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INTRODUCCION

El presente trabajo '"La Conservacidn de Energia como Politica
Gerential en el Sector Industrial (Caso Prdctico Sub-Sector
Textil)", tiene como propdsito fundamental, orientar al Geren
te de la empresa industrial salvadorefia, sobre una forma de
elevar la productividad de las empresas a través del uso ra-

cional de los recursos energéticos.

»

En E1 Salvador se habia dado poca atencidn a la problemitica
de los recursos energéticos, tanto a nivel general del pais,
como a nivel de cada unidad econdmica en particular, y no fue
sino hasta que se dio el alza sostenida de los precios del pe
trdleo en el mercado internacional; que se tomd ccnciencia de

la necesidad de racionalizar el uso de la energia. .

Como consecuencia de la elevacidn de los precios del petré-
leo, la balanza de pagos del pais se vio cada vez méds presio
nada por la necesidad de destinar una cantidad creciente de
divisas para la importacidn de este energético, indispensa-
ble para mantener la actividad productiva de todos los secto

res de la economia nacional.

Consecuentemente con la elevacidn de precios a nivel interna
cional, las empresas comenzaron a experimentar costos cre-
cientes de sus insumos energéticos, los cuales fueron deman-

dando mayor inversidn de recursos financieros y adquiriendo

X1




mayor importancia como componentes del costo total de opera-

cién.

El reconocimiento del problema energético, dio como resultado
que el Gobierno iniciara acciones destinadas a dimensionar y’
caracterizar las diferentes fuentes energéticas y su interre-

lacidén con los origenes y destinos de las mismas.

Esto fue logrado a través de los Balances Energéticos Naciona
les, que vinieron a seflalar aspectos relevantes de la estruc-
tura de consumo de energia, que es imprescindible. modificar

para lograr una racionalizacidn de estos recursos.

Por su parte, las empresas, a través de sus Asociaciones Gre-
miales, iniciaron una serie de medidas orientadas a adiestrar

a los técnicos de empresas sobre la conservacidn de energia.

Es en este contexto, que el presente estudio tiene como fina-
lidad mostrar que la aplicacidn de Programas de Conservacidn
de Energia, superan los limites de las técnicas de medicidn

del uso de energia, y cae dentro del campo de la administra-
cibén general, en donde deben conjugarse las variables inter-

nas y externas que se relacionan con el problema.

Un Plan de Conservacidén de Energia dentro de una empresa, de
be concebirse como una responsabilidad inherente de la admi-
nistracidn superior al planificar, dirigir y controlar los
factores que afectan sus costos energéticos, con el fin de

elevar la productividad de la empresa.

[N
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Desde esa perspectiva, en el presente trabajo, se proporciona
una visidén de conjunto del problema energético y se proporcio
nan las herramientas administrativas que el Gerente deberia

utilizar para cumplir con su responsabilidad en ese sentido.’

El trabajo se desarrolla en cinco capitulos, cuyo contenido

en forma breve se describe a continuacidn.

El Capitulo I CONSIDERACIONES GENERALES, ofrece una panorami-
ca sobre la caracterizacidn del problema energético del pais.

En tal sentido se presentan situaciones o eventos que vuclven

criticos los recursos, de tal manera que dan la pauta para el

planteamiento de estrategias ante las cuales se encuentra el
pais.

En el Capitulo II CONSERVACION DE ENERGIA, se analizan =n for
ma detallada las estructuras de consumo de los diferentes sag
tores, definiendo las caracteristicas principales de cada sec
tor y proponiendo las alternativas de sustitucidén y conserva-

cién de energéticos que pueden aplicarse.

Se analizan principalmente, los sectores Residencial y Comer-
cial, el de Transportes y el Industrial; haciéndose- énfasis
en este filtimo en el desarrollo de alternativas de sustitu-
cidén y proponiendo el Programa de Conservacién de Energia co-

mo medida practica para ahorrar energia y elevar la producti-

vidad.

El Capitulo III HERRAMIENTAS DE LA GERENCIA EN LA TOMA DE
DECISIONES SOBRE CONSERVACION DE ENERGIA, detalla las diferen
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tes herramientas de que dispone la Gerencia para desarrollar
programas de conservacién de energia a nivel empresarial, par
ticularizando las medidas administrativas relacionadas con di
chos programas, las modalidades de Auditorias Energéticas,”
el Andlisis de las Oportunidades de Conservacidn de Energia,
el Comité de Conservacidn de Energia, y las Mediciones para

Determinar la Eficiencia en el uso de la Energia.

El Capitulo IV INVESTIGACION DE CAMPO, estd dirigido al sub-

sector Industrial Textil con el propdsito fundamental de cong
cer la forma cémo se estidn aplicando los Programas de Conser-
vacién de Energia, el tipo de herramientas que se utilizan en
dichos programas y los resultados obtenidos, Asi como también
el conocer la estructura y eficiencia de consumo de dicho sub
sector y llegar a determinar los indices de costo y de utili-

zacidn de energia.

Finalmente, en el Capitulo V CONCLUSIONES ¥ RECOMENDAC1ONES,
se presentan las conclusiones mids importantes a que se 1llegd
del andlisis de los capitulos precedentes, a partir de las
cuales se proponen las recomendaciones para mejorar la efi-
ciencia en el uso de la energia, tanto a nivel general del

pais, como en el caso especifico del sub-sector investigado.




CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES

1. CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA ENERGETICO

1.1 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA A NIVEL NACIONAL

1.17.1 Antecedentes-

Sin duda que uno de los principales problemas que afronta -
nuestro pais es el energético, el cual ha venido impactando
fuertemente a la economia nacional, especialmente_ al sector
industrial, no sdlo por el hecho de que los recursos energé-
ticos se hayan vuelto escasos y de elevado precio, sino tam-
bién por el efecto que estos productos tienen en el proceco
inflacionario, que hace cada dia mds caros los insumos y bie-

nes de capital.

No obstante lo mencionado, la situacidén energética no es di-
mensionada sino a partir del segundo choque de precios del pe
trdleo, ocurrido en los afios 1979-1980 (Ver cuadro No.1, Evo-
lucién de los precios del Petrdleo), lo cual dio lugar para
que en el afio de 1980 el Gobierno precedido por una Junta Re
volucionaria, responsabilizara a la Comisidén Ejecutiva Hi-
droeléctrica del Rio Lempa - CEL 1/ , del manejo del Sector
Energético. Esta Institucidn en funcidén al mandato, realizd

un diagnb8stico del sector energético, mostrado a través de

1/ Decreto No.487, Junta Revolucionaria de Gobierno de fecha
24 de octubre de 1980.



los Balances Energéticos Nacionales 2/, para el periodo 1970-

1979, siendo las principales caracteristicas las siguientes:

- Por el lado de la oferta energética se destaca la
importancia de la lefia, representando para el afio de 1979 el

50% de la oferta total,

- La generacién eléctrica es principalmente de tipo
hidrdulico alcanzando el 51% de la capacidad eléctrica insta-

lada,

- La lefla y los derivados del petrfleo son los ele-
mentos de mayor participacibn en la satisfaccidon de la deman-

da,

- En el sector residencial, comercjal y plblico 1la

lefia representa el 92% del consumo total,

- El1 sector industrial se caracteriza por consumir
en el afio de 1970 el 50% de la energia comercial, pasando al
60% en 1974 y a partir de este afio observa una disminucidn
hasta 1979 en el que consume un 54%, Esto ocurre b&Zsicamente

por la creciente participacidn del sectlor transporte.

Y finalmente, el petrfieo y sus derivados constitu-
yen un porcentaje elevado del consumo de encrgia comercial,
consecuentemente, el pais manifiesta una situacién critica al

importar la totalidad de hidrocarburos,

2/ "Balance Energético; Es el estudio de todas las relaciones
que ocurren entre las variables fisicas de la energia,
sean estas de produccién, transporte o consumo, llevindo-
las a una situacifn comparable a través de la conversifn

- en unidades homogéneas'", CEL.



CUADRO No.1

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL PETROLEO

VOLUMEN DEL PETROLEO PRECIO PROMEDIO -
ANO IMPORTADO (miles de Bls.) (¢/Bls.) CIF
1973 4,713.1 1.7
1974 4,370.1 30.0
1975 5,004, 2 31.2
1976 5,137.2 31.7
1977 5,269.4 34,5
1978 5,517.4 34,8
1979 5,133.0 55. 1
1980 4,587.7 85.7
1981 4,470.7 90.1
1982 3,909.0 88.4
1983 4,436 .4 79.1
1984 4,418.7 ' 76.1
1985 4,707.0 74.0

FUENTE: Superintendencia de Energia - CEL.

1.1.2 Impacto de las Importaciones de Petrdleo sobre

la Balanza de Pagos

El alto consumo de petrdleo, ademds del precio, ha venido inci-
diendo negativamente sobre la balanza de pagos; lo cual puede
verse a partir de los montos de importacidén de este recurso en

relacidén a las importaciones totales.



CUADRO No.2

IMPORTACIONES DE: PETROLEO Y DE BIENES Y SERVICIOS

(En millones de colones)

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 3/

Importacidn
de Petrdleo
(CIF) 187.4 190.9 285.8 378.> 372.4 335,5 316.4 325.8 258.4

Importacién
de Bienes y »
Servicios 2322.7 2568.4 2597.7 2404.3 2461.5 2141.5 2228.7 2443,6 1787.4

% Tmporta-

cién de Pe-

tréleo s/Im

portacién

total 7.8 7.4 11.0 15,7 15,1 15.7 14,2  13.3  14.5

FUENTE: Revista del Banco Central de Rescrva, Agosto-1983, Enero-
Febrero- Marzo 1986.

Relacionando los cuadros No.l y No.2, puede apreciarse que re-
lativamente durante el periodo 1977-1984 la cantidad de barri-
les importados ha disminuido en un 16,1%, mientras que los va-
lores en colones correspondientes a esas importaciones se han

incrementado en ungg %.

Lo anterior indica que los cambios son provocados bédsicamente
por los precios, ya que el comportamiento del consumo, medido
a través de las importaciones, disminuye ligcramente, mien-

tras que el costo se duplica.

3/ Para el afio de 1985 la dltima Revista del BCR, proporciona

datos de Enero a Septiembre, por lo que para efecto compara-
tivo se utilizan las cafras de 1984,




1.1.3 Dependencia de los Hidrocarburos.

En el Balance Energético Nacional para el afioc 1985 se observa
una clara dependencia de los hidrocarburos en cuanto al consu
mo energético se refiere, esto afecta seriamente el sector ex

terno mientras se mantengan las tradicionales pautas de consu

mo.

Para evidenciar tal situacidn, observemos la informacidn pro-

porcionada por el Balance Energético aludido.

Distribucidén Porcentual del Consumo Neto

de Energia Comercial para 1985

Energia Eléctrica 16.6 %
Derivados del Petrd6leo 72.8 %
Residuos Vegetales 10.3 %
Carbdén (lefia y mineral) - 0.3 %

100.0 %

AGn cuando la crisis politica econdmica por la que atraviesa
el pais afecta los niveles de consumo de energéticos, se puc-
de afirmar que los patrones de consumo se mantienen, y por lo
tanto, la dependencia de los hidrocarburos con el consiguien-
te efecto en la Balanza de Pagos, debido a los altos costos

de adquisicifén de los mismos.




CONSUMO DE DERIVADOS

CUADRO

No.3

DEL PETROLEO POR SECTOR

( En miles de TEP. 4/)
S ECTOTZRTE S 5
ANO Ry C % Trs % Ind % Otr Total
1977 49 6.9 330 46.3 195 27.4 138 19.4 717
1978 54 7.5 371 51.3 212 29.3 85 11.9 723
1979 58 8.5 378 55.1 223 30.3 42 6.1 701
1980 53 9.3 298 52.6 204 33.9 24 4.2 579
1981 46 8.6 282 52.4 182 32.5 35 6.5 545
1982 45 8.4 292 54.8 151 28.3 45 8.4 533
1983 44 8.1 300 55.1 166 30.5 34 5.3 544
1984 45 8.5 318 59.7 156 29.2 14 2.6 533
1985 52 9.2 348 61.6 147 26.0 18 3.2 565

FUENTE: Balances Energéticos Nacionales.

En cuanto al sub-sector industrial, se observa también el mismo

grado de dependencia de los hidrocarburos. Para este sub-sector

el balance energético de 1985 proporciona la siguiente informa-

cidn:

4/ TEP=
5/ RyC=

Trs=
Ind=
Otr=

Tonelada equivalente de petrdleo

Residencial y Comercial

Transporte

Indusirial

Otras




Distribucidn porcentual del consumo de energia para el sub-sec

tor industrial 1985,

Energia Eléctrica 17.8 %
Derivados del petrdleo 53.1 % -
Residuos vegetales __29.1 %

' 100.0 %

A partir de diciembre de 1985, el mercado internacional de pre
cios del petrb6leo experimenta una baja, lo cual no se hace
sentir internamente todavia, debido a que paralelamentie se di
en nuestro pais un proceso de devaluacidén del coldn en rela-
cidén al ddlar, lo que implica que los costos de adquisicidn

de los derivados del petrdleo se incrementardn, o en el mecjor

de los casos, se mantendran.

Lo anterior plantea la necesidad de buscar una utilizacidn ra-
cional y dptima, sin llegar a una reduccién brusca e lirracic-
nal que pudiera afectar o deterner el desarrollo de los ditfe-
rentes sectores econdmicos del pais, especialmente el indus-

trial.

1.1.4 Escaso desarrollo de los Recursos Energéticos

Propios.

El poco desarrollo -de los recursos energéticos propios ha si
do demarcado por la carencia de conocimientos suficientes so-
bre la cuantificacidén y evaluacidén del potencial existente,
exceptuando el hadroeléctrico; lo cual ha dado lugar a que en

estos momentos se inicien proyectos y programas orientados a



superar la crisis energética, mediante la explotacidn de recur

sos autdctonos.

1.1.5 Falta de una Planificacidén y Manejo Integral

del Sector.

Otra caracteristica del problema energético es la carencia de
un ente responsable de la planificacidn y manejo integral del
sector energético, que ha dado lugar a la falta de coordina-
cidén, al descuido y poca atencidn, a la subutilizacz6n de los
recursos escasos y otros factores que no han permitido prepa
rarse con todo el esfuerzo a disponer de la organizacidén o es

tructura capaz de hacer frente a la crisis.

Estas constituyen en forma general algunas de las caracteris-
ticas bdsicas del problema energético, que resultan ser un 7

to para los responsables del desarrollo econdmico y social del

pais. .

1.2 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA A NIVEL INDUSTRIAL

1.2.1 Antecedentes,

A principios del decenio pasado, y después de un estancamien-
to de los precios del petrdleo en el mercado internacional,
los paises miembros de la Organizacidn de Paises Exportadores
de Petr6leo - OPEP, intervinieron en la fijacidén de los pre-
cios del petrbdleo crudo. Fue a partir de 1973 cuando hubo una

verdadera conciencia de los riesgos que representaba para el



futuro de las naciones industrializadas, la utilizacidn indis

criminada de este recurso no renovable.

El precio CIF del barril de petrdleo pasd de € 11.70 en 1973

a £ 30.00 en 1974 6/. A este aumento espectacular siguid un’
periodo de cuatro afios (1974-1978) de ajustes moderados. En
1978, aumentd la demanda de hidrocarburos y la oferta se vio
afectada por un periodo de turbulencia politica en Irdn. Es-
tos acontecimientos produjeron un nuevo periodo de alzas en
1979, afio en el cual se experimentaron cinco ajustes que re-
presentaron un incremento aproximadamente del 58% en el precio

del petrdleo, con respecto a 1978,

El comportamiento histdrico de los precios internacionales
del petrdleo tuvo dos momentos criticos (elevacidn brusca),
uno a finales de 1973 y otro durante 1979, que logicamente e
percutieron en el valor de las i@portaciones energéticas 17-
quidas de los paises Centroamericanos, principalmente E1 Sal-

vador.

