n y operaci6n (*). 


* No se distribuye m~s 

Aiio
 

1986
 

1983
 

1985
 

1985
 

1986
 

1985
 

1984
 

1985
 

1984
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C[JADRO 15 
 Informes finales del Proyecto, disponibles en
 

1989
 

Aprovechamiento energ6tico de biog~s
 
Digestor para biog~s, construcci6n convencional
 

Digestor para biog~s, construcci6n de bajo costo
 
Digestores especiales para biog~s
 

Horno de lena para cal
 

Horno de lefia para producci6n de sal
 
Estufas dom6sticas mejoradas: Lorena y similares
 
Gasificador de biomasa
 

Hornilla para panela
 

Hornos de lefia para pan
 

Hornos para ladrillos
 

Hornos para carb6n vegetal
 

Uso de energia solar y biog~s para pasteurizar leche
 
Pequefio secador para pifia (solar-combusti6n)
 

Secador para 
cacao y granos, solar-combusti6n
 

Secado de madera aserrada
 
Calentador solar para agua.
 

Salinas solares
 

Secamiento solar de pescado
 
Curado solar de cebolla
 

Secado solar de lefia y bagazo de cafia
 

Secadores solares para fruta.
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9. APRENDIZAJE DERIVADO DEL PROYECTO
 

La ejecuci6n de este Proyecto dej6 
una serie de
 
experiencias 6tiles para toaos cuantos participaron directa
 
o indirectamente en 6i: el ICAITI 
como instituci6n; los
 
profesionales de su personal; 
las contrapartes nacionales
 
del Proyecto, los consultores, los usuarios 
 de las
 
tecnologlas; y en general, toda persona que tenga acceso a
 
los informes del Proyecto, especialmente 10s finales.
 

Aunque 
las lecciones aprendidas son innumerables, es
 
conveniente seiialar algunas consideradas como las de mayor
 

importancia o utilidad.
 

9.1 Tecnologia
 

En el Proyecto, las tecnologias que tuvieron 4xito
 
compartlan las siguientes caracteristicas:
 

Existia una demanda real (necesidad evidente)
 
Se seleccionaron atinadamente los usuarios-objetivo
 

Tenian ventajas econ6micas fAcilmente demostrables
 
La tcnologia resultaba efectiva 
y superior a lo
 

tradicional en el medio.
 

En cuanto al Gltimo aspecto, en este Proyecto se
 
verific6 que las tecnologias insuficientemente desarrolladas
 
o con claras imperfecciones fueron muy f~cilmente
 
de~cartadas. En los pocos casos en que se 
insisti6 para que
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los usuarios-objetivo aceptaran las unidades, se tuvo que
 
recurrir a subsidio y realizar esfuerzos promocionales: lo
 
esperado en estos 
casos es 6xito modesto y poco durddero.
 

En el Cuadro 16 se califican las tecnologias -a 

criterio del ICAITI- segn los resultados observados para 
las distintas aplicaciones impulsadas por el Proyecto. 
Fueron exitosas las que recibieron un 3 y un 4 en terminos
 

de aceptaci6n global: horno para pan de operaci6n por
 
tandas ("batch"), hornos estacionarios de carb6n, estufas de
 
los modelos Lorena, Rocky e institucionales, estufas de
 
cer~mica (1 y 3 hornillas), secadores de madera aserraga
 

(solar y solar-combusti6n), y la tecnologia estrella: las
 

salineras solares de pl~stico negro.
 

En cada uno de estos casos se logr6 exito, tambien
 

debido a otros factores especiales que son:
 

Se trata de tecnologias que ya habian sido
 
perfeccionadas en otras regiones. Ejemplo: hornos de
 

carb6n, y secadores solares de productos agricolas y
 

madera aserrada.
 

Se dedicaron abundantes recursos y personal del
 

Proyecto. Ej.: Estufas mejoradas.
 

Se trabaj6 en oportunidad y sitio 6ptimos. Ej.:
 

salineras solares.
 