En los paises desarrollados la conservacidén de energia en los
sectores industriales, se inicid en los afios posteriores a 1la
elevacidén brusca de los precios del petrSleo. Esto motivd a

buscar nuevas acciones tendientes a mejorar y lograr una maxi
ma eficiencia de los recursos energéticos y a sustituir el pe

tréleo.
6/ Entre octubre de 1973 y enero de 1974, el precio de refe-

rencia del petrdleo de Arabia Saudita, subid de US § 3.00
a US $ 11.65 el barril.
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En E1 Salvador la conservacidén de energia aportaria importan-
tes beneficios para la economia, tanto en forma directa sobre
el mejoramiento de la productividad, la reduccidn de los cos-
tos y aumento de las utilidades; como indirectamente sobre la
inversidén. Asimismo, induciria a un crecimiento industrial con
un nivel y estructura de consumo de energia mds racional y me

nos vulnerable a la crisis energética.

1.2.2 Estructura del Consumo de Energia.

1.2:2.1 Andlisis del Sector Industrial.

El consumo de energia para el sector industrial, que se obtie
ne con base en los datos que proporciona la "Encuesta de Uscs
en el Sector Industrial', realizada por la CEL - 1984, muestra

la siguiente estructura:




CUADRO No.4
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN EI. SECTOR INDUSTRIA ANO 1984

UNIDAD: Tcal 7/

COMBUSTIBLE

ELECTRICIDAD
GAS PROPANO
KEROSENE

FUEL OIL

DIESEL OIL
COQUE

LENA (GRAND,.IND.)
LENA (PEQ.IND,)
BAGAZO (INGENIO)
BAGAZO (PANELA)
CASCARILLA CAFE

PULPA ,BROZA , ARROZ

PORCENTAJE

ALIMENTO TEXTIL MINERO
BEBIDA PRENDAS NO OTRAS
TABACO ) CUERO METALICO INDUSTRIAS TOTAL
108.39 107.89 55.02 60.36 331.66
11.53 6.29 0.00 11.18 22.00
20.89 0.10 0.00 2,95 22.94
233.85 167.20 445.07 86.48 932.60
73.56 2,08 13.67 0.00 8G.31
0.00 0.00 0.00 3.20 3.20
50.17 10.24 0.00 2,57 62.98
67.40 0.00 292.60 0.00 3€0.00
1.240.33 0.00 0.00 0.00 1.240.33
94.06 0..00 0.00 0.00 94.00
57,25 0.00 0.00 0.00 57.25
37.67 0.00 0.00 0.00 37.67
1.995.04 293.80 806,36 166,74 3.261.94
S e - =
6l.2 2.0 24.7 5.1 100.0
FUENTE: Proyecto del frograma de Planeamiento Energético 1984

Superintendencra de Planeacidn Energética, Comisidn Eje-
cutiva Hidroelé&ctraica del Rio Lempa - CEL.

Y Tcal =1072

calorias = Es la unidad de energia para expresar los balances

energéticos en El Salvador y en los otros paises Centroamericanos.
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En el cuadro No, 4 se observa que el mayor consumo de energia
es en el sector industrial alimento, bebida, tabaco; con un
61.2 % del total, No obstante el mayor porcentaje de combusti
ble que se utiliza en este sector, estd constitufido por deshe
chos vegetales, tales como el bagazo de cafia, cascarilla de .
café y otros; que indican que este sector ha sustituido en -

gran medida el uso de derivados del petrdleo en los requeri-

mientos energéticos, para sus procesos industriales.

Lamentablemente, el uso de estos deshechos vegetales, como re-
curso energético, no se ha generalizado.

El segundo sector en importancia es el minero no metdlico con
un 24.7 %. De este porcentaje, el 99.6 % lo absorbe 1la indus

tria del cemento, representada inicamente por dos empresas,

(Cemento de El1 Salvador, S.A. y Cemento MAYA).

Este sector refleja gran dependencia del uso de la lefia v deri

vados del petréleo,

El sector textil, prendas y cueros, consume el 9 % del total,
mostrando también una fuerte dependencia del uso de combusti-
bles derivados del petrdleo y de la electricidad en sus proce-

sos industriales.

1.,2.2.2 Andlisis del Sub-Sector Industrial
Textal.
Para 1984 el consumo de energia del sub-sector textiles, pren

das y cuero, fue del 9.01 % del total de energia consumida por

el sector industrial.
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En el cuadro No.4 correspondiente a la distribucidn del consumo
de energia del sector industrial, se observa que el sub-sector
textil, prendas y cuero, es de los consumidores de energia mis
importantes en lo relativo al combustible de Fuel 0il que consu-
men en las mdquinas de presecado de telas, correspondiendo del

consumo total un 57%.

El segundo combustible de consumo por orden de importancia en
este tipo de industria, es la electricidad que se utiliza para
operar la maquinaria pnesada de produccidén; asi como también en
todo lo relativo a la parte administrativa, tanto en la 1lumina
cién de las instalaciones como en el funcionamiento del =quipo

de oficina, con un 37% del total consumido.

Y por Gltimo, el consumo de energia para los otros tipos de ccm
bustibles reflejados en el cuadro No.4, como lo es el Diesel
0il, Gas Propano, lefia para las grandes industrias; muestran -
porcentajes de consumo de energia que practicamente se conside-
ran de menor importancia, razdn por la que podemos decir que no

es necesario hacer mayor andlisis.

En términos monetarios los enérgeticos también reflejan una par
ticipacidn significativa dentro de los costos totales de produc
cidén de las empresas textiles, especialmente la electricidad y

el Fuel QO11, lo que indica la importancia que a nivel microeco-

ndémico adquieren los programas de conservacidn de energia.
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Una investigacidn preliminar realizada en cuatro de las empre-

sas mis representativas del sub-sector industrial textil, mos-

tré que los recursos monetarios que éstas empresas destinan a

la adquisicidn de energéticos son considerables.

Los costos de energéticos para 1985, relacionados con el costo

total de produccidn, de esas cuatro empresas se muestran en el

cuadro siguiente:

COMBUSTIBLE Empresa No.1 Empresa No.2 Empresa No.3  Empresa No.4
Electricidad £ 581.595 ¢ 4,783.199 ¢ 2,405.417 Z 1,122.637
Gas Propano -.- 520.088 217.753 -
Fuel Oii 402.702 2,627.961 1,422,288 1,272.960
Diesel 0il -.- 127.075 153.509 -
Gasolina 77.320 60.747 103.146 132.000
TOTAL ¢ 1,061.617 ¢ 8,119.071 ¢ 4,302.113 ¢ 2,527.597
% del costo

Total de Produccidn 5.0 9.6 9.5 7.5
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Observando las cifras de los costos de energéticos en las empre-
sas textileras, resultan indudables los beneficios de un progra-
ma de conservacién de energia que permitiera por ejemplo, un aho
rro del 15 % en los costos de energia. Un programa de esta natu
‘raleza permitiria la liberacién de una importante suma en cada
una de las empresas citadas que podria utilizarce en nuevas inver
siones, desarrollo de otras dreas empresariales, beneficios al
personal, etc.; ademds de un abaratamiento de sus productos lo -

que les permitiria ser mds competitivos en el mercado nacional e

internacional.

2. RECURSOS LNERGETICOS

2.1 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

Dentro de los recursos energéticos que el pais utiliza con mayor

o menor aprovechamiento, podemos mencionar:

2.1.1 HidrZulicos

La explotacidén de este recurso bidsicamente se realiza para la -
generacidén de energia eléctrica, produciendo un total de - -

388.6 MW 8/, distribuidos asi:

8/ MW = Megavatios )
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CUADRO No.5

EXPLOTACION DE RECURSOS HIDRAULICOS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

. PRESA MW %
5 de Noviembre 82.0 21.1
Guajoyo 15,0 3.9
Cerr6n Grande 135,0 34.7
15 de Septiembre 156.6 40.3

Total 388.6 100.0

FUENTE: Programa Nacional de Energia Comercial, CEL 1984.

Y con proyectos de ampliacidn de las ya existentes y de otras.

CUADRO No.6

PROYECTO DE AMPLIACION Y CREACION DE NUEVOS RECURSOS
HIDRAULICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

PRESA MW
Expansifén 5 de Noviembre 120.0
Expansifn Cerrdn Grande 135,0
Zapotillo 120.0
Paso del Oso 40,0
El Tigre 540.0
San Marcos 52,0

Total 1007.0

FUENTE: Programa de Energia Comercial, CEL 1984,

Con la sumatoria de las presas en operacién y las proyeccio-

nes; podria llegarse a un potencial explotable de 1395.6 MW,
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2.1.2 Geotérmicos

El recurso geotérmico consiste en el aprovechamiento de la can
tidad de energia térmica contenida en un voldmen heterogéneo

r
de roca y agua a temperatura mis o menos elevada,

Actualmente, el aprovechamiento real se realiza con la Central
Geotérmica de Ahuachapdn, que tiene una capacidad de 95 MW y
con posibilidades de explotar los campos en investigacidn de -

Bertin, Chinameca, San Vicente y Chipilapa,

2.1.3 Forestales

De acuerdo al Balance Energético Nacional del afio de 1984, el
63.4% de total de energia consumida procede de la lefia, 1la
cual es empleada psra coccifn de alimentos por un porcentaje
mayor del 60% de la poblacibn, de acid el efecto que este re-

curso puede significar en la desforestacién del pais,

2.2 PROYECCION DE OTRAS FUENTES

Ademis de los recursos mencionados, existen otras fuentes -
energéticas que pueden explotarse, aprovechando los avances

tecnoldégicos al respecto,

2.2,1 E1l Recurso Solar

En la actualidad se estd experimentando la utilizacifn de -
energia solar, la cual tiene ya varias aplicaciones que pue-
den ser implementadas en el sector residencial; que con una
eficiente utilizacién, podria alcanzarse un ahorro de ener-

gia, sin causar efectos adversos al medio ambiente,
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El recurso solar, pridcticamente es inagotable, y ademis no re-
quiere transporte de carburante ni lineas de distribucidn, pu-
diéndose diseflar equipos convertidores de acuerdo al tamafio

rexacto de los requerimientos.

La energia solar se ha denominado como la fuente- suprema de
energia., Esta denominacidn, tiene como fundamento el hecho
de que practicamente toda la energia consumida por el hombre
ha tenido origen en el sol, El carb6n, el gas y el petréleo,
son residuos de piantas f6siles y animales que en alguna oca-
sifén brotaron a la vida bajo los rayos cidlidos de nuestra es-
trélja mds cercana. El calor solar impulsa también el ciclo
terrestre de la lluvia dando energia a los generadores eléc-
tricos modernos. Los molinos de viento que bombean agua o
producen electricidad giran gracias a las corrientes de aire

calentadas por el sol,

Seglin estas afirmaciones, puede concluirse que existe un ina-
gotable abastecimiento de materia prima para generar energia

solar,

Entre. las principales aplicaciones pueden mencionarse:

- Calentadores de agua
- Cocinas solares

- Calentadores para calefaccifn y refrigeracidn
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Aire Acondicionado

Secadores

Calderas Solares

r Generadores de Electricidad (Fotovoltaicas)

Todas estas opciones que se sefialan, pueden ser utilizadas,

beneficiando en gran medida el ahorro energético,

La situacién del pafs alrededor de este recurso, es buscar
una adecuada transferencia de tecnologia, en sentido de facti

bilidad econémica,

2,2.2 Recurso Biomidsico

La Biomasa es el material orgidnico como &rboles, desechos,
plantas marinas, residuos de cosechas, etc., que mediante un proceso de
conversién se pueden transformar en energia, con lo cual se
obtienen formas como gas, vapor, metano, aceites sintéticos

y otras, La utilizacidn de la Biomasa reduce el uso de combus
tibles convencionales no renovables, de alli que ésta repre-
senta una opcidn altamente flexible para la produccidén de -
energia en la industria, la agricultura, en las empresas de

servicio pdblico y en los hogares,

Los esfuerzos que se hagan sobre el desarrolio de este recur

so, tienen como ventajas:
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- La disminucién de la actual dependencia del petré-

leo;

- Evitar la contaminacidén del medio ambiente, como
la causada por la basura en las ciudades, y al
mismo tiempo en las zonas rurales serviria para

disminuir el consumo de leifia.

3. ESTRATEGIAS ENERGETICAS

Las caracteristicas y situaciones mencionadas dan lugar al
planeamiento de estrategias energéticas para el pais, las
cuales no son excluyentes, y sobre las que se han iniciado
acciones al respecto y en otros casos todavia no hay accidn

alguna, pero en el futuro podrian emprenderse.

5,1 LA SUSTITUCION DE IMPORTACIONES DE PETROLEO Y DE-
RIVADOS

Lograr una sustitucidén de importaciones de petrdleo y deriva
dos es una resultante, desde luego, a largo plazo, por cuan-
to implica en primera instancia el descubrimiento y desarro-

1lo de reservas petroliferas locales,

La blisqueda de este energético es un esfuerzo sumamente cos-

toso y arriesgado, el fomento de actividades de exploracidn
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puede valer la pena por los beneficios atractivos que repre-
senta, particularmente si se considera que en épocas anterio-
res se tuvo idénticas disyuntivas en la construccién de obras

eléctricas requeridas para el desarrollo del pais.

Reconociendo lo anterior, y otras consideraciones sustentan-
tes, se establecid una Ley de Hidrocarburos 9/, cuyo objeto
es regular el fomento, desarrollo y control de la exploracidn
y explotacién de yacimientos de hidrocarburos, asi como su

transporte por ductos.

En esta Ley, se establecen los asuntos relacionados con el
otorgamiento de la responsabilidad de ejecutar las disposicio
nes derivadas de la misma, la politica nacional de hidrocarbu
ros, las formas contractuales, la administracidn y aprovecha-
miento del gas natural y de los ingresos de explotacidn, el
transporte de los hidrocarburos, sanciones y procedimientos
contractuales de la ocupacidén temporal y adquisiciones de in

muebles y derechos,

9/ Decreto No.626, Junta Revolucionaria de Gobierno, publica
do en el DBiario Oficial No,52, Tomo 278 del 17 de marzo
de 1981,

BIBLIOTECA CENTRAL

UN\VERS‘DAD DE EL 5oLV o0oR
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Estas regulaciones al descubrimiento y desarrollo de reservas
petroliferas locales, es una de las formas ambiciosas que el
pais viene realizando y que podria demarcar un panorama dis-
tinto. Sin embargo, mientras no suceda ese fendmeno, el pais
tiene que disminuir las importaciones de hidrocarburos incre-
mentando la utilizacifén de los recursos hidroeléctricos y geo

térmicos en la generacién de energia eléctrica,

Por otra parte, sectores como el transporte pueden ser consi-
derados bajo el esquema de sustitucién de los combustibles 1i

quidos.

La gasolina que se consume en nuestro pais, no es importada
directamente (salvo alguna excepcién), sino que se obtiene -
por proceso de refinamiento del petrbleo, que se lleva a cabo

en la Refineria de Acajutla, S.A. (RASA).

Las importaciones de hidrocarburos para refinamiento de gaso-
linas pueden disminuirse mediante la utilizacién del alcohol
mezclado con la gasolina, por lo que al efectuar esta susti-
tucibén, el petrdleo reconstituido demandaria menos contenido
de nafta, importédndose de esta manera un petrdleo menos livia
no, y consiguientemente mis barato, Actualmente estd en desa-

rrollo el proyecto de la Planta Gasohol.
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3.2 LA CONSERVACION DE ENERGIA

La estrategia de conservacidén de energia es una de las tenden
cias que los paises desarrollados han venido implementando an

te la crisis energética mundial; con mucha mayor razdn nacio-

nes como El Salvador, deben orientar sus esfuerzos a raciona-

lizar el consumo de energéticos.

La conservacifn de energia, debe enmarcar a todos los secto-
res econdmicos, particularmente aquéllos cuya participacién
en el consumo de energia es relativamente considerable, y mis

ain aquéllos que utilizan hidrocarburos.