El &xito final se mide principalmente por el grado de
 

aceptaci6n logrado de los usuarios, tal 
como las salineras
 

solares de plastico negro (unica aplicaci6n con calificaci6n
 
de 4), que respondi6 muy bien a necesidades concretas del
 
mercado. En seguida puede mencionarse los secadores de
 
madera (solares y solar-combusti6n) y las estufas dom6sticas
 
prefabricadas de cer~mica; 
los hornos para pan, de operaci6n
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CUADRO 16 Calificaci6n de las Tecnologias y del Proyecto
 

COMPONENTE/TECNOLGGIA GENERXCA 

1. 	 COMBUSTION
 

1. Horno para pan 


2. 	Horno para sal 

3. 	lorno para pancla 

4. Horno para ladrillos 

5. Horno para cal 

6. Horno para carb6n 


7. Estufa rajorada 


8. 	Gasificador de Biozasa 


2. 	ENERGIA SOLAR
 

Secadores
 

9. Indirecto Circ. Forzada 


10. 	Directo Cony. Natural 

(Seni-industrial)


11. 	Directo Cony. natural 

(Tamafio Dom6stico) 


12. Wongert Circ. Forzada 

13. Wengert ConY. Natural 


Otras tecnologias
 

14. Colector piano

15. Cocina solar 

16. Salineras Solares 


3. 1IOGAS
 

17. 	Digestores 


18. 	Uso de efluentes 

19. Aplicaciones do Biog&s 

4. 	OTROS
 

20. Secador Hibrido sol/comb I 

21. 	Secador Iilbrido sol/co-b 11 

22. Secador Hibrido sol/comb III 

23. Secador hibrido biog/solar 

24. Mlni-lHidrc-16ctrica 


XODELOS/APLICACIONES 


Do operaci6n continua 

De operaci6n por tandas 

Sal 

Panela 

Ladrillosa 

Cal* 

Estacionario 

Metlico-portftil 

Institucional 

Lorena 

Cerhmica Prefab. 3 hornillas 

Rocky 

CerSmica urbana 1.bornilla 

Chulah 

Blo)c 

Adobe 

Singer

Biomasa general 


Madera 

Pescado 

Frutas 

Cebolla 

Pescado 

TA-Especias 

Pescado 

T6 y especias 

Lena 

Bagazo 

Frutas 

Granos y Cacao 

Caf& 


Agua Dom~stica 

Cocina Dom6stica' 

PlAstico Negro 


Seco 


-De bajo costc 

Convencional 

Limparas 

Cocinas 

Hotores 

Bonbas de ague

Calentadores de anicales 

Calentadores de agua

Rafrigeraci6n 


Granos y Cacao 

Fadora 

Frutas 

Pasteurizadora de leche 

Electricidad-


GADO DF ACEP7ACON, 
TiCNICA SOCIL5 LA'AAL 

0 1 0
 

2 3 3
 
1 0 0
 
3 1 2
 
0 1 0
 
0 0 0
 
3 2 3
 
3 1 0
 
2 3 3
 
2 3 3
 
3 4 4
 
2 3 3
 
3 4 3
 
1 3 2
 
1 3 2
 
1 3 2
 
1 3 2
 
2 0 0
 

3 3 3
 
I 1 1
 
2 2 2
 
3 2 2
 
1 0 1
 
1 2 2
 
2 1 2
 
2 1 2
 
2 0 0
 
2 0 0
 
2 2 2
 
2 2 2
 
2 1 1
 

3 2 2
 
2 0 0
 
4 4 4
 

3 1 1
 
2 1 1

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

3 2 2
 
4 3 3
 
3 2 2
 
4 2 2
 
0 0 0
 

NOTAS
 
Como resultado de dcmostraciones en el campo. se determin6 quo la aplicaci6n no era apropiada
 
pars diseminaci6n
 

*' Modelo original, adaptaci6n de contraparte en Honduras es exitosa (3)
 

e' Nota 0-Nulo, l=Modosto, 2-Hoderado, 3-Bueno, 4-Excelente.
 

FUENTEs ICAITI
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por tandas ("batch"), hornos estacionarios de carb6n, hornos
 
de cer~mica y estufas institucionales.
 