Los recursos que se mencionaron en la proyeccidn de otras -
fuentes energéticas constituyen campos de aplicacién, ademds

de la utilizacifn racional de las fuentes tradicionales.
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CAPITULO IT

CONSERVACION DE ENERGIA

1. CONCEPTUALIZACION

La conservacidén de energia debe de conceptualizarse como un es
fuerzo organizado y estructurado para lograr alcanzar el uso

mds adecuado y racional en el suministro, conservacidén y utili
zacidn de energia, que permita reducir el consumo de la misma,

sin perjuicio de la productividad, calidad de los servicios y

de un modo general, sin disminuir el nivel de la vida.

En la actualidad, para muchas empresas cuyo costo de energia
representa un porcentaje relativamente considerable, cabe -
plantearse un sistema de gestidn energética, que logre alcan-
zar una optimizacién eficaz de este recurso, justificado por
una reduccidn de los costos energéticos, y vor ende-en la produccidn -
eficiente, aun en aquéllos casos en donde el impacto es menor;
un mejor uso de energia elevaria la competividad y rentabili-

dad de la empresa.

2, LA CONSERVACION DE ENERGIA EN LOS SECTORES NO INDUSTRIALES.

Los principales sectores no industriales sobre los cuales se
hard referencia, son el transporte, el residencialy comercial.
Su mencidn es de acuerdo a la importancia del consumo de ener-

gia,




2.1 SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

2.1.1 Estructura del Consumo de Energia.

El sector residencial y comercial estid fuertemente impactado
por la utilizacidén de la lefia, como se puede apreciar en el

cuadro siguiente:

CUADRO No.7

ESTRUCTURA DE CONSUMO POR FORMA DE ENERGIA SECTOR

RESIDENCIAL Y COMERCIAL

FORMAS DE ENERGIA PORCENTAJE
Lefia (Energia no comercial) 92.3
Derivados del petrdleo 3.6
Electricidad 4.0
Carbdn Mineral y de lefia 0.1
100.0

FUENTE: Balance Energético Nacicnal 1985 -

Comisidn Ejecutiva Hidroelé&ctrica del Rio Lempa-CEL.

Este cuadro presenta con claridad que el mayor consumo, de
acuerdo a la forma de energia, es la lefia, ya que es un pro-
ducto que en su mayor parte ge consume como tal, sin sufrir

ningin proceso de transformacién.

25
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Para el caso, en El Salvador la gran mayoria de la poblacidn
rural (95%), y una buena parte de la poblacién urbana (45%)1/,

utiliza lefia como Gnico combustible para cocinar sus alimentos.

Esto hace que el pais de escasos recursos forestales y de muy
limitada extensién geogrdfica, soporte una degradacidén de sus
tierras forestales en forma creciente afio con afio. Por lo ante
rior y habiendo visto la forma ineficiente en que el usuario
de la lefia la utiliza en cocinas de fuego abierto, se hace ne-
cesario que se tomen medidas que tiendan a racionalizar el uso

de la lefila para cocinar,

2.1.2 Aplicacibn de las Fuentes no Convencionales

2.1.2,1 Estufas o Cocinas (LORENA)

Una de las medidas para racionalizar el uso de la lefia es el
uso de cocinas de fuego cerrado llamadas de LORENA; las cuales
tienen una eficiencia de un 20% comparada con las actuales, cu

ya eficiencia en el mejor de los casos llega al 7% u 8%.

Las cocinas LORENA se construyen bidsicamente de una mezcla de
barro, lodo y arena, de donde toma su nombre. En una cocina LQO

RENA, la lefia entra en el quemador y hornilla principal, el

1/ FUENTE: Superintendencia de Energia, Comisién Ejecutiva Hi-
droeléctrica del Rio Lempa - CEL,
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cual se cierra para impedir que el calor se e¢scape al exte-

rior. El1 calor pasa de la hornilla principal a través de tiine

les, hacia las otras hornillas secundarias, permitiendo la

coccifBn de varios platos al mismo tiempo. En la figura No. 1

se muestran las partes esenciales de una cocina de este tipo.

»

Ventajas de

a)
b)

c)
d)
e)

£)

g)
h)

la cocina LORENA

Usa menos lefia que ias cocinas de fuego abierto.
Con un solo fuego se cocinan varias cosas al mis-
mo tiempo.

No produce humo dentro de la habitacibn.

Conserva el calor durante varias horas.

Calienta el agua para lavar sin gastar mas leiia,
lo cual trae grandes beneficios para la higiene
infantil,

Puede quemar aserrin, viruta, olotes, carbdén, etc.
Es higiénica y segura,

Es de fdcil construccidn, cualquier persoha con un
minimo de conocimientos puede hacerlo. -

Los costos son bajos.




FIGURA No. 1

COCINA DE LORENA

CHIMENEA

HORNILLAS / COMPUERTA

SECUNDARIAS

HORNILLA
PRINCIPAL

PUERTA
DE ENTRADA

ENTRADA
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2,1,2,2 E1 Biogas

Otra opcifn para reducir el consumo de lefia, especialmente

en el 4drea rural, es el uso del biogas.

El "Biogas se produce como resultado de la fermentacidén, me-
diante bacterias de estiercol y restos vegetales en recipien-

tes sin oxfgeno".

"El Biogas es un combustible constituido en un 55 a 70% de me
tano, un gas similar al propano, que se utiliza normalmente
para cocinar, un 25 a 45% de didxido de carbono y pequefias can
tidades de nitrégeno, oxigeno, mondxido de carbono y sulfato

de hidrdgeno'.

"Al quemarse,el Bilogas produce upa llama azvl, Su poder calori
fico es de 5400,00 kilocalorias por metro ciibico, equivale a

0,61 litros de diesel o a 0.54 litros de petrdleo crudo” 2/.

Para producir el biogas,es necesario construir recipientes den
tro de los cuales se efectfie 1a fermentacidn de la materia or-
gdnica, Estos recipientes son denominados Biodigestores, de
los cuales existen varios tipos; tales como tanques de metal

o de cemento y bolsas plidsticas, las cuales deben ser herméti-
camente cerrados, En la figura No, 2 se puede apreciar el es-

quema de un biodigestor y sus usos,

Una lista de los materiales que se pueden utilizar para alimentar

un biodigestor, es la siguiente:

2/ Tomado del Folleto Manual de Biogas, preparado por el Ins-
tituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica,
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ESTIERCOLES VEGETALES
Vaca Lirio acudtico
Cerdo Jacinto de agua
Caballo Pulpa de café
Oveja Paja de arréz

. Aves Deshechos de frutas

El biogas se puede usar para cocinar, alumbrar, mover plantas
eléctricas y para refrigeracidn; ademfs la materia prima des-

pués de procesada, constituye un excelente abono orgénico.
Las ventajas del uso del biogas son:

a) De fdcil construccidn

b) Operacidén sencilla

¢) Requiere poco mantenimiento
d) Usa materiales nacionales

e) Es de bajo costo




FIGURA No. 2
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2.2 EL SECTOR TRANSPORTE

En la actualidad es el que mds ha resentido los precios fina-
les de los combustibles, principalmente por ser el consumidor
mds importante de gasolina y diesel; cuyo precio es muy supe-

rior al resto de los combustibles, —

\

/
De acuerdo con el Balance Energ€tico Nacional, en 1984 se dio

un aumento en el consumo de los tres productos utilizados por
este sector, gasolina, diesel y jet fuel; siendo &ste tGltimo
mds consumido, debido a su mayor utilizacidén con fines de -

transporte militar,

Una de las principales medidas de conservacidn de energia pa-
ra este sector, seria la utilizacién del alcohol etilico anhi
drico, para sustituir en parte el uso de la gasolina en los

motores de combustidn interna,

El efecto positivo se daria en la balanza de pagos, al dismi-
nuir la presidn de los precios del petrBleo y liberar divisas
para otros fines productivos, Por otra parte, al utilizar la
melaza de cafia de azicar para producir alcohol etifilico anhi-

dro, se propiciaria el uso de fuentes locales de energia.

Respecto a la produccibn de alcohol etilico anhidro para ser
usado como combustible, ya existen estudios sumamente detalla
dos realizados por el Ministerio de Planificacidén y Coordina-

ci8n del Desarrollo Econfmico y Social,
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3. LA CONSERVACION DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL.

Para mejorar la eficiencia en el uso de los energéticos el Ge

rente dispone bidsicamente de dos métodos: La conservacidn en

el uso de la energia y la sustitucidén por una fuente de menor

costo; también puede combinar estos dos métodos.

De esta manera, dispone de alternativas u opc1onés para imple
mentar un programa de administracidn energética que le permi-
ta el uso mis eficiente de las fuentes de energia actuales a
través del mejoramiento del sistema, reduciendo el desperdicio
energético en el proceso, o bien, la reduccidén de los costos
energéticos, sustituyendo la fuente actual por una mds eficien
te o de menor costo; asi deberid considerarse un mejor aisla-
miento de las tuberias de vapor para reducir el desperdicio,
buena lubricaci6n para reducir la friccidén de las partes de 1o
maquinaria, programas para incentivar al personal hacia la con
servacidén de energia, utilizacifn de la biomasa forestal (made

ra) como fuente de energia, alcoholes carburantes, etc.

Al igual que en la mayoria de los problemas empresariales jue-
ga un papel muy importante la cuantificacibén de las diferentes
alternativas, en donde la evaluacidn costo-beneficio determina

la importancia de cada una de ellas.

También se deben evaluar, ponderar e incluir en las decisiones

de la gerencia energética, el efecto en los precios que puedan

tener la oferta futura de las diferentes fuentes de energia,
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asi como los programas sociales y econfmicos del gobierno en
relacién al uso de los diferentes tipos de energia, de esta
manera se tendrin mayores elementos de juicio para una mejor

seleccibn.

La determinacidn del potencial de ahorro en concepto de ener-
gia para los diferentes sub-sectores industriales, tiene como
primer paso, la 1dentificacidén de las dreas criticas del con-
sume final de energia, y luego, la realizacidn de programas

de ahorro y conservacifn de energia.

Para la identificacibén de las dreas criticas, se han realizado
diferentes estudios por parte de la Comisidén Ejecutiva Hidroe-
léctrica del Rio Lempa - CEL, habiéndose determinado que las

mismas estdn caracterizadas por el producto energético que uti
lizan, subsector en el que se utiliza y uso que se di al ener-
gético. Estas dreas criticas generalmente comprenden muy pocas
empresas industriales y que tienen gran representatividad en

el consumo de energia Gtil,

Las dreas criticas determinadas seglin esos estudios, son:

PRODUCTO ENERGETICO SUBSECTOR _USO CgNgShO
Bagazo Alimentos (Ingenios) Vapor 33,14
Fuel 0il Minero no metdlico

(Cementeras) Directo 13.49
Fuel 0il Alimentos,Textil Vapor 12.27
Electricidad Alimentos,Textil, Fuerza

Cemento Motriz 6.72
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Las 8reas criticas identificadas concentran un 65,62% del con-

sumo total en el sector industrial,

Identificadas estas dreas criticas, los_esfuerzos de los pro-
gramas deben concentrarse en encontrar alternativas de conser-
vacidén o uso mds eficiente de los recursos energéticos 1y en

la sustitucién de energ8ticos derivados del petrdleo (fuel o1l)
para la produécién de vapor o calor directo, por deshechos vege

tales como el bagazo de cafia y la pulpa de café,

3.1 SUSTITUCION DE ENERGETICOS

En gran medida, las oportunidades de conservacidon de energia en
el sector industrial, estdn determinadas por las posibilidades
de sustituir los energéticos derivados del petrb6leo, por energé
ticos producidos nacionalmente, como son el bagazo de cafia, la
pulpa del café& y la cascarilla del arréz, en la produccidn de

vapor y calor directo,

De hecho ya se di& en el subsector alimento, bebidas y tabacos,
una gran utilizacifn a esta clase de combustibles, tal como se
mostrd en el cuadro No. 4; el 71.64% del consumo de energia de

este subsector estd constituido por este tipo de combustibles.

No obstante, segfin ese mismo cuadro, en los restantes subsecto
res no se hace ninguna utilizacidn de ese tipo de combustibles,
por lo tanto, existe la mecesidad de efectuar estudios que con

sideren la factibilidad de su utilizaci8n,
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En términos tefricos, es posible reemplazar combustibles en

la generacibén de vapor por bagazo seco, lo cual constituye un

cambio atractivo para estudiar su factibilidad técnica.

Tambi1én resultaria interesante en lo que a sustitucidn con-
cierne, analizar en qué industrias que requieren vapor, y Cu-
yas calderas pudieran ser alimentadas con bagazo seco, produ-

jeran también la fuerza mecdnica para la electricidad.

Se considera factible también la sustitucién del fuel oil por
bagazo de cafia seco, para generar calor directo en la indus-

tria del cemento.

Otro recurso que resulta i1nteresante considerar, son los resi
duos del caféd (cdscara), por 1o que resultari beneficioso es-
tudiar su oferta potencial, la que presumiblemente serd mayor

que el consumo.

3.2 CONSERVACION

Respecto al potencial de conservacidén es necesario observar
las dreas criticas definidas al principio de esta seccidn. La
mayor de ellas es la utilizacidén del bagazo de cafia en los in

genios como combustible para generar vapor.

Es conocido que el bagazo de cafia se emplea hfimedo y que un
programa de secado incrementarfa sensiblemente la energia dis

ponible para el consumo final,

La otra 4rea critica es el uso del fuel oil para producir ca-
lor directo en la industria del cemento, y vapor en las in-

dustrias del alimento y la textil. El1 potencial de conserva-

BIBLIOTECA CENTRAL

HNIYEPRGINAn N fy © v YR
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cién en esta drea debe ser verificado mediante la realizacidn

de auditorias energéticas en las empresas que lo utilizan.

Estas mismas auditorias energéticas pueden determinar el po-

3
.

tencial de conservacidén en los subsectores que utilizan ener-

gia eléctrica para producir fuerza motriz.

Como resultado de la realizacibén de auditorias energéticas,

pueden determinarse oportunidades de conservacidén de energia,
tales como proyectos de mejora que requieren en algunos casos
inversiones de capital que incluyan: disefios optimizados, 1lu
minacién mejorada, recuperacidén de calor, y cambio en el pro-

ceso de produccibn; esto podria lograr ahorros considerables.

También se pueden i1dentificar cambios de operacién y manteni-
miento, que a bajo costo logren reducciones en el uso total
de energia de la industria. Esto beneficiaria grandemente el
ahorro de energia, lo cual conduce a obtener menores costos

de produccidn y en consecuencia mayores beneficios.

En general, los beneficios que el sector industrial puede ob

tener de los programas de conservacidén de energia, son:

a) Mayor competencia en el mercado.

b) Ayuda a equilibrar la balanza de pagos, al reducir
la fuga de divaisas.

c) Mientras mejor se aprovecha la energia disponible,
el industrial dispondrid de mads tiempo para encon-
trar soluciones a los problemas de tipo administra

tivo, de mercado y econémico financiero.
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d) El1 ahorro de energia se convierte directamente en

utilidades netas para la empresa,
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CAPITULO III

HERRAMIENTAS DE LA GERENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES SOBRE

CONSERVACION DE ENERGIA

El Administrador de una empresa debe reconocer que en la pro-
duccidn de bienes y servicios, el buen aprovechamientoc de los
recursos disponibles es indudablemente una polit%ca que debe
orientar toda accidn gerencial para mejorar la competencia

de la empresa en los mercados nacionales e internacionales.
Al igual que todos los insumos que intervienen en el proceso
productivo, los recursos energéticos son susceptibles de ra-

cionalizarse en su uso sin afectar el proceso de produccidn

de la empresa.

Aun cuando la administracién de los insumos energéticos es bas
tante reciente en el dmbito mundial y especificamente en nues-
tro pais en donde por falta de informacidén tecnoldgica apro-
piada, poco interés por analizar los beneficios financieros
que reportan las inversiones en programas de conservacidén de
energia, y el algunos casos la concepcidn equivocada de

que este tipo de administracidén es del campo de la ingenie-
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rfa, se puede afirmar que el manejo eficiente de los recursos
energéticos, a través de programas de administracién de ener-
gia concretos, ofrecen oportunidades de mejorar la productivi-

dad en general <y como consecuencia la competencia de la em-

presa.

Los incrementos en la productividad tienen -diferentes orige-
nes como los cambios de tecnologia, que por lo general 1im
plican nueva maquinaria e inversiones, o el uso méds efectivo
de los insumos a la produccidén. Este dltimo caso comprende la
reducc18n de los desperdicios en el proceso productivo, mayor
esfuerzo y efectividad de la mano de obra y el uso efic.iente
de los energéticos. El Gerente debe orientar sus esfuerzos a
motivar al personal a producir mds, reducir el desperdicio, me
jorar la calidad y tiempo de entrega, y especialmente, geren-

ciar los recursos energéticos.

La gerencia de los recursos energéticos es similar a la geren-
cta de los otros recursos de una organizacién, la diferencia

bdsica en las decisiones de la administracién de energia esta
en la profundidad del andlisis de los costos y aplicaciones de
€stas, y la originalidad de 1deas para implementar la conserva
cifn de energia y los programas de sustitucidn de combustible.
En todo caso, es necesario la existencia de un minimo de medidas
administrativas que garanticen el éxito de un plan de conserva-

cién de energia.
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1. MEDIDAS ADMINISTRATIVAS EN EL PLAN DE CONSERVACION DE

ENERGIA

1.1 RESPALDO AL PLAN DE CONSERVACION DE ENERGIA

El apoyo de la administracién al programa energético es un
requisito bdsico para que tenga éxito, debido a que el perso
nal que lo lleva a la priactica se interesari mads si conocc
que la alta direccidn estd conciente de reducir costos por
consumo energético, a que simplemente sea receptivo de una or
den para mejorar la eficiencia energética. Es necesario enton
ces contar con el respaldo de los directores de la empresa, la
gerencia superior y en general, un compromiso de la administra

cidn a todos los niveles.

1.2 LA REALIZACION DE UNA AUDITORIA ENERGETICA

Conlleva el anidlisis de una instalacidn para determinar las
formas de energia utilizadas, los propdsitos para los cuales
la energia se estd utlizando y la identificacidn de las opor
tunidades para conservacidén de energia (OCE'S). La auditoria de
energia es la herramienta méds importante de un programa exito

so de administracidn de energia.

1.3 IDENTIFICACION, ANALISIS DE COSTOS Y DE AHORROS DE
LAS OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA (OCE'S)

POSIBLES

Es la dltima parte del proceso de auditoria. Es conveniente
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analizar cada OCE independientemente siguiendo un formato es-
tandarizado y escribiendo un andlisis breve de cada una, de
tal forma, que pueda ser fidcilmente entendido por la perso-
na que decidiri implementar o no la OCE. El1 formato que puede
ser utilizado para el andlisis de las OCES se presenta en el

Anexo No.1.

1.4 IMPLEMENTACION, MEDICION Y CONTROL DEL PROGRAMA DE
ADMINISTRACION DE ENERGIA

La implementacidén es el corazdn del programa, ya que aqui se
hacen efectivas las QCR'Sseleccionadas como mds factibles de
realizar, es decir, se traducen en hechos por parte de la or-
ganizacién. Es conveniente establecer un orden de prioridades
de ejecucidn, partiendo de las mds sencillas y de menor
costo hasta las que requieren un mayor andlisis técnico e in-

version. .-

Toda implementacidén de un programa de administracién de ener-

gia debe contemplar los siguientes aspectos:

T.4.1 Definicidn y Aceptacidn de Metas

Al igual que las otras actividades administrativas debe con-
tarse con metas definidas y aceptadas para lograr progresos.
Las metas deben ser retadoras pero accesibles y expresadas

en términos cuantitativos.

Las metas deben fijarse con la mayor participacidn posible

del personal involucrado en la implementacidén del programa
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energético y también deberdn ser publicadas para que sean com-
prendidas por todos los niveles de la organizacidn. Lo mds im-

portante es que sean claras.

1.4.2 Seleccidn del Personal Involucrado

Dependiendo del tamafio de la empresa, deberd determinarse si
la administracidén del programa estarid a cargo de un Coordina-
dor o Administrador de Energia o por un Comité&. En todo casc,
al inicio de los planes de administracién de programas energé
ticos, en cuanto al desarrollo técnico se refiere, deberd con
siderarse la contratacidén de asesores externos que realicen el
trabajo de campo relacionado con las mediciones y evaluacidn
del consumo energético actual. También deberd considerarse ta

capacitacién de personal interno.

Este tipo de programa involucra principalmente al personal des
mantenimiento y produccién, pero también deben participar fun-
cionarios de Finanzas, de Relaciones Industriales y de Merca-
deo; sin embargo, la responsabilidad final siempre serd del Ge

rente,

Si se establece el programa por medio de la linea de mando
existente, definiendo responsabilidades por el consumo de ener
géticos a todos los niveles de la organizacidn, se garantiza
un contacto continuo y frecuente, necesario para lograr la coo

peracidén y participacidén de todos los trabajadores en el desa-
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rrollo normal de sus labores, Es importante tomar en cuenta
que un sistema participativo de esta naturaleza, permite que
toda persona dentro de la organizacidn pase a ser umn activo

buscador de soluciones, integrandose el programa. -

En conclusidn, la Gerencia dispone de herramientas que le per
mitirdn mejorar la eficiencia en el uso de los recursos ener-

géticos, entre las que se mencionan:

La Auditoria Energética,

- Andlisis de las oportunidades de Conservacidn de

Energia.
- E1 Comité de Conservacién de Energia.

- Mediciones que determinan la Eficiencia en el uso

de Energia.

2. LA AUDITORIA ENERGETICA

2.1 DEFINICION

Una de las herramientas desarrolladas para auxiliar al
Gerente en la administracién de la energia, es la audito-

ria energética, que se define como " el andlisis de una insta
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lacién para determinar las formas de energla utilizada, los pro
pbsitos para los cudles la energla se estd utilizando, y la -

identificacién de las oportunidades de conservacidén de energila'.
1/

El objetivd de la Gerencia a través de la Auditorla Energética
es llegar a conocer en forma detallada y precisa qué cantidad
de energla se estd consumiendo en cada fase del proceso de pro-
duccién, y cuinta en el acondicionamiento de locales, o de ilumi
nacién de areas, etc. Al determinar la clase de energfa utiliza-
da en cada una de estas actividades, se facilita descubrir y eva
luar las oportunidades de conservacidn de energla, es decir, que
el resultado que se espera obtener de una auditorfa energética
es sugerencias para la conservacién de energia y alternativas pa
ra sustituir las fuentes actuales de energfa por otras de menor

costo o mayor eficiencia.

En términos generales, estas sugerencias de conservacién de ener
gfa y las alternativas de sustitucidn de una fuente energética
por otra, puntualizadas como resultado de una auditoria energéti

ca son conocidas como Oportunidades de Conservacidn de Energila

y se abrevian como OCES.

1/ NOTA INCAE 14-8110-6483, "Auditoria de la Utilizacién de Ener

gla en la Organizacidn', Pagina 4.
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2.2 CLASES DE AUDITORIA ENERGETICA

Una forma de clasificar las auditorfas de energia es atendien

do el alcance del andlisis que se realiza en las instalacio-

nes, asi podemos dividirlas en las tres categorias siguientes:

- De paso
- Mini-Auditorfia

- Maxi-Auditor{a

2.2.1 Auditoria de Paso

La Auditorfa de Paso consiste en realizar una inspeccién vi-
sual de las instalaciones, para :tdentificar las oportunidades

de ahorro de energia mas evidentes.

También se utiliza 1a Auditoria de Pasc para determinar las
fases del proceso operativo sobre las que es necesario reca-

bar mayor informacidén para realizar un andlisis mds detallado.

2.2.2 Mini Auditoria

En este tipo de auditoria se efectthan pruebas y mediciones
de las instalaciones para cuantificar los usos y las pérdi-
das de energia. Se evaltian financieramente las oportunidades
de hacer cambios que mejoren la eficiencia en el uso de la

energia.

2.2.3 Maxi Auditoria

Este tipo de auditoria contiene una evaluacién de cuanta
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energfa es usada en la totalidad de las instalaciones, identi-
ficindolas por funciones, tales como alumbrado, fases del pro-
ceso productivo, acondicionamiento de &reas, etc.; a fin de ob

tener un perfil detallado del consumo de energia en cada acti-

vidad.

v

Asimismo,incluye la evaluacidén {inanciera de las oportunidades
de conservacidn de energla y el centrol de las mismas después

de su implementacidn.

Otra forma de clasificar la Auditoria de Energla, similar a la

anterior, pero mé&s detallada, es la siguiente:

- De base
- Energética/Técnica

- De programa

2.2.4 Auditoria de Base

En la Auditoria de Base se identifican y evaltian proyectos de
conservacidén de energia con base en inspecciones visuales o
el conocimiento ya existente de ciertas &reas o fases del pro-
ceso en que se considera que se pierden grandes cantidades de

energla.

Se conoce como Auditoria de Base, debido a que solamente com-
prende la identificacidn y evaluacién de proyectos de conser-
vacién de energfa que resultan obvias y no considera aspec-
tos de medicidén o determinacidén de las condiciones reales de
la planta, ni abarca todo un programa de conservacidén de ener

gia.
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A su vez, la Auditori{a de Base puede ser de tres tipos:

a)

b)

De proyecto simple, cuando se determina
una fuente especi{fica de ahorro de ener-
g{a y se evaltia el potencial de dicho pro

yecto.

Dirigida, cuando en la auditorfa se deter
minan tres o mds puntos de pérdida en
el consumo de energia 7y se evaltia el po-
tencial del proyecte de ahorro, estable-
ciendo un corden de prioridades de opera-

cién.

General, llamada asi porgue es el tipo ca
racteristico de las auditorias que se de-
sarrollan y consiste en una lista comple-
ta de proyectos, sus costes, la recupera-

cidén y el ahorro en términos de energila.

Cuando la Gerencia concede prioridad a este método, se obtie-

nen magnificos resultados en la reduccién del consumo general

de energla en la planta.

2.2.5 Auditorfa de Energia/Auditoria Técnica

Este es un enfoque mixto de lo que seria la Auditoria Técnica

y la Auditoria de Energfla.

En la Auditoria de Energia, mediante el uso de formularios es
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tindares, se trata de obtener un inventario preciso de los dis
tintos equipos que consumen energia y el tipo de energla que
consumen, para tratar de identificar los puntos que permitan

un ahorro de energia inmediato y a bajo costo.

La Auditoria Técnica consiste en la identificacidén de proyec-
tos bien definidos, incluyendo las estimaciones de costos y de
los ahorros posibles de energla, con potencial como activ:da-

des futuras de conservacién de energla.

El procedimiento de inventario de energf{a permite identificar
rédpidamente los proyectos de optimizacidén del uso de energia
y también permite conocer el equipo existente, sus regimenes
y el uso de energia de cada uno de ellos, cou el objeto de

que se pueda optimizar su utilizacidn.

La Auditoria Técnica puede identificar otros puntos dentro del
proceso de produccidén o de las instalaciones en que se pueden
lograr cambios rapidos y de bajo costo en la conservacidn de

energia.

Este enfoque mixto de Auditoria de Energla y Auditoria Técni-
ca, se conoce como Auditoria Energética, el cual es un concep

to mas amplio que engloba los dos métodos descritos.

2.2.6 Auditorla de Programa

La Auditoria de Programa es el andlisis planificado y organi
zado de los nueve campos que conforman un programa de energla
y que permite la comprensidn progresiva de los patrones de -

utilizacidén de energia en una instalacién.
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El desarrollo de una Auditor{a de Programa garantiza la épti

ma utilizacién de la energila.

Los nueve campos que comprende esta Auditoria son:

Antecedentes Histdricos

Inventario

- Optimizacidn
- Mejoras

- Control

- Planificacién
- Presupuesto

- Motivacidn del Personal

- Administracién

2.2.6.1 Antecedentes Histédricos

El primer paso en un programa de energia es el andlisis de la
informacidn histérica del uso y costos de la energfa, as{ como

de los registros de produccién.

Esta fase del proceso de la auditorfa es conocida también co-

mo Auditorfa de Facturacién 7y sus objetivos son:

a) Examinar el consumo histérico de energia,
costos de energfa y los niveles de produc

cidén para determinar tendencias o anoma-

1¥as.

b) Localizar la energfa utilizada en acondi-

. cionamiento de Areas y para los procesos

de produccidn.
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c) Determinar en la medida de lo posible el
consumo de energia por unidad de produc-

cion.
Podemos decir entonces que:

El andlisis de los antecedentes histdricos tiene relevante im-
portancia, debido a que proporcionan la base sobre la cual se
pueden evaluar los ahorros de encrgia en el futuro vy permiten

la evaluacién y prediccidn de las tendencias mensuales y anua-

les del uso de la energia.

Idealmente, las empresas deberian 2nalizar los antecedentes -
histéricos de los tltimos cince afios, pero s1 por razones de
tiempo, disponibilidad de la informacidn, ctc., no fuera posi-
ble, es necesario, por lo menos, emplear en ¢l andlisis los an

tecedentes de los “wltimos dos afios.

Las fuentes principales de la informacidn concerniente al con-
sumo de energfa, la constituyen las facturas por el pago de
los servicios de energia. De estos documentos puede obtenerse
registros del consumo mensual de energfa de electricidad, gas
natural y aceites combustibles, etc. Los ejemplos de los for-
mularios que pueden utilizarse para llenar estos registros -

histdricos, se presentan en los anexos del No. 2 al No.S5.

Como los datos que se consignan en los formularios, estdn ex-
presados en unidades distintas de acuerdo con las diferen-
tes formas de energia, serd necesario convertirlos a una uni-

dad comin que permita una comparacién consistente.
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La unidad de energfa que recomienda la Organizacién Latinoame
ricana de Energfa (OLADE) es la tonelada equivalente de pe-
trbleo (TEP), en la que:

1 TEP = 10°0 calorfas. 2/ &

En la tabla No.1 se presentan los factores de conversidn para
diferentes tipos de energla, ademds de la densidad y poders-

calorificos de cada uno de ellos.

La informacidén que la Gerencia interesada en el andlisis histd
rico del uso de energfa debe obtener de sus facturas de servi-

cios de energfa, abarca los aspectos siguientes:

a) Consumo de energia
b) Costo de energia
c) Demanda de energia
d) Carga de energia

e) Perfiodo de facturacién

Con la informacidn obtenida de las facturas pueden construirse

tablas mensuales y elaborarse graficas de barras o histogramas,
en las cuales puedan observarse facilmente las variaciones o ten

dencias en el uso de la energia en la instalacidn.

Sera necesario tambi§n, obtener la informacidn de la produc-
cién en la misma base de tiempo, y graficarse en la misma for
ma en que el uso de la energla, a.efecto de podes. relacionar-
las 7y obtener par&metros del rendimiento de la energia.

2/ NOTA INCAE 8410-6843 "Auditorfa de la Utilizacién de la
Energia en la Organizacién.
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El consumo de energia puede relacionarse con las unidades pro-
ducidas, ventas, ganancias, etc.; a fin de obtener los Indices

de utilizaciédn.

Los Indices de utilizacién son pardmetros claves para conocer
el comportamiento histérico de la energia en una planta y pa-
ra poder efectuar comparaciones con otras instalaciones simila
res o el promedio de la industria a que estamos dedicados, y

medir nuestro desempefio en este sentido.

Estos indices de utilizacién son el Iindice del costo de ntili
zacibdbn de energla (ICUE) vy el indice dec utilizacién de enei-

gia (IUE).

El m4s facil de obtener es el ICUE vy para encontrarlo se su-
man los costos de los diferentes tipos de energla utilizados
en la planta vy se dividen entre cualquier pardmetro de datos
de la instalacidén, tales como: metros cuadrados, ganancias,

-

ventas, voltmen de produccién, etc., asi:
Costo anual de la energla usada en la instalacién

(Bunker, electricidad, propano, diesel, etc.)
ICUE =

(Voltimen de produccidn o mz, ventas, etc.)