La experiencia reciente con 
 las estufas de una
 
hornilla (estufas "urbanas"), indica que el n6mero real de
 
personas dispuestas a pagar por las unidades no es tan
 
grande como se ha esperado. En todo caso estas tecnologlas
 
pueden considerarse c~mo exitosas desde el 
punto do vista
 

del Proyecto.
 

Por otra parte, como *en todo proyecto de este tipo, 
tambien se trabaj6 con aplicaciones que no pueden 
considerarse como un 6xito. En el Cuadro 16 estas 
aplicaciones han recibido calificaci6n de 2 6 menos en
una 


aceptaci6n global.
 

Las causas mis importantes para la aceptaci6n limitada
 
de las aplicaciones pueden ser las siguientes:
 

Escasa informaci6n disponible sobre su desarrollo en
 
otras 
regiones. Ejemplo: hornos de panaderia, horno
 
de cal, hornos de ladrillo (aunque los hornos han sido
 
ampliamente desarrollados en todas partes, los modelos
 
que trataron de aplicarse con el Proyecto tenian
 
alguna caracteristica bAsica distinta).
 

Poca experiencia de los consultores 
y del personal
 
profesional del Proyecto. Ejemplo: los hornos 
ya
 

mencionados.
 

Modelos cuyo disefio 
no era fAcilmente reproducible.
 

Ejemplo: estufas Lorena y similares.
 

Dificultad en encontrar un 
modelo sencillo que fuera
 

f~cilmente reproducible y que pudiera operarse con
 
sencillez; por ejemplo: 
en el caso del horno para cal,
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no fue posible diseiiar un modelo continuo, efectivo y
 
ficilmente operable para pequeios artesanos; para el
 

gasificador de biomasa (elotes) no fue posible disefar
 
una forma sencilla de limpiar los gases para usarlos
 

en motores de combustion interna (los m6ltiples
 

modelos desarrollados en otras partes o 
 eran
 
complejos, o eran disefiados para usar carb6n).
 

Poca "orientaci6n al mercado". Se asign6 mayor
 

importancia al criterio t~cnico, por ejemplo, a la
 
eficiencia energ~tica, que a las verdaderas
 
necesidades, deseos y gustos de los usuarios-objetivo.
 

Esto es, probablemente, lo mas importante en la
 
determinaci6n de 6xito o fracaso, y es aplicable a la
 
gran mayoria de las tecnologias experimentadas.
 

9.2 	 El proceso tecnol6gico
 

En la secci6n anterior se sefialaron las principales
 

causas que, a juicio del ICAITI, provocaron el 6xito o
 
fracaso tecnol6gico del Proyecto. Aqui, indicamos lo
 

aprendido sobre el proceso tecnol6gico:
 

El proceso debe basarse en la selecci6n cuidadosa del
 

personal que lo llevari a cabo.
 

La selecci6n de modelos o tecnologias debe ser un
 

proceso extremadamente. critico, con la participaci6n
 

real y activa de los presuntos beneficiarios, desde el
 

inicio, cuando se define "el problema". El seguir las
 
modas de otros proyectos y/u otras regiones sin un
 
an~lisis cuidadoso, reduce considerablemente las
 

probabilidades de &xito.
 

* 	 Para el 6xito de un Proyecto, son criticas la 

capacitaci6n del personal y la adecuada orientaci6n de 
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asesores y contrapartes, cuando ellos representan un
 
componente importante del Proyecto.
 

El trabajo individual es importante y estimula la
 
creatividad, pero es m~s importante aprovechar 
las
 
experiencias de otras personas e instituciones en la
 
medida posible, sin quitar el papel importante de los
 
beneficiarios, para aumentar la probabilidad de 6xito.
 

9.3 Extensi6n y prnmoci6n
 

Las lecciones aprendidas en este campo pueden de
ser 

dos tipos: a) Cuindo y c6mo se hizo lo adecuado y lo
 
inadecuado; y b) El papel que desempefiaron las contrapartes.
 

Con relaci6n al 
aspecto (a), se hizo lo adecuado
 

cuando la promoci6n que se llev6 a cabo - haya sido 6sta 
bien o mal hecha - se hizo con dedicaci6n y para impulsar 
una tecnologia sin problemas. Se hizo lo inadecuado cuando
 
el esfuerzo promocional - mucho o poco - se hizo para una 
tecnologia 
que presentaba problemas y que, por consiguiente
 
de cualquier manera iba a afrontar alg6n grado de rechazo.
 

Este 61timo caso es de cierta gravedad, porque una vez
 
los usuarios descubren la imperfecci6n de la tecnologia, se
 
inicia un paulativo desprestigio de 6sta y del Proyecto.
 

En cuanto al papel de las contrapartes, estas
 
confiaron en que lo desarrollado por el Proyecto era
 
tecnol6gicamente seguro, y se dedicaron a promoverlo y
 
diseminarlo, a veces 
a pesar de que se les habla informado
 
que las tecnologias eran experimentales. Dado que
 
usualmente 
la forma de promoci6n era la construcci6n de
 
unidades regaladas a los us,,arios, no era f~cil que 6stos
 
hicieran ver los inconvenientes de estas unidades, y su
 
silencio no permitia realizar acciones correctivas a tiempo.
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Por eso, se llega a la conclusi6n que siempre debe haber
 
suficiente inter6s de los beneficiarios y contrapartes, para
 
participar en el desarrollo de la tecnologia con sus propias
 

inversiones.
 

En el diseiio original del Proyecto, el papel del
 
ICAITI estaba bien definido, y no estaba previsto que se
 

involucrara intensamente en diseminaci6n y promoci6n, aunque
 
si lo hiciera en alg6n grado. La enmienda de 1984 reorient6
 
las actividades del Proyecto a una m~s amplia difusi6n y
 
promoci6n de las tecnologias. Lamentablemente, muchas de
 

ellas aun no estaban puestas a punto para ser difundidas,
 
aunque el criterio de consultores y t&cnicos del Proyecto
 
fue que si 
lo estaban. Aqul se cometi6 un error fundamental
 

en el Proyecto, ya que al difundir tecnologias imperfectas,
 

se limit6 la credibilidad y su adopci6n masiva.
 

La gran demanda que recibi6 el Proyecto en los afios
 
1984-86, se atribuye bsicamente a que tanto las unidades
 
como la asistencia t~cnica generalmente fueron gratuitas.
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10. 	 RECOMENDACIONES
 

10.1 	 Para el ICAITI
 

Las lecciores aprendidas con el Proyecto son
 

susceptibles de ser aprovechadas por el ICAITI. Como
 

recomendaciones concretas pueden formularse las que 
 se
 

enumeran a continuaci6n:
 

1. 	 El ICAITI debe cuidar de que su participaci6n en el
 

diseio de nuevos proyectos sea mayoritaria. No es
 

recomendable dejar esta tarea en manos de consultores
 

que no conozcan. suficientemente la realidad
 

centroamericana. Una mayor participaci6n en la
 

formulaci6n de los proyectos comprometera al Instituto
 

a que defina los par~metros importantes, bas~ndose en
 

la realidad regional y en los objetivos y politicas
 

que propendan a la mejora socio-econ6mica de estos
 

pueblos.
 

2. 	 El Instituto debe dar mayor importancia al mercado, es
 

decir, a servicios y tecnologias que realmente generen
 

demanda manifiesta de los grupos-objetivo de cualquier
 

proyecto.
 

3. 	 El desarrollo de tecnologias debe partir de una base
 

realista para definir tanto los grupos-objetivo, como
 

los servicios y tecnologias que se ofrecerAn y
 

promoverAn.
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4. Debe evitarse en 
 lo posible promover servicios y
 
tecnologias subsidiadas, ya 
que esto s6lo produce una
 
imagen distorsionada de su efectividad y &xito.
 
Cuando haya que recurrir al subsidio debe ser
 
limitado, y justificado claramente 
en terminos de
 
beneficios sociales 
o ambientales, son
que dificiles
 
de medir en dinero.
 

5. Revisar peri6dicamente la descripci6n 
del Proyecto
 
("project paper") 
y efectuar los cambios necesarios en
 
la orientaci6n. El d6sarrollo 
de todo proyecto debe
 
ser un proceso continuo de retro-alimentaci6n.
 