El {ndice de utilizacién de energlia (IUE) es mas diffcil de
calcular, ya que primero deberd obtenerse el total de unidades
consumidas de cada tipo de energfa en un periodo dado, luego
convertirse a una unidad comin y sumarse para obtener el total
de energia usada en el perfodo, el total as{ obtenido, se divi
de como en el caso del ICUE, entre cualquier parametro de da-

tos de la instalaciédén.
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La unidad comén puede ser la TEP ya descrita anteriormente,

o cualquier otra como JULES, BTU, etc.

As{ tenemos, que el IUE se calcular{a de la siguiente manera:

Uso de energia (anual
— g ( )

Metros cuadrados (o voltmen de produccién, ventas, etc.)

Usando la tabla No.1 , en donde se dan los factcres de conver

sidn para reducir a TEP, tenemos que:

Bunker (barriles x 0.1486) + Electricidad (MWH x 0 0R86)+

Diesel (barriles x 0.1375) , etc.
IUE

Metros cuadrados (o volGmen de produccidn, ventas, etc.)

IUE Total de TEP

Metros cuadrados (o volGmen de produccién, ventas, etc.)

El IUE, a pesar de la dificultad de su cdlculc, es sumamente
util en términos de comparacidn con otras instalaciones y pa-

ra estimaciones de ahorro potencial de energia.

En anexo No. 6 se presenta ejemplo de la hoja de trabajo que
puede ser utilizada para comparaciones del uso de energia y

cadlculo de los {ndices descritos.

Al analizar estos {ndices, deben también tenerse en cuentsa
las condiciones técnicas de las instalaciones consumidoras de
energia, el tamafio de la planta, el método de operacidén y el

grado de uwtilizacidén de la capacidad imstalada.
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2.2.6.2 Inventario

Esta etapa de la auditoria forma parte de la Auditorfa de Cam-
po o de Inspeccidén, y en ella se trata de obtener informacidn

sobre cada aparato que consume energia en la instalacién.

Sélo puede llegarse al conocimiento energético de una instala-
cidn, después de realizar en forma organizada un 1nventario

de todo el equipo que consume energia.

El levantamiento de un inventario energético es una de las
partes mas tediosas de una auditor{a; sin embargo los benefl1-
c10s que proporciona el conocimiento del equipo y éu demanda
de energfa, son determinantes para establecer los posibles aho

rros a corto plazo.

Lo importante en un inventario es que se incluya todo el equi

po que consume energia, apgrupdndolo en categorias tales co-

mo:

Hornos Calentadores Motores
Calderas Bombas Iluminacidn
Enfriadores Compresores Ventiladores

Para cada una de las categorias en que se clasifique un inven

tario, deberd obtenerse estimaciones acerca de la siguiente

informacidn:
- Demanda en kilovatios/horas para iluminacidn y motores

- Uso o produccién de energla para enfriadores y calderas
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- Horas de funcionamiento.

Los beneficios que la Gerencia puede obtener de un buen inven-

tario energético, son:

>

a) Una fuente de informacidn conveniente -
cuando se evallan nuevos proyectos, rela-

cionados o no con la energia.

b) Proporcionan una base para decidir qu=
categor{as poseen el mejor potencial de
perfodo de recuperacidn para el ahorio de

energla.

Ademés, como producto final de un buen inventario, le Geren

cia puede llegar a conocer cudl es el perfil de energla en la

instalacién.

El perfil de energfa es un diagrama que se obtiene expresando
el total de consumo de energia de wada categorf{a como un por-

centaje del consumo total en la planta.

El consumo de cada categoria se obtiene multiplicando la deman

da en XW por las horas de operacidén de todo el aiio.

Observando el perfil de energla, la Gerencia puede tener una
idea real de la forma en que se estin gastando los fondos para
energfia 7y enfocar su atencidn en aquéllas actividades mas re-

levantes.

En la figuras 3 y 4 se muestran ejemplos de cémo pueden grafi-
carse en forma general y detallada 1los perfiles de energila

de una planta industrial.

BIBLIOTECA CENTRAL
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FIGURA No. 3
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FIGURA No. 4
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Cuando tnicamente se desarrolla esta etapa del programa de -
energfa, se conoce como una auditor{a de energf{a, tal como se

describid al analizar el enfoque mixto de auditoria de ener-

glia-auditorf{a técnica.

2.2.6.3 Optimizacidn

.

Esta parte de la Auditor{a de Programa hace énfasis en la im
portancia de lograr la maxama eficicencia del equipo existente,

antes de pensar en reemplazarlu.

Aqui adquiere particular impoitancia, dentro de un plan gene-
ral de conservacién de energia, el adecuado mantenimiento del

equipo, que minimice el desperdicic de energia y maximice su

eficiencia.

También se analizan en esta etapa los procesos operativos, pa
ra evaluar la necesidad de efectuar cambios en los mismos, pa

ra lograr una mayor eficiencia

Estos cambios de operacidn y mantenimiento {C y M), pueden
proporcionar por si{ solos significativos ahorros que provean

los fondos necesarios para ser empleados en proyectos mayores.

Muchas de las dudas que surgen en esta etapa del proceso de
la auditoria, con relacidén a la forma mds eficiente de usar
el equipo, implican el conocimiento de detalles técnicos con
respecto al funcionamiento de motores, carga real del equipo
en funcionamiento, cbébmo puede mejorarse el funcionamiento,
etc.; que el Gerente no estd en capacidad de valorar vy por
tanto, deberd contratar los servicios de especialistas en 1la

materia.
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La importancia de esta fase del proceso, radica en que provee
a la Gerencia de suficientes conocimientos para plantear dudas
y hacer preguntas a especialistas en la materia que puedan

orientarlo sobre la forma de optimizar el uso del equipo exis-

tente.
2.2.6.4 Mejoras

Unicamente después de haber terminado las etapas anteriores,
gs convenlente que la Gerencia se plantee la posibilidad de
considerar proyectos de mejoras, que impliquen inversiones de

capital.

Al estudiar la posibilidad de un proyecto de mejoras, es nece-
sario gue ¢l Administrador se replantee el andlisais de los -
tres niveles anteriores, con el objeto de cerciorarse si el
proyecto en estudio encaja dentro de su plan general de conscr

vacidn de encrgia.

Muchas soluciones que por si solas muestran grandes potencia-
les de ahoiro de energia, resultan menos beneficiosas cuando
se combinan con otros proyectos del plan general de conserva-

cidn.

Debe tenerse en consideracién también el hecho de que si bien
un nuevo proyecto ofrece un alto ahorro de energia, ese nuevo

proyecto aumentard los costos y necesidades de mantenimiento.

Otro punto que deberd tenerse en cuenta al considerar la inver
cidén en equipo de ahorro de energfa, es comprobar en otras -

plantas que hayan instalado equipos similares, los ahorros rea
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les que hayan obtenido. Por ser la conservacidén de energia un
campo aln en desarrollo, muchos de los productos existentes
en el mercado, todavia no han demostrado su efectividad y es
frecuente que en muchas situaciones no contribuyan particular

mente al ahorro de energia.

Solamente después de haber analizado estas variables, estari
¢l Administrader en capacidad de formular su plan de conscr-
vaci6n de energia a largo plazo.

2.2.6.5 Control

La histouria energéilica de una instalacidn no cs estatica, sino
dindmica y cambiaucte, por lo que el control o monitoreo consti
tuye una parte iwportante de un programa de conservacidon de -

energia.

La importancia de controlar los cambios que se introduzcan en
las operaciones de una planta, con el fin de ahorrar energia,

se justifica por las ventajas que ofrece:

a) Permite cuantilicar los resultados obteni
dos con los proyectos de ahorro de ener-
gia, los que pueden emplearse para justi-

ficar nuevos proyectos.
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b) Contribuye a despertar la conciencia y
el interés en la conservacidn de ener-
gta, al mostrar resultados,

c) Permite descubrair con rapidez cualquier
aumento significativo en el consumo de
energia, que pudiera ser el resultado
de un mal mantenimiento o de errores en

el proceso.

Como contiapartida de las ventajas que ofrece un programa de
control o monitoreo, se tiene el hecho de que implica el empleo
de suficiente personal de mantenimiento capacitado, que no to-
das las empresas estdn en capacidad de contratar. No obstante,
el programa de monitoreo no necesariamente tiene que ser alta-
mentc sofisticado, a menos que mensualmentc se quiera vigilar

con mucha precisidn y detalle los costos y consumo dc energia.

Mds importantes que contar con un programa de monitoreo altamen
te sofisticado y con todos los adelantos de la tecnologia moder
na, cs el hecho de desarrollar un programa de control 7y por eso
es 1mportante que el Gerente interesado en la conservacidn de

energio, conozca los beneficios que reporta un programa de moni-

fioreo,

2,2.6,6 Planificacibn

El crecimiento y expansidn de los negocios son factores importan
tes para el desarrollo de la economia, y esta etapa de la audi-
toria se ocupa de que en los planes de expansibén de las empre-

sas, se tomen en cuenta las implicaciones energéticas de las nue
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vas instalaciones requeridas,

Cada nuevo cambio en las instalaciones, debe ser evaluado por
parte del personal de la planta que trabajard con el equipo, Yy

quien al final asumird la responsabilidad por el aumento en el

uso de la energia.

Es sign-{icativo que antes de emprender la construccidn de cual-
quier proyecto importante, se haga un andlisis desde el punto
de vista del usc de la energia. Los ahorros y ventajas en el

uso dc la energia que pueden obtenerse con una adecuada plani
ficaci1dn que tomec en cuenta este aspecto, son mucho mids rele-
vantes que las quc se obtendrian con posteriores modificacio

nes de¢ instalacicne: que no lo consideren.

2,2.6,7 Presupuestio

Uno de los pasos wis importantes para garantizar el uso efi-
ciente de la cnergia en el largo plazo, es la {fijacidn de una
partidn para conservacidn de energia dentro del presupuesto

anual de la empresa,

Debido a que generalmente los costos de energia se consideran
costos indirectos, no se asignan fondos independientes, sino
que se consideran como integrantes de los costos de los depar

tamentos de mantenimiento.

El valor de asignar una partida por separado anexa a los ser
vicios relacionados con la energia, consiste en que la admai-
nistracidén superior puede establecer una relacidn entre los

fondos asignados y los costos de los servicios de energia vy
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dar la importancia que merece un programa de conservacidn de

energia,

Se considera que cifras entre el 5% y el 10% de los costos
anuales de energia podrian ser adecuados para el primecr afio
de un programa, Posteriormente, los ahorros que produzca el

programa podrian hacerlo autofinanciable.

2,2,6.8 Motivaci6n del Personal

Una dc las dreas con mayor potencial de ahorro de energia en
cualquier empresa, es el elemento humano. Se considera que el
personal de una cmpresa puede afectar el consumo total de -
energte en un alto porcentaje, de alli aue cualquier programa
de ener1gia debe considerar la importancia de captar este aho
rro a través de un planificado esfuerzo de motivaci6n decl per

sonal al aheric de energia,

Este aspecto, por ser de gran importancia, sc cstudia en -
la partc cuarta "EL COMITE DE CONSLRVACION DE ENERGIA', el
cual dentro de sus funciones tiene el desarrollo de un plan

motivacional

2.2,6,9 Adminaistracidn

La administracidn de un programa de energia o de una audito-
ria energética e¢s samilar a la administracién de un proyecto

o de un departamento,

El proceso de administracidn se inicia con la plancacién de
las metas de ahorro de energia que se espera lograr vy los

fondos que tendrdn que invertirse en ¢l programa.
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El Administrador de un programa de¢ copservacion de energla de
be tener en cuenta que es imposible eliminar todos los proble-
mas energéticos de la empresa de una s8la vez, y que por lo -

tanto se requiere un proceso continuo de optimizacidn del uso

de energia,

Este proceso continuo ge optimizacidn depende en gran medida

del monitoreo o control del uso de energia que se ha menciona-
do en péArrafos anteriores, y que permitird tomar oportunas me-
didas correctivas o proporcionard la informacidn necesaria pa

ra 1niciar otros proyectos de conservacifn de energia.

Asi la importancia bisica de un programa de administracidn de
energfa, consiste e¢n que proporciona a la Gerencia un panorama
general del uso de energia en la empresa y provee la in-
formacidn de i(ondo necesaria para que con la ayuda de especia
listas se determinen y evallen proyectos précticos que satis-

fagan las necesidades reales de la empresa,

3, ANALISIS DE ILAS OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA

Al definir el concepto de auditoria de energia se menciond
que el propbsito de la misma, es la identificacién de las opor
tunidades de conservaci8n de energia, El objetivo final de una
auditoria de energia es descubrir aquéllas oportunidades que
una empresa pueda llevar a la prdctica para disminuir su factu

raci6n global de energia,

BIBLIOTECA CENTRAL
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En otras palabras, la auditoria engrgética provee un listado
de las oportunidades de conservacifn de energia que la geren
cia deberd analizar y considerar como proyectos para 1ncremen

tar su productividad.

3.1 CLASIFICACION DE LAS OCE'S

Las OCE'S que se determinan en una auditoria, pueden clasifi-

carse dentro de las siguilentes categorias:

- Operacionales

- De equipo

De investigacidn y desearrollo

3,1.1 Operacionales

Las operacionales son aquéllas que involucran decisiones ad-
ministrativas para el ahorro de energia, sin ningdn cos:io ©
costos muy bajos, y que se toman en el desariollo normal de

las operaciones de una instalacidn,

Ejemplos de este tipo de OCE'S podrian ser un plan de manteni
miento preventivo, una campafia para evitar el encendido dec lu
ces innecesarias, disminucién de la demanda pico de energia

eléctrica programando el uso de motores eléctricos, compreso

res, equipo de refrigeracidén, etc,, en horas diferentes.

3,7.2 De equipo

Esta categoria de OCE'S comprende la modificacién, reparacidn,
adicidén o sustitucidn de equipos en una instalacifén e invo-

lucra una inversifén de capital, En esta categoria se trata de
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aprovechar las herramientas y equipo con tgcnologia mds avanza

da que se encuentra disponible.

Ejemplo de este tipo de OCE'S serian la instalacidén de tram-
pas de vapor en tuberias de distribucidn, sustitucién de bombi
llos incandescecntes por lamparas fluorescentes, sustitucion

de calderas antiguas por calderas nuevas méds eficientes.

3.1,3 De Investigacibén y Desarrollo

Esta categoria de OCE'S comprende la inversidén de capital en
la investigacidn y desarrollo de proyecctos de ahorro de ener-

gia, tales como el redisefio de un proceso de produccidn,

Cada OCE determinada en una auditoria debe ser analizad~ cn
forma independicente, para lo cual es conveniente utilisar un
formato estandarizado que incluya una descripcidén breve y
comprensible para la persona que tomard la decisidn sobre su

-

implementaci1dn o rechazo,

La informacidén minima que dcbe contener el {ormulario para -

analizar cada OCE, es la siguiente-

a) Nombre e identificacién de la OCE vy

su clasificacibn.
_ b) Descripcién de la préctica actual.

c) Observaciones con relacifn a la préc-

tica actual.

d) Accidn recomendada,
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e) Ahorros anticipados,

f) Anédlisis financiero y comentarios es-

tratégicos,

En el Anexo No. 1 se presenta un ejemplo del formulario que pug

de utilaizarce para describir y analizar las OCE'S,

v

3,2 ANALTSIS FINANCIERO DL LAS OCE'S

La importancia de analizar financicramente las OCE'S esta de-
terminada por la escasez de recurscs financieros de las empre-
sas., La conservacidn de energia dcbe resultar financieramente

atractiva, para que la Gerencia Jdecida invertir en estos pro-

yectos las limitadas disponibiiidades de capital 7y no en -

otros provectos de 1inversidn.