6. Tratar de manejar el Proyecto de la forma que
en se
 
obtenga mayor impacto 
 posible por la inversi6n;
 
evaluar los de las
impactos actividades y concentrar
 
esfuerzo (redistribuyendo recursos 
si fuera necesario)
 
en las Areas que ofrecen mayores beneficios en
 
t~rminos 
de las metas y objetivos bAsicos. Se debe
 
promover las tecnologias del proyecto que hayan
 
resultado exitosas, siempre que se pueda hacer en 
una
 
base de autosostenimiento, 
es decir respondiendo al
 
mercado. En este se
sentido recomienda que para todo
 
tipo de tecnologia desarrollada, la promoci6n debe
 
limitarse a ofrecer servicios 
 de capacitaci6n y
 
asistencia 
a las distintas entidades -gubernamentales
 
y no gubernamentales- interesadas 
en hacer uso de y en
 
diseminar las aplicaciones desarrolladas.
 

7. Las tecnologias que podrian presentar buenas
 
posibilidades son las siguientes:
 

a. Salineras solares de plastico negro.
 

Esta tecnologia 
tuvo un exito tan completo que ningfn
 
aspecto puede mejorarse m~s. Su eficiencia y su senci
 



61
 

llez ha provocado un proceso de autodiseminaci6n, y
 

por eso, resulta innecesario que el ICAITI haga una
 

campaia mayor de diseminaci6n. Si el Instituto
 

ofreciera sus servicios de asistencia t~cnica para
 

organizaciones que la deseen o que necesiten
 
capacitaci6n o mejoramiento tecnol6gico, tambi4n
 

podria dar asistencia en 'reas complementarias como
 

calidad del producto, yodizaci6n, empaque y mercadeo,
 

equipo (bombas, motores, etc) y evaluaciones t6cnicas
 

y econ6micas.
 

b. Secadores de madera aserrada
 

El Instituto ofrecerA su asistencia t6cnica para el
 

diseio de secadores, supervisi6n de la construcci6n,
 

puesta en marcha y entrenamiento de personal en secado
 

de madera, aplicando tanto secamiento solar como de
 

combusti6n, o unidades hibridas. Existe una demanda
 
te6rica considerable en este campo; sin embargo en la
 

prActica la demanda efectiva es modesta. En todo
 

caso, se promoverA y ofrecerA este servicio.
 

c. Secadores de frutas, hortalizas y granos.
 

Al igual que para los secadores de madera, hay
 

te6ricamente una buena demanda para los de frutas,
 

hortalizas y granos, pero en la pr&ctica tal demanda
 

es muy moderada. En este caso el Instituto ofrecerg y
 
promover6 sus servicios en la ingenieria de proyecto,
 

asi como en capacitaci6n para el uso de secadores
 

pequeios, medianos y grandes, aplicados al secado de
 
productos agricolas, tanto si usan energia solar o de
 
combusti6n *como si usan alguna combinaci6n de 6stas
 

(unidades hibridas). Los grupos-objetivo serin desde
 

agricultores individuales, hasta organizaciones
 

gubernamentales.
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d. Hornos
 

La demanda para hornos se concentra en el caso de las
 

panaderias. En base a un seminario que se realiz6 en
 

mayo 1988, el ICAITI decidi6 ofrecer los servicios en
 

ingenieria de proyecto y capacitaci6n a organizaciones
 

gubernamentales y no gubernamentales; la tecnologia
 

promovida serA un horno de operaci6n por tandas
 

("batch") que incorpore no s6lo las mejoras
 

identificadas en las unidades construidas en El
 

Salvador, sino otras que se han encontrado necesarias
 

ultimamente.
 

En Costa Rica se continuar ofreciendo servicios de
 

asistencia t6cnica en la construcci6n de hornos para
 

carb6n.
 

e. Estufas mejoradas
 

Tanto para las estufas prefabricadas (3 y 1 hornilla)
 

como para las institucionales, se ofrecer~n servicios
 

de capacitaci6n y evaluaci6n de sistemas a
 

organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.
 

Dado que esta ha sido una actividad altamente
 

subsidiada en el pasado, se cuidarA de no proseguir
 

con tal situaci'n.
 

En este momento, no se tiene dispuesto promover
 

activamente las demcs tecnologias del Proyecto. El
 

Instituto, solamente responderA a solicitudes especificas,
 

y en todo caso, los servicios que se presten en. el futuro
 

seran totalmente remunerados.
 

El Cuadro 17 presenta estimaciones para la demanda
 

potencial de las tecnologias del Proyecto, asi como una idea
 

de d6nde se han aplicado y quien es el principal promotor.
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10.2 Para las Contrapartes
 

Pueden formularse dos recomendaciones importantes para
 
relaciones futuras con contrapartes de proyectos del ICAITI:
 

1. Seleccionar cuidadosamente las organizaciones,
 

verificando que sus medios y fines sean congruentes
 

con los objetivos del proyecto.
 

2. Establecer convenios de cooperaci6n muy claros y
 

definidos para asegurar que los objetivos del proyecto
 

se cumplan al mis alto grado posible.
 

Un aspecto importante en estos convenios serg el
 
establecimiento de cla6sulas que estipulen que se le
 
d6 el m6rito debido tanto al Instituto como al
 
patrocinador del proyecto. Tambi~n es importante
 
reducir al minimo los subsidios del proyecto a las
 

organizaciones de contraparte; en todo caso, debe
 
buscarse un compromiso adecuado. Tambi6n debe
 

especificarse claramente las responsabilidades del
 
manejo de las unidades y de las actividades despu~s de
 

que haya terminado el convenio.
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CUADRO 17 1'emanda Estimada para las Tecnologi,6s del Proyecto
 

Deamnda I Demanda IV~rcalotDozands I Pats 11'ro-otoral Lugare, de trabajo y 

Ho4.10I pot I unidad-l. poten, letectival prirao!o pr-oc16n do 1. 

sectorIa ,timIa Ittotall I I No. I t -1-r1 

I 

llornopandaria op. poe tada. I xoderadal 5 000 1 1.0 1 00 I ES 5 1 Co.opsn Privado 

I I I I I I I Gcbiorno 

1'orno pa-deria op. continua I I I 0 1 -- I I 
llornopar& ladrillo dos eScaras I moderada S00 .1 I 0 1 --

Horno do cal op. continua I odaradal s0 1 .0 1 0 --

IIornodo cerinica bajo coato I sdaradal 2 000 1 11 500 --

Ilorno do carkn mod. Srasilaco I ba.a 1 1 000 1 .0 1 101 CR I I costs Rica lndustria 

COmnUTIOS 

I . I I I I sector Privado 

Hoano de carb6onaetlico portitil I I 0 I I 

Fstufa rweorada para produce. s.t I .0 0 --

Hornaa . para ponola I baja I 0 .0 1 10 I --

Gaaificador Bionsa Ieonocidl 0 1 1 I -- 1 

Sub Total- ( O!IBTlION I 8 600 I 020 I I 6 I 

ESTrWAS PARA COCIlR I I I I I I 

Institucional I .oderdal 4 0001 .2 I 1 000 IGf.rSI 3 [Sector Privado 9 Gob. 

Lorena y dseiloa siailore I mod.radal2 500 0001 97.9 I 13 000 1G,H.ESI 2 ISbctor Privado & Gob. 

Prefabaicada do CerAmofa 311 1 .edoradal I 1 50 000 I G.H 1 50 1 Sector Privado 

PreaAbricoda urban I sodaradal I 1400 000 1 -- I -- I 

Sub Totales FTUFA9 PARA COCI::ARI 12 504 0001 1464 000 1 1 55 I 

SOLAR I I I 
S.cador pats ad.r. I aiodorad 500 1 .0 200 1Td..I I 

Pretervaci~n do Pescado I Rojo 1 4 000 1 .2 1 0 1 -- I I 

Socador Agricola I sodorodal 4 000 1 .2 1 200 1 -- I I 

Salira. ..Iar.- I moderadal 300 1 .0 1 300 1 G.RH. I 20 1 Sector Coblerno 

__Silb Totales SOLAR I 1 8 SOD 1 I 700 1 I i 

NOTASI 

.) Estimodo coalitativo do I& deaand& an general.
 

al) Estirado del tanao total del morcado an set sector.
 

c2) Porcentajo rlativo del rercado total par& el Proyocto. (cl/Tot.1 do cl).
 

c3) Estimacibn m.s realist& poible pars demands afectiv. do 
 modelom diaponlbli$, y basada on Informati~n con 

qua s cuenta. 