La base del anfdlisis f{inanciero de iis OCi:'S Tla constituyen
los ahorros anuales que sc espcta obtener al rmplemcntarlas.
Estos ahorros se consideran com> efectiveo cirvculante que incre

mentan la liquidez de las empresas,

El andlasis financiero de las OCE'S no es diferente del andla-
sis que se hace para los demds proyectos de inversibn de una
empresa, y por lo tanto, los métodes de andlisis financiero -
que se utilizan son los mismos quc se utilizarian para eva-
luar un proyecto de adquisicién de nueva maquinaria, por ejem-

plo.

Los métodos mds utilizados para evaluar la rentabilidad fainan-

ciera de las OCE'S, son:
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- El periodo de recuperacibén de la inver-

sidn,
- El costo del ciclo de vida (ccv)
- La tasa interna de retorno (TIR)

- El valor actual neto (VAN)

A continuacidn se ejemplifica la aplicacién de estos métodos er

la evaluacidn fainanciera de 1as OCE'S,

3,2,17 El periodo de Recuperacién de la Inversidn(PRI)

Este método es el mids scencille de aplicar 1y consiste cn deter-

minar el tiempo que tarda en recuperarse la inversidn,

Cuando los ahorros que genera un proyecte son i1guales en cada
periodo, el PRI se chtiene divicrendo la inversidn inicial nece
saria para la implementacidén de Ja OCE enr:¢ los ahorros anua

les que generard, o sea,

prf = _CI , en donde,
A
PRI = Periodo de recuperacibn de la inversidn
CI = Costo de la inversidn.
A = Ahorros anuales.

Supongamos que la realizacién de una auditoria energética pro
porciona la siguiente lista de oportunidades de conservacibn

de energia; sus costos de inversidn y los ahorros anuales de
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cada proyecto. Aplicando la fdrmula en cada caso tendriamos;

LISTA DE OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA

Proyecto Costo Ahorros PRI
No. Descripcién Z Anuales ¢ (Afios)
1 ﬁeemplazar lamparas por tragaluces 2000 500 4
2 Reduélr demanda pico 3800 2500 15
3 Recuperar calor del condensado 16600 8300 2
4 Aislar hornos 8700 2600 3

De acuerdo con este método el proyecto de rcgucir la demanda pico es el
mids rentable, dado que el periodo de r1ecaperecidn de la inver-
s16n de 1.5 aflos es el méds corto de todos los proyectos con-

siderados.

Cuando los ahorros anuales no son 1guales, &) periodo de recu-
peraci1dén se calcula sumando los zhorros sucesivos, hasta que su

suma sea 1gual a la ainversidn iniciai,

Cuando en Jos primevros afios de 1a vida Gtil de un proyccto exis
tan otros costos, ademds de la inversidn inicsal, el periodo de
recuperacidn se determina por el tiempo quc tarda en amortizar-
se la suma total de los desembolsos por la inversidn inicial

mis los otros costos.,

La mayor ventaja que ofrece este método es la sencillez de su
cdlculo; no obstante, debido a sus limitaciones no es el mis

recomendable, Entre sus desventajas podemos sefialar:
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b)
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No toma en cuenta la cronologfa en que se
producen los ahorros 7y las considera com
flujos de efectivo percibidos en un mismo

tiempo,

No considera los ahorros obtenidos més

alld del plazo de recuperaci1idn, En este m
todo, una vez que se recupera la inversid
se supone que el proyecto deja de exastar
para propbsitos de medicién de su rendimi

to,

No relaciona la rentabilidad de los proyec
tos con el punto de corte o minimo de rc
tabilidad que es aceptable para la empre

sa,

Costo del Ciclo de Vaida

da de l1os proyectos,

a)

b)

Este método consiste en rclacionar los ahorros que se generan
en toda la vida util del proyecto, con los costos que se produ
cen en ese mismo periodo, para obtener los {lujos o ahorros ne

y determinar la rentabilidad con base al ciclo total de v

Tambi1én permite un alto grado de detalle en el andlisis finan-

ciero de las OCE'S, y su aplicacidén se justifica cuando-

Se considera una fuente de 1nversidn

La vida del equipo es larga
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c) Los costos de energia sopn elevados

d) Los costos de mantenimiento y operacidn
o los ahorros en este sentido son signi-
ficativos,

e) Estdn siendo consideradas dos o mis op-

ciones para ¢l mismo problema.

Para 1lustrar la aplicacidén de este m&todo, supongamos que la
Gerencra esif considerando la adopcidn de dos proyectos de con

servac16n de energia con las siguientes caracteristicas.

Proyecto No, 1

Modi{icacidn dci S:istema de Tluminacidn mediante la sustitu-

c1dén de 3000 vnidades de alumbrado por 200 mids efacientes

Ahorrns estimados:

En facture de encrgia: ¢ 12.000.00 anuales

Exoneracidn Impuc<to sobre la Renta por reinversiones: 30%.

Se espera un incremento del 5% anual, a partir del segundo

afio, en la tarifa de energia eléctraica,

Se obtendrid un ahorro en costos de mantenamiento de ¢4.000.00
en el afo, Ademds se espera que los costos de mantenimiento

se incrementen en un 5% anual,

Vada Gtil : 10 afos

Valor de rescate : Ninguno
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caldera.
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Costos

- Construccibn del proyecto : ¢ 80,000.00
- Aumento de mantenimiento ¢ Ninguno

- Aumento consumo de energia : Ninguno

Proyecto No, 2

de equipo que permita la recuperacibén de calor en

Ahorros estimados:?

- En consumo de petrfleo ¢ 20,000,00 anuales

- Exoncracidn del 30% en Impuesto sobre la Renta
por reinversidn

- Se espera un incremento del 5% anual en el precio
del petrbleo a partir del segundo afio

- Valor de rescate : ¢ 2,000,00

- Aliorro en costos de mantenimiento: Ninguno

- Vida Gtal + 10 afios

Costos
Construccidn del proyecto : ¢ 80,000.00
Energia eléctrica : El equipo nuevo por instalar

se requerird una inversién anual de ¢ 5,400.00 en
energia eléctrica. El incremento en la tarifa serd

de 5% anual,

Mantenimiento : También el equipo a anstalarse re
querird una inversién anual del 5% de la inversibn
inicial, Ademds, se considera que los costos se in

crementaridn en un 5% anual,



ANOKIOS

Baga

Aumunto de tarifaw unvrgfa 5%
Exonoiracidn lmpuubto

Valor Kuucata

Hantunimionto

Sub~loutal

COsTOS

Construccidn

Hantunimisnto

Loergla

Sub-lotal

Flujo tieto (Acumulado)

Cdlculo de Costos y Ahorros con los datos

PROYECTO D&

MODIFICACION DEL

SISTEMA DE ILUMINACION

AWLLISIo DEL COSLTO DR CICLO DE VIDA

ARC

12,000
0

24,000

4,000

40 000

60,000
0
0

60,000

(40,000} (23,200)

hRQ 2

12,000

600

4,200

16,000

RO 3

12,000
1,200
0

0
4,410

17,610 ,

(5,590)

74

ARO 4

12,000
1 000
0
0
4,630

18 430

12,840

AR0 5

12,000
2,400
0

0
4,062

19,262

32,102

(cey)

KRG B

12 000

3,000

5 105

20 105

§2,207

ARO 7

12,000
3 600
0
0
5,360

20 900

13,167

ARO 8

12,000
4 200
0
0
5,028

21,828

94,995

ARO 8

12,000

4,800

5,910

22,710

117,705

del Proyecto No.1

ARO 10

12,000
5,400
0

0
6,205

21,605

141,10



PROYECTO) IHSTALACION OF EQUIFO FARA RECUPLRACION DE CALOR EN CALQERA

AHALIS1S DEL COSTO DLL CICLO DE VIDA [CCV)

ANORROS A0 1 Aflo 2 Ao 3 Ao 4 ARO § A0 6 ARO 7 Ao 8
Base 20 000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20 000 20,000
Aumento tarifeas anergética 5% [ 1,000 2 000 3.000 4,000 5 ovo 6 000 7.000
Exoneraclén Impuesto 24 000 0 0 0 0 0 0 0
Valor Rescate 0 0 0 0 Q 0 0 0
Mantunimiento 0 0 0 0 0 0 \ 0 0
Sub-Total 44,000 21 000 22 000 23,000 24,000 25 000 26,000 27.000
€asTos N

Conatrucclén 80 000 0 D 0 0 0 0 0
Mantenlmlento 5% 4 000 4 200 4,410 4 630 4,862 5105 5 360 5.628
Energfa 5% 4 500 4 125 4 961 5 209 5.470 5.143 6,030 6,302
Sub-Total 88,500 6 925 g IN 9,89 10,332 10.648 11,390 11,960
Flujo Heto {Acumulado) (44 500} (J2 425) {.y 796) {6,635) 7033 21,185 35,795 50,835

Ao 9 ARO 10

20,000
8 000
]
0
0

28,000

0
5 910
6.648

12,550

66.277

Cdlculo de Costos y Ahorros con los datos del Proyecto No.2

20,000
9,000
0
2.000
0

31,000

0
6,205
6,981

13.106

U4,091
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Del anilisis del CCV se obtiene que, a pesar de que ambos pro-
yectos tienen una inversidén inicial de ¢ 80.000> los flujos
netos positivos que se obtienen durante la vida Gtil del pro-
yecto No.1 son superiores a los que se obtienen con el proyec-
to No.2, ?esultando mids rentable el proyecto de modificacién

del sistema de iluminacién.

En el proyecto No.1, la inversi?®n se recupera en el cuarto -
ano, comenzando a obtenerse beneficios a partir de ese momen-

‘to.

En el caso del proyccto No.2 la recuperacidn de la inversidn
es mids lenta y se da a patir del afio 5, en el cual el proyec-

to comlenza a generar utilidades.

Con base en el andlisis del CCV es posible obtener también el
punto de equilibrio de cada proyecto, en el cual el punto de
equilibrio representa el momento en la vida del proyecto en
que los ahorros o flujos positivos se igualan a los costos to

tales del proyecto o flujos negativos.

De otra manera, el punto de equilibrio estid determinando el
periodo en que se recupera la inversidn y el momento a partir

del cudl el proyecto comienza a producir beneficios.

El punto de equilibrioc para “los dos proyectos analizados se

muestra en las figuras Nos. 5 y 6.
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La evaluacidn financiera de las OCE'S por medio del andlisis
del costo del ciclo de vida ofrece una visidn mas detallada
de los costos y beneficios involucrados_en la vida fitil de ca
da proyecto, lo cual supera la limitacidn del método PRI, co-
mo es la de que no considera los flujos netos que se obtienen

mds allid del periodo en que se recupera la inversidn.

No obstante, este método adolece al igual que €l método PRI de
las siguientes desventajas:

‘ a) Considera que todos los flujos son de igual valor
adquisitivo, al no tomar en cuenta el tiempo en que
se producen los flujos.

b) No relaciona la rentabilidad de los proyectos con
el minimo de rentabilidad que es aceptable para la

empresa.

3.2.3 E1 Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR

Debido a las desventajas y limitaciones que se han sefialado pa
ra los métodos del periodo de recuperacidénde la inversidn y el
anidlisis del costo del ciclo de vida, es necesario utilizar pa
ra el andlisisde las OCE'S, métodos que tomen en cuenta tanto
la magnitud como el tiempo en que se producen los flujos de
efectivo relacionados con cada proyecto. Uno de esos métodos e
el de 1la Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa interna de retorno de un proyecto se define como "la
tasa de descuento (r), que hace que el valor actual de los flu
jos de entrada (positivas) sea igual al valor actual de los

flujos de inversidn (negativos). Cuando la inversidn inicial
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se produce en el periodo de tiempo cero, la rentabilidad inter

na serid aquél valor de (r) que verifique la ecuacifn siguien-

te:

Io = Bl + B& + Bi + .. + Rn
(+r)  (1+0)% (1+1)3 (1+1)"

(6]

Jo= R1T FD1 + RZ FDZ + R3 FD3 + ... + Rn FDn
Donde;

Io = Inversidn inicial,

R1T a Rn lujos de efectivo futuros por periodo.

FD1 a FDn = Factor de descuento por pericdo' 3/

Para el caso del proyecto de modificar el sistema de ilumina-
cibén, el problema de encontrar la tasa interna de retorno, se

puede expresar de la siguiente manera:

80.000 — 40.000 + 16800 + 17610 + .. + 23605
(1+r) (1+71)

(1+1)° (1+1) 10

Un método para encontrar el valor de r consiste en utilizar
una tabla de valores actuales y probar a diferentes valores

de r, hasta encontrar aquél valor que haga que la suma de los
flujos positivos descontados sea igual a la suma de los flu-
jos negativos descontados,

3/ Fuente: Decisiones de inversidn en la empresa, texto y casos

Latinoamericanos, Editorial Limusa, S,A,, México, Primera -
Edicidén, Capitulo 2, PP48,
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Usando este método en el caso del proyecto mencionado, tene-

mos:
FLUJO DE FACTOR DE DES- VALOR ACTUAL
ANO EFECTIVO CUENTO AL 27% DE LOS FLUJOS
1 . ¢ 40,000 0.7874 ¢ 31,496
2 16,800 0.6200 10,416
3 17,610 0.4882 8,597
4 18,430 0.3844 7,084
5 19,262 0.3027 5,830
6 20,105 0.2383 4,791
7 20,960 0.1877 3,934
8 21,828 0.1478 3,209
9 22,710 0.11635 2,642

10 23,605 0.0916 2,162

TOTAL ¢ 80,161

La suma de los flujos de efectivo descontados a la tasa del
27%, suman ¢ 80.161.00, que es ligeramente mayor que la inver
sidn inicial de ¢ 80.000.00 de este proyecto. Se concluye en-
tonces, que la tasa de rentabilidad interna del proyecto de

modificacién del sistema de iluminacidén es ligeramente mayor

al 27%.

Al analizar financieramente las OCE'S con este método, la Ge-
rencia deber4 comparar la TIR de cada proyecto con la renta-
bilidad mfnima aceptable para la empresa; de tal manera que

se implementarin tnicamente aquéllos proyectos con un TIR supe

rior a la rentabilidad minima aceptable para la empresa.
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3.2.4 E1 Valor Actual Neto (VAN)

Este método consiste en encontrar la diferencia entre el valor
actualizado de los flujos de efectivo positivos (ahorros) vy
el valor actualizado de los flujos de efectivo negativos (in-

versién inicial y otros costos) de cada OCE.

La tasa que se utiliza para descontar los flujos es la renta-

bilidad minima aceptable de la empresa.

Si la diferencia entre ambos flujos es positiva, la OCE <deberi

aceptarse Yy si es negativa deberd rechazarse.
El valor actual neto de un proyecto de inversidn se puede re-

presentar por la siguiente fdérmula:

VAN = - Jo + R1 + R2 + R3 + ,.. Rn

(1+K)  (1+K)% (1+K)° (1+K)"

Donde K es la rentabilidad m{nima aceptable. 4/

LS

Para ejemplificar el uso de este método en el andlisis de las
OCE'S, supongamos que la empresa ha determinado una rentabili
dad minima aceptable del 16% y analicemos el proyecto de 1ins

talacidn de un equipo para recuperacidn de calor en caldera.

Utilizando la tabla de valor actual y aplicando los factores

de descuentos a los flujos, tenemos:

4/ Tomado de: Decisiones de Inversidn en la Empresa. Texto y
~  Casos Latinoamericanos. Editorial Limusa, S.A., México,
Primera Edicién. Capitulo 2, Pigina 50.
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FLUJOS DE EFECTIVOS FACTORES DE VALOR ACTUAL DE FLUJOS
ANO  NEGATIVOS  POSITIVOS DESCUENTO AL 16% NEGATIVOS POSITIVOS

0  ¢80,000 ¢ 0 1.000 ¢ 80,000 0
1 8, 500 44,000 0.8621 7,328 37,932
2 8,925 21,000 0.7432 6,333 15,607
3 9,371 22,000 0.6407 6,006 14,095
4 9,839 23,000 " 0.5523 5,434 12,703
5 10, 332 24,000 0.4761 4,919 11,426
6 10,848 25,000 0.4104 4,452 10,260
7 11,390 26,000 0.3538 4,030 9,199
8 11, 960 27,000 0.3050 3,648 8,235
9 12,558 28, 000 0.2630 3,303 7,364
10 13,186 31,000 0.2267 2,989 7,028
TOTALES ¢186,909  ¢271, 000 2128, 442 £133,849

El resultado es una diferencia positiva de ¢ 5.407, lo que demucs
tra que el proyecto tiene una rentabilidad mayor que la minima

aceptable por la empresa, y por tanto, debe realizarse.