Pastlndica d~ndo sta tacnologla ha empeaadoa dlfundirse an forms autootenible. 

ftanto: ICAITI 
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10.3 	 Para AID - ROCAP
 

Para el patrocinador del proyecto, las principales
 

recomendaciones son:
 

1. 	 Tanto para el disen-o como para la implantaci6n de los
 

proyectos, conviene permitir mayor iniciativa 
a las
 
instituciones locales o regionales que los van a
 

ejecutar, y menor responsabilidad a consultores
 
profesionales extranjeros, quienes talvez conocen bien
 
los sistemas e idiosincracia del patrocinador, pero
 

muchas veces tienen orientaciones intereses
e que no 
son congruentes con las realidades y necesidades 

locales. 

Si se cumple con esta recomendaci6n se comprometerA
 

mas a las instituciones locales en el rol que les toca
 
desempefiar para mejorar el destino de sus pueblos.
 

2. 	 Estimular para que en el disefio de los proyectos se
 

incluya una retroalimentaci6n continua que permita
 
reorientarlos de acuerdo con las realidades, que son
 

siempre cambiantes.
 

3. 	 En general, dejar en mayor grado los proyectos en
 

manos de instituciones locales o regionales, una vez
 
se haya establecido la idoneidad de 6stas para
 

llevarlos a cabo.
 

4. 	 Se debe dar mAs importancia al objetivo b~sico,
 

asegurar que las actividades estan llevandose hacia
 
este objetivo en forma congruente, y dar menos
 
importancia a metas numericas establecidas en el
 
diseiio del proyecto, las cuales muchas veces resultan
 
tener poca relaci6n con el objetivo primordial.
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5. 	 No buscar 6xitos muy r~pidos a trav6s de promoci6n;
 

asegurar primero que lo que se tiene ha sido bien
 

evaluado en el campo y que sirve sus propositos; asi,
 

se requerira menos promoci6n.
 

6. 	 Dar mAs importancia al establecimiento de mecanismos
 

auto sostenibles para poder contar con un flujo de
 

beneficios despues de terminar el proyecto.
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11. 	 CONCLUSIONES
 

a) 	 Sobre los logros obtenidos
 

Los resultados programados en el documento original
 

del Proyecto y en sus extensiones se cumplieron o se
 

rebasaron numericamente.
 

Se estima que el impacto del Proyecto, por ahorro de
 

lefla, fu6 durante la vida del mismo, de alrededor de
 
3
200 000 m equivalentes a mas de 5 000 hectareas de
 

bosque. Los mayores contribuyentes a este ahorro
 
fueron las salineras solares (53%), las estufas
 

mejoradas (40%) y los hornos en general (6%).
 

El Proyecto estableci6 vinculos formales con 64
 
instituciones de contraparte; y un sinnumero de
 
vinculos informales con otras entidades; 6stos son
 

duraderos y pueden ser aprovechables en el futuro
 

para las actividades del ICAITI en la regi6n.
 

b) 	 Conclusiones y Recomendaciones Generales con Respecto
 

a las Tecnologias
 

Es recomendable empezar 
con lo que tienen los usuarios
 

y responder a sus necesidades.
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No result6 exitoso introducir nuevas maneras de operar
 

(sistemas de operaci6n continua contra sistema de
 

operaci6n por tandas o lotes, por ejemplo) que, aunque
 

ofrecian alto potencial de ahorro de energia, exigian
 

cambios en las cosLumbres de trabajo de los usuarios.
 

Siempre se debe considerar todas las opciones
 

energ~ticas y cuando sea prudente, preferir la opci6n
 

de un equipo que use miltiples combustibles. En 

general, en Areas rurales de C. A., la combusti6n de 

biomasa presenta una buena alternativa energ~tica en 

terminos econ6micos. 

Estufas
 

Las estufas masivas con chimenea tienen un mercado
 

pero no entre los mAs pobres y no para ahorro de lefla;
 

sino, mAs bien por comodidad y b6squeda de prestigio.
 