Al aplicar este método debe tenerse en cuenta que el VAN de
los proyectos variara en funcién de las tasas de descuento uti
lizadas, es decir, variard en funcién de la rentabilidad min:ima

aceptable por la empresa.

Debe tomarse en cuenta también, que a medida que la tasa de des
cuento es mayor, tienen mayor importancia los flujos de los pri
meros afios y que cuando la tasa es menor, la importancia de
los flujos en el tiempo disminuye 7y cobran mayor relevancia

los proyectos que tienen flujos positivos absolutos mayores.
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4, EL COMITE DE CONSERVACION DE ENERGIA

Todo Gerente que desarrolla un Programa de Administracidn Lner
gético debe considerar la formacién de un Comité de Conserva-,
cién de Energia dentro de su empresa, a fin de implementar la

infraestructura necesaria para una mejor administracidén de 1la

misma, de tal manera que &ste se constituya en el principai co
laborador del programa y como consecuencia de esta organiza-

ci6n, mayores probabilidades de éxito.

El propdsito fundamental de la creacidén del Comité de Conser-
vacidén de Energia es colaborar con la Gerencia en el desarro-
llo y ejecucidn del programa energético, a través del estudio
y andlisis de las distintas alternativas que se pueden imple-
mentar y el desarrollo de programas educativos y motivaciona
les, a efecto que el personal acepte las metas propuestas, y

por lo tanto, voluntariamente ahorre energia.

Por otra parte, es necesario que el Comité de Conservacidn de
Energia tenga bien claro cudles son los objetivos de su crea-
cién, de lo contrario podria convertirse en un espectador mis

con muy poco aporte al propdsito fudamental de su formacidn,

Asi, el objetivo gemneral a corto y mediano plazo del Comité de
Conservacidén de Energia es comunicar y crear el interés de aho

rrar y lograr el uso mids eficiente de todos los recursos ener-
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géticos utilizados por cada uno de los miembros de la organi-
zacion.

Y

~

También este comité deberid tener objetivos especificos, siendo

los principales los siguientes:

a) Fomentar entre los ejecutivos la idea del ahorro
energético, destacando las ventajas que ofrece a

la empresa.

b) Despertar y motivar el interés de los trabajado-
res hacia el objetivo mencionado en el literal

a).

c) Garantizar que los diferentes departamentos man-
tengan una actividad continua hacia el ahorro

energético.

d) Vigilar que todos los departamentos cumplan las

regulaciones sobre energia.

Para lograr estos objetivos debera instruirse sobre los cos-
tos o valores de facturacidn que la empresa absorbe en concep

to de gastos por consumo de energia, ensefiar a considerar la
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conservacidn de energia como una accién necesaria para el lo-
gro de los objetivos de la empresa y no como una imposicidén
de actividades sin resultados para la organizacidén, partiendq
de la c¢omprensidn de las limitaciones de los recursos y de lo
que puede significar econdmicamente, tanto en el presupuesto

departamental como en el de la empresa.

4.1 FUNCIONES DEL COMITE DE CONSERVACION DE ENERGIA

Existen cuatro funciones bidsicas que el Comité de Conservacidn

de Energia debe cumplir, a saber:

4.1.1 Publicidad

Es conveniente desarrollar un logotipo y una frase caracteris
tica alusivos al programa energético, que deberdn usarse en
todos los documentos del mismo. Estos elementos le dan identi
dad e importancia al programa; también daran uniformidad a
los materiales que se usan y a todas las comunicaciones que
se hagan., También por medio de carteles hay que despertar la
curiosidad e interés acerca del programa, los cuiles deberin
aparecer oportunamente cubriendo una funcidn especifica, a

fin de mantener una secuencia en la exposicibén de motivos. El

primero de ellos deberd aludir el nombre del programa sin -
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incluir muchos detalles. Un segundo, las razones y oQbjetivos
del programa, otro las recompensas que pueden ganarse al con-

tribuir al programa, etc.

Estos carteles deben tener un diseflo grafico bien definido, .
con impresi8n multicolor, elaborados con materiales de buena
calidad y colocarse en varios lugares para que llamen la aten
cibén. El tiempo es otro factor importante, el primer cartel,
es conveniente colocarlo un mes o un mes y medio antes de la
implantacidén del programa vy los otros cada quince dias, a fin

de mantener una continuidad. -

4.1,2 Organizar Eventos Educativos y Promocionales

Es recomendable organizar eventos educativos por lo menos ca-
da tres meses, estos eventos deberin tener la caracteristica
de ser de divulgacibn y promecidn, pudiendo ser a través de un
boletin o revista de la empresa, si 1lo hay, que contengan tép1l
cos como consejos para lograr ahorros de energia en su puesto
de trabajo o departamento, monto de la energfia consumida en la
compafifa, concursos sobre sugerencias para ahorrar energia, pu
Blicacidn de listas de ganadores en los concursos de sugeren-

cias, etc,

También se puede establecer competencias entre secciones o de-
partamentos sobre mayores porcentajes de reduccidn en el con-
sumo de energfa logrados en un periodo de seis meses o un -

afio,
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4,1.3 Programas de Incentivos

Es importante elegir cuidadosamente los iIncentivos y siempre

que sea posible deberdn tener relaciémn con el tema de ahorro

«r

de energia.

Es recomendable efectuar Investigaciones por medio de consul
tas informales sobre la poﬁﬁiaridad de los premios que se
han otorgado, con el objeto de sustituir los poco populares
por otro de mayor aceptacidén y asi mantener el interés en el
programa. También éstos deben ser de la mejor calidad posible
para evitar comentarios negativos y deficiente cooferacién en

tre los participantes.

El dipnero como incentivo en el programa de energia debe eva-
luarse detenidamente antes de otorgarlo, ya que podria no cu-
brir plenamente les objetivos de mantener el interés sobre el
ahorro de energia. Es conveniente hacer escalas de premios,

ofreciendo unos poces premios de alto precio y muchosmis de

bajo precio, siempre i1dentificados con el ahorro de energia.

4,1.4 Evaluacién y Mantenimiento del Programa de

Incentivos

Hay que evaluar objetivamente los resultados obtenidos y com
pararlos con las metas propuestas, a fin de determinar des-

viaciones, principalmente en el aspecto cualitativo.

Un instrumento para lograr lo anterior es la realizacidn de

una encuesta entre todos los participantes que permita me-
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dir el valor y la popularidad de la mayoria de los elementos
del programa; los resultados d¢ estas encuestas permiten hacer
modificaciones que aseguren un mayor éxito del programa en el

futuro,

Los programas de incentivos requieren tiempo, meditacidén e in-
versidén y se hacen para modificar la conducta de los seres hu
manos, pero los cambios no pueden esperarse con prontitud, por
lo tanto, es necesario mantener los programas como parte del
proceso de atencifn comstante al ahorro de energfa. La aten-
cifn € intervencidn del personal puede generar ahorros signi-

ficativos en el consumo de energia.

5. MEDICIONES PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA EN EL USO DE LA

ENERGIA

La medicién del consumo de energia es parte vital de un pro-

grama de conservacidn de energia.

El conocimiento de la energfa utilizada por procesos y equipos
individuales, obtenida mediante el uso de equipos y técnicas
de medicidn, proporciona a la Gerencia las pautas para estable

cer efectivos programas de control y conservacidn de energia.

No obstante que el uso de los equipos y técnicas de medicidn
requiere de conocimientos técnicos especializados 7y que los
instrumentos de medicidn estdn disefiados para el uso de Geren-
tes de Planta, Ingenieros y personal de mantenimiento; es con-
veniente que el Gerente conozca de manera general en qué con-

sisten dichas técnicas, qué tipos de mediciones pueden efec-
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tuarse vy cufles son los equipos mds comunmente utilizados pa

ra efectuar las mediciones de consumo de energia.

Para propbsitos de este trabajo Gnicamente mencionaremos que

puede llegarse a tener un panorama del uso de energia de una

instalacidn, mediante la aplicacidn de equipos y técnicas que
permitan medir:

- Flujo de fluidos

- Electricidad

- Temperatura

- Luz

- Andlisis de gas de chimenea

5.1 FLUJO DE FLUIDOS

La medicidén de flujc de fluidos se aplica a gases, como vapor

o aire, y liquidos como agua o aceite que fluye en tuberias.

Algunas aplicaciones comunes son la medicidén del vapor de
calderas, fiujo de aire en conductos, agua caliente para pro-

cesos, etc,

Entre los equipos utilizados para realizar estas mediciones
se encuentran: placas de orificio, tubos Pitaot, medidores de

desplazamiento positivo, etc,

5.2 MEDICIONES ELECTRICAS

Con las mediciones eléctricas se obtienen datos sobre la ener

gia y posibles fallas en la red interna de distribucidn, la
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demanda, el consumo y el factor de potencia; elementos todos
que inciden en la factura de energia que una planta tiene que
cancelar y absorber como costo, Entre los equipos utilizados
tenemos: voltimetros, kilovatio-horimetros, medidores del fac-

tor de potencia, etc.

5.3 MEDICIONES DE TEMPERATURAS

las mediciones de temperaturas se utilizan para determinar las
condiciones de temperatura, tanto en la ambientacidén de &areas
(cuartos frios, calefaccidn, etc.), o las existentes en proce-
sos de fabricacidn o de materiales gaseosos, liquidos o sdli-

dos, que se usan en un proceso determinado.

Entre 19s equipos que se aplican, se tienen termdmetros de ex-

pansidon fluida, de resistencia, pirdmetros de radiacidn, etc.
5.4 MEDICIONES DE LUZ

Los medidores de 1luz proporcionan informacidn sobre las condi-
ciones de 1luminacifén de dreas, aspecto sumamente importante

debido a que, niveles de iluminacifén por debajo de los recomen
dados, aumentan la fatiga y disminuyen la productividad de los

empleados,
Niveles de iluminacidn por encima de los recomendados consu-
men energia para generar luz adicional innecesaria,

5.5 ANALIZADORES DE GASES

La maximizacidn de la eficiencia de sistemas de combustibn,
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tales como calderas, hornos, secadores y demids equipos que uti-
lizan combustibles derivados del petrS8leo, constituye una parte
importante de cualquier programa de conservacidén de energia. -

Los analizadores de gases de chimenea se utilizan para medir la

eficiencia . en la combustidn de equipos y sistemas.
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CAPITULO IV

INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacidén se desarrolld en el subsector industrial tex-
til, entendiéndose como tal, al formado por las empresas clasi
ficadas en el Cédigo a cuatro digitos del CIIU: 3211 - Hilado,

tejide y acabado de textiles. 1/

En la investigacidn no se efectuaron mediciones termodindmicas,
sino que se utilizd la informacidn sobre consumos y costos de

energla ya existentes en las empresas investigadas.

Tampoco fue el propdsito de la investigacidén el desarrollar au

ditor{as energéticas.

1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacidén de campo tuvo como objetivos;

a) Conocer el impacto de los programas de conserva-
cidén de energla desarrollados por ICAITI - ASI en
el sub-sector investigado. Su grado de aplicacidén

y resultados obtenidos.

b) Proporcionar perfiles del consumo y uso de energla
en el sub-sector investigado, que orienten sobre
las Areas criticas sobre las cudles deben concen
trarce los esfuerzos para la conservacidn de ener

gia.

l/ CIIU = Clasificacidén Industrial Internacional de todas las
Actividades Econdmicas de las Naciones Unidas.
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c) Obtener los indices promedios del uso y costo de
energia para el subsector, que sirvan de referen-
cia para la evaluacidn del desempeiio particular
de cada empresa comprendida en el subsector.

d) Determinar la incidencia del costo de la energia
en la estructura del costo de produccidén, a efec-
to de promover la conservacién de energia como he
rramienta para reduccidén de costos y aumentar la
productividad.

e) Determinar el tipo de herramientas administrativas
utilizadas en la gestidn energética.

Para una mejor comprensidn de las variables a investigar en

las empresas, a continuacidén se definen cada una de ellas:

a) PRODUCCION

Es el volimer anual de los diferentes hilos y/o tejidos planos
fabricados por la empresa durante un afio; reduciendo la unidad
natural de produccidén, libras de hilo y yardas de tela, a kilo

gramos a efecto de expresar la produccidén en una unidad comiin.

b) PROGRAMAS DE CONSERVACION DE ENERGIA

Son las decisiones administrativas para poner en practica téc
nicas y procedimientos orientados a la optimizacidén y reduc-

cidén del consumo de energia.

c) USO DE ENERGETICOS

Son las diferentes fuentes energéticas utilizadas por la empre
sa, sus niveles de consumo y sus costos, distribuidos en la -

elaboracidn directa del producto, acondicionamiento de &reas,
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distribucidn, comercializacidén y otros usos generales,

Comprende ademis los probables factores que mids influyen en

los niveles de consumo, -

2, AMBITO DE LA INVESTIGACION

El dmbito de la investigacidn de campo de las empresas indus-
triales dedicadas a la fabricacidn de textiles, comprendid to-
das aquéllas empresas que desarrollan un proceso de hilado, te

jido y acabado de textiles planos, parcial o totalmente,

Para determinar a la empresa industrial textil investigada se

tomaron las caracteristicas siguientes:

- Que empleen un minimo de 100 personas en forma per-

manente,

- Que utilicen como materia prima la fibra de algoddn
o fibras sintéticas como polycster y rayon, solas o

combinadas,

- Que su actividad productiva principal consista en
la hilatura, tejido y acabado de textiles planos en
forma total o solamente alguno de los procesos men-

cionados.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Con el prop6sito de seguir un orden en el proceso de la meto-
dologia a desarrollar en la investigacidén de campo, se elabo-
r8 un esquema (Anexo No,7), conteniendo las diferentes activida

des a seguir y la secuencia de éstas.
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3.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO Y MUESTRA

Inicialmente se examind detalladamente las fuentes de informa-
cidn disponibles a efecto de escoger adecuadamente el univer-
so de referencia, sus caracteristicas y el sistema de muestreo-

mas adecuado.

Las principales fuentes investigadas fueron:

a) E1 listado del Instituto Salvadcrefio del Segu-
ro Social, que a junio de 1985 suministra una
clasificacién de las industrias a cuatro d{gi-
tos CIIU con indicacién del ntimero de emplea-
dos y la identificacidén y direccidn de las -

plantas industriales.

El listado del ISSS proporciona un total de 34
empresas en la clasificacién 3211, de las cua-
les Unicamente 9 cumplen con los requisitos o
criterios establecidos para definir el ambito
de investigacidn; por lo que se eliminaron las

25 restantes.

El listado de las empresas que cumplieron con
los requisitos que se definieron en el &mbito

de investigacidén, es el siguiente:
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NUMERO DE EMPLEADOS

NOMBRE DE LA EMPRESA " PERMANENTES
Textiles San Andrés 522
Martfnez y Saprissa 130
'Molins y Compaififa 600
Sociedad de Obreros Textiles, Soyapango 160
Textiles Ilopango 123
Industria de Hilos, S.A. 250
I.U.S.A, 1.563
Hilaturas de C.A., S.A. : 277
INSINCA 1.130

b) El1 Directorio €Comercial & Industrial 1985 de
la Camara de Comercio e Industria de El Salva
dor, que proporciona listado de sus asocilados
bajo la clasificacdn CIIU a cuatro digitos. Al
observar la clasificacién 3211 se cbtuvo un
total de 22 empresas, de las cuales unicamente
11 empresas satisfaclan los requisitos esta-

blecidos, por lo que se eliminaron las 11 res-

tantes.