BiogAs
 

Hay una necesidad para una estufa sencilla, portAtil, 

eficiente y muy barata (CAt4.00 6 menos) en las areas 

urbanas y semi-urbanas donde la poblaci6n de escasos 
recursos gasta hasta 33.% de sus ingresos para 

combustible.
 

En general, los biodigestores no son recomendables
 

para pequefias fincas en Centro America ya que no son
 

rentables en las condiciones prevalecientes. Todavia
 

no se ha solucionado el problema de almacenar gas en
 

un sistema sencillo, confiable (sin fugas) y que no
 
requiera mucho mantenimiento, que seria apropiado para
 

las condiciones de pequeflos usuarios. Despu6s de una
 

serie de estudios de campo se concluye que el.bioabono
 

(o efluente) si resulta buen acondicionador de suelos,
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pero no es un sustituto de fertilizantes quimicos y su
 

uso no causa rendimientos mayores a corto plazo. Hay
 

potencial para el uso de biodigestores de escala
 

industrial cuyos beneficios incluyen el control de
 

contaminacion ambiental.
 

Solar y otros
 

En general, ya sea en agricultura, en la industria de 

madera 6 en cocci6n dom6stica, los sistemas que 

dependen en un 100% de la energia solar no han sido 

bien aceptados por las variaciones de insolaci6n que 

siempre ocurren y que afectan el rendimiento. Los 

usuarios quieren sistemas confiables, resultados en 

plazos previsibles, no variables. Por esto, lo mis 

recomendable son hibridos que aprovechan energia solar 

a lo m~ximo, pero que usan otra fuente de energia 

complementaria y ofrecen un rendimiento consistente.
 

c) Principales lecciones aprendidas con este Proyecto
 

La selecci6n de tecnologias debe hacerse con especial
 

atenci6n al usuario y a su entorno socio-economico.
 

En la diseminaci6n de tecnologias los subsidios deben
 

reducirse al minimo para no estimular la dependencia y
 

enmascarar los efectos reales de su uso y aplicaci6n..
 

No debe promoverse una tecnologia hasta que no est&
 
'
suficientemente probada y evaluada tanto t~cnica como
 

socio-econ6micamente, y que sea plenamente aceptada
 

desde estos diferentes puntos de vista.
 

El ICAITI debe seleccionar mejor al personal que
 

contrata, de acuerdo a las finalidades especificas.
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Es necesario estimular el trabajo en equipo y la
 

auto-evaluaci6n en todo trabajo. Esto permitira
 

lograr la excelencia en los productos del Instituto.
 

Cuando el ICAITI se comprometa a desarrollar un
 
proyecto, su participaci6n en el diseflo, la
 

formulaci6n y la ejecuci6n debe ser mayoritaria; los
 

consultores deben participar en menor grado.
 

Al formular un proyecto debe preverse un sistema de
 

retroalimentaci6n continua que, si resulta necesario
 

cambiar de direcci6n para alcanzar los objetivos,
 

permita hacerlo, y aun cambiar los objetivos mismos.
 

Se 	debe dar mayor importancia al mercado, es decir
 

servicios y tecnologlas que realmente tengan demanda
 

por parte de los grupos objetivo, y que, por
 

consiguiente 6stos esten dispuestas a pagar.
 

d) Servicios proyectados para el futuro
 

El ICAITI continuarA dando su asistencia tecnica para
 

las siguientes tecnologias desarrolladas por el Proyecto:
 

* 	 Salineras solares de plistico negro. 

* 	 Secadores de madera aserrada. 

* 	 Secadores de cosechas agricolas. 

* 	 Estufas pre-fabricadas de cer"mica 

* 	 Hornos de panaderia de opera:i6n por tandas (cuando 

se logre un modelo realmente mejorado). 
* 	 Hornos de carb6n 

* 	 Tecn~logia mejorada para la producci6n de panela. 

Ademis, seguirA ofreciendo como actividad normal,
 

servicios en ingenieria de procesos industriales, incluyendo
 

sistemas energ~ticos de combusti6n.
 

oo0Ooo
 