De las 11 seleccionadas, 9 empresas ya se encuentran incluldas
en el listado obtenido del ISSS, por lo que, para evitar dupli

caciones, unicamente se toman las 2 siguientes.
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NUMERO EMPLEADOS

NOMBRE DE LA EMPRESA . PERMANENTES 2/
Textilera Izalco 457
« Textiles de Exportacién 167

c) La memoria de labores 1984-1985 de la Unién de
Industrias Textiles, UNITEX, proporciona una né-
mina de 21 fdbricas asociadas, de las cuales so
lamente 12 empresas cumplen con los requisitos

establecidos,

De las 12 empresas seleccionadas, 11 ya se en-
cuentran incluidas en los listados anteriores,

por lo que unicamente se tomd la siguiente:

NUMERO EMPLEADOS
NOMBRE DE LA EMPRESA PERMANENTES 2/

Textiles E1 Salvador 130

d) La Compafiia de Alumbrado Eléctrico de San Sal-
vador (CAESS) que en el Cuadro de Demanda y
Consumo de Servicios Industriales, para el pe-
riodo febrero 1985/enero 1986, proporciona el
listado de las empresas a quienes suministra
energia eléctrica, agrupadas por sub-sectores

industriales,

2/ El1 nlimero de empleados se obtuvo de los Registros Estadisti-
cos para 1985 de la Unidn de Industrias Textiles (UNITEX)
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En lo referente al subsector textil presenta
un total de 54 empresas, de las cuales se se-
leccionaron 13 que cumplen con los requisitos

establecidos,

De las 13 seleccionadas, Unicamente 1 no se en
contraba incluida en los listados anteriores y
fue la siguiente:

NUMERO DE EMPLEADOS
NOMBRE DE LA EMPRESA PERMANENTES 3/

Rayones de El1 Salvador 250

A efecto de verificar que las empresas seleccionadas cumplian
con las criterios establecidos para la determinacién del uni-
verso vy la muestra, se consultd a la Gerencia de la Unidn de
Industrias Textiles (UNITEX) sobre los procesos que desarro-
llan cada una de las empresas y el tipo de materia prima con-
sumida, Resultado de esta consulta fue establecer que 17 em-
presas cumplian con la condicién de tipo de proceso y materia
prima consumida, de acuerdo a los criterios establecidos; sin
embargo, cuatro de ellas no cumplieron la condicién de empleo
pernanente a un minimo de 100 personas, segln el listado del

I1SSS, por lo que el universo quedd establecido en 13 empresas.

Las cuatro empresas que no emplean un minimo de 100 personas

fueron:

3/ El nlmero de empleados se obtuvo de los Registros Estadis-
ticos para 1984 de la Unidn de Industrias Textiles (UNITEX),
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NUMERO EMPLEADOS

NOMBRE DE LA EMPRESA PERMANENTES
Textiles Tussel, S.A, de C.V, ) 34
Francisco Durdn y Co, (San Hilario) 22
Textiles San Jorge (FACALCA] 67

Tejidos de Oriente, S.A, de C.V. )

La distribucidén de las empresas que constituyeron el universo

por fuente de informacidn, es la siguiente:

FUENTE NUMERQO EMPRESAS %
1.S5.,S,8S,. 9 69
Directorio Cdmara de Comercio e
Industria de El1 Salvador 2 15
UNITEX 1 8
CAESS 1 8
TOTAL 13 - 100

Con relacidn a la muestra, se considerd la posibilidad de po-
der realizar la investigacidn en la totalidad de las empresas
que conformaban el universo, por lo que no fue necesario uti-
lizar ningdn tipo de método estadistico para su determinacidn,
por lo tanto, la muestra fue equivalente a las 13 empresas que

formaban el universo.

3,2 DISENO DEL CUESTIONARIO

En esta etapa de la investigacibn de campo se procedid a de-
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terminar el criterio a seguir para elaborar cada una de las
preguntas, de manera que estas resultaran comprensibles y de

fdcil respuesta para 10s entrevistados.

El cuestionario se extructurd de tal manera que abarcara las
dreas que interesaba conocer y analizar, a efecto de obtener
los perfiles de consumo de energia en el sub-sector textil,los
indices de utilizacidén y costo de energia para dicho sub-sec-
tor, y la incidencia del costo de energia en el costo de pro-

duccidn,

Las preguntas quedaron distribuidas en la forma siguiente-

AREA No, Preguntas %
1, Informacidén General 5 17
2. Productos Fabricados 1 3
3, Programas de Conservacidn de
Energia ’ 9 30
4, Uso de Energéticos 15 50
TOTAL 30 100

Una vez disefiado el cuestionario, fue sometido al andlisis de
expertos en el drea de AuditoriasEnergéticas y Programas de

Conservaci18n de Energia, tales como el Ejecutivo encargado de
Auditorias Energéticas de la ESSO Standard Co. y el represen-
tante del ICAITI y encargado del '"Programa de Conservacidn de

Energia para El Salvador!
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Con las observaciones aportadas por los citados profesionales,
se corrigieron las deficiencias del cuestionario inicial y se
elabor6 el cuestionario definitivo, el cual se presenta en -

Anexo No, 8.

Es necesario sefialar, que a pesar de los esfuerzos realizados,
3 de las empresas incluidas en la muestra no proporcionaron la
informacidn sbllcitada; razén por la que solamente 10 empresas
fueron efectivamente encuestadas y sobre las cuales se hizo la

tabulacifén y andlisis correspondiente.

Se destaca el hecho de que con la informacidn proporcionada
por las 10 empresas encuestadas, en relacién a su consumo ener
gético, se alcanzd un total de 183.8 Tcals de un total de --
293.8 Tcals consumidas en 1984 por el Sector Industrial Texti
les, prendas y cuero; lo que constituyve uvn 63 % del consumo de
energia de ese sector. Lo antericr indica, gue si se toma en
cuenta Unicamente los consumos energéticos del subsector 3211
Hilado, tejido y acabado de textiles, el porcentaje cubierto

en la muestra se elevaria considerablemente,

Asimismo, con la muestra se obtuvo para 1985 un consumo de -
energia eléctrica de 66,369.9 Mth de un total de 78.745.5 MWh
lo que significa el 84% del total de energia eléctrica suminis
trada al subsector textil, segln el Cuadro de Consumos y Deman
das de Servicios Industriales para el periodo febrero 1985 -

enero de 1986 de CAESS.

_ BIBLIOTECA CENTRAL]

UNIVERSIDAN DF F1 S |V nnR !
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Por lo anteriormente relacionado,se estima que los datos obtenidos de
las 10 empresas encuestadas son suficientemente representati-
vos, en lo que a consumo energético del subsector 3211 Hila-

do, tejido y acabado de textiles, se refiere.

Después de recolectada la informacién de las encuestas, se -
procedid a su tabulacidn en los cuadros hipotéticos previamen
te disefiados, con el objeto de analizar e interpretar los da-

tos obtenidos.

5,3 DRESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3,3,1 Informacién General

Preguntas No. 1 y 2 Nombre y direccidn de la empre-

sa.

Objetivo ¢+ Verificar la informacifn obtenida a través de -
las diferentes fuentes (ISSS, Camara de Comercio e Industria,

UNITEX, CAESS).

Pregunta No. 3 Ndmero de empleados
Objetivo : Conocer el ndmero de empleados de la empresa, a

efecto de determinar si cumple con uno de los criterios de
seleccidn adoptados; asimismo la ubicacidn de éstos en el -

drea productiva o administrativa,
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NUMERO DE EMPLEADOS NUMERO DE EMPRESAS %
100 - 200 3 30

201 - 500 3 30

501 -1000 2 20

1001 en adelante 2 20
TOTAL 10 100

Con relacidén a la ubicacidén del personal en las &dreas produc-
tivas y administrativas de las empresas, la distribucién fue

la siguiente;

AREA PERSONAL OCUPADO %
Adninistracidn 417 8
Produccidn 4734 92
TOTAL 5151 100
Pregunta No.4 Horas de produccién al afio, Pro-

yectadas y reales,

Objetivo : Conocer las horas de produccibn programadas por
afio y contrastarlas con las horas efectivamente trabajadas,
Esta pregunta Gnicamente fue contestada por 9 de las empresas

encuestadas,
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% HORAS TRABAJADAS 1983 1984 1985
S/HORAS PROGRAMADAS No. EMPRESAS % No, EMPRESAS % No. EMPRESAS
70 - 75 1 11 0 0 1 1
76 - 80 0 0 0 0 2 2
81 - 85 0 0 0 0 0
86 - 90 1 11 2 22 1 1
91 - 95 2 22 3 33 0
96 -100 5 56 3 33 5 5
mis del' 100 0 0 1 12 0
TOTAL 9 100 9 100 9 10

El promedio de los porcentajes de horas trabajadas sobre horas

programadas, para las empresas investigadas fue:

A N O S % PROMEDIO
1983 91
1984 94
1985 90
Pregunta No.5 Indique el porcentaje de utilizad

ciBn de la capacidad instalada e

la planta,

Objetivo : Conocer los porcentajes de utilizacidn de la capac
dad instalada para la fabricacifén de telas y la fabricacidn de

hilos,
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Seis empresas manifestaron fabricar telas, los porcentajes

de utilizacidn de la capacidad instalada fueron los siguien-

tes:

% DE UTILIZACION DE

1984 1985

CAPACIDAD INSTALADA  No.EMPRESAS % No.EMPRESAS % No,EMPRESAS %
50 - 60 17 0 0 1 17

61 - 70 0 1 17 1 17

71 - 80 66 3 49 0 0

81 - 90 0 1 17 2 33

91 -100 17 1 17 2 33
TOTALES 100 6 100 6 100

El promedio de utilizacifn de la capacidad instalada para la

fabricacién de telas, se manifestd de la siguiente manera:

ANOS % PROMEDIO
1983 76
1984 81
1985 82

Los porcentajes de utilizacidén de la capacidad instalada de

las 9 empresas que manifestaron fabricar .hilo, fueron las si-

guientes:
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% DE UTILIZACION DE 1983
CAPACIDAD INSTALADA No.EMPRESAS %

=1

No.EMPRESAS % No.EMPRESAS %

40 - 50 2 22 1 1 0 0
51 - 60 0 0 0 0 3 33
61 - 70 i 1 1 11 0 0
71 - 80 1 1 1 11 2 22
81 -90 2 22 3 33 1 11
91 -100 3 34 3 34 3 34
TOTALES 9 100 9 100 9 100

Los porcentajes promedio de la utili
talada para la fabricacién de hilos

se dieron de la siguiente manera:

zac16n de la capacidad ins-

en los afios investigados,

ANOS % PROMEDIO
1983 78
1984 83
1985 79

3.3,2 Productos Fabricados

Pregunta No,6 Produ

ctos Fabricados

Objetivo : Conocer los volimenes
sas en los afios 1investigados, tant

presdndolos en kilogramos,

de produccibn de las empre

o en telas como hilos, ex-
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ANOS TELAS HILOS TOTAL
1983 7,631.4 15,011.8 22,643.2
1984 7,916,0 16,309,1 24 ,225.1
1985 7,239.1 14,450.7 21,689 8

Cifras:en miles de kilogramos.

3.3,3 Programas de Conservacidn de Energia

Pregunta No.1 JExiste un programa de conserva-

ciBn de energia en su empresa?

Objetivo : Determinar en cuantas de las empresas investiga-

das se han implementado programas de conservacién de energia,

RESPUESTAS No, EMPRESAS PORCENTAJEL
SI 4 - 40
NO 6 60
TOTALES 10 100
Pregunta No,2 (Desde cudndo se desarrolla es-

te programa?

Objetivo : Conocer el nfimero de afios de desarrollo de los -

programas de conservacién de energia.
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Los afios de implementacidn de los programas de conservacidn

de energia en las 4 empresas que expresaron tenerlos, son:

NUMERO DE ANOS No, DE EMPRESAS PORCENTAJE
Menos de 1 0 0
Mds de 1 a 2 1 25
Mis de 2 a § 0 0
Mis de 5 3 75
TOTALES 4 100
Pregunta No,3 (Quién es el responsable directo

de la implementacidn y mantenti-

miento del programa?

Objetivo ; Conocer sobre que niveles de la administracién re-
cae la responsabilidad de la implementacidn y mantenimiento de

los programas y la existencia o no de un Comité especifico.

Las respuestas obtenidas de las 4 empresas que contestaron -

afirmativamente, son:

RESPUESTAS No, EMPRESAS %
- Gerente General 1 25
- Personal de Mantenimiento 1 25

- Gerente de Produccidn-Personal de

Mantenimiento 2 50

TOTALES 4 100




111

Pregunta No.4 Explique brevemente en qué consiste

el programa desarrollado.

Objetivo : Conocer la amplitud de los programas de conserva-

'c16n de energia desarrollados.

PROGRAMAS.

Empresa No.1

Esta empresa ha dividido su programa en dos &reas:
1- La programacidén de la demanda eléctrica, a fin de evi-

tar las demandas pico.

2- La reduccidén del consumo de combustible en calderas, a
través de la rcalizacidén de auditorias energéticas. Como re-

sultado se tomaron las siguientes medidas (OCE'S):

~Regulaci1idn de calderas
-A1slamiento eficiente de tuberias de vapor
-Control electrdnico de trampas de vapor

-Instalacidn de intercambiadores de calor.

Empresa No.2

El programa de comservacidn energético de esta empresa compren

de los aspectos siguientes:

1- Reducci1idn del consumo de energia eléctrica en 1lumina-
cién, fuerza y servicios; invirtiendo en la renovacidn de equi

po, tales como refrigeradores, centrifugas, compresores, etc.,

y sustituyendo iluminacidn eléctrica por luz solar,
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2- Reduccidon del consumo de agua mediante el retorno del

condensado y cambios en los procesos operativos.

3- Ahorro en el consumo de fuel oil invirtiendo en calde
ras mis eficientes, equipo de control, instalacidén de inter-
cambiadores de calor y aislamiento eficiente de tuberias de

vapor como resultado de auditorias energéticas efectuadas.

Empresa No.3

El programa de conservacidén de esta empresa comprende la ins-
talacién de capacitores para llegar a un factor de potencia
de 0.98, que permita un uso mids eficiente de la energia cléc-

trica.

Empresa No.4

El programa desarrollado en esta empresa comprende:

- Instalacidén de material aislante en ductos, techos

-

y tuberias

- Instalaci1d6n de dispositivos en las lineas de con-
duccidn térmica

- Aprovechamiento de agua caliente de intercambiadores
- Recirculacidn de condensados y aguas para enfriamien
to.

Pregunta No.5 ¢Qué personal de la empresa participa

en el desarrollo del programa?

Objetivo: Detectar el nivel de participacidn del personal en

los programas de conservacién de energia.
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PERSONAL QUE PARTICIPA No, EMPRESAS %
- De Mantenimiento 1 25
- Ejecutivo 1 25
- De Mantenimiento-Ejecutivo-Operativo 1 25
- Todo el Personal - 1 25

TOTALES 4 100
Pregunta No,6 ;,Cudles han sido los ahorros en el

costo de energia obtenidos en la

implementacién del programa®

Objetivo : Conocer el porcentaje de ahorros en los costos de

energia, obtenidos mediante los programas de conservacidmn.

AHORRQGS No, EMPRESAS %
Inferiores al 5% 1 25
Mayores del 5% 1 25
Mayores del 10% 0 0
Mayores del 20% 2 50
TOTALES 4 100
Pregunta No.7 - ,Qué otros resultados ha obtenido

con el programa de conservacidn de

energia?

Objetivo : Conocer qué¢ efectos positivos adicionales se han

logrado con la implementacifn de tales programas.
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RESULTADOS No., EMPRESAS %
-Comprensién y participacién del personal 1 25
-Mejoras en los procesos productivos 2 50

-Comprensidn y participacibén del personal-

mejoras en procesos productivos 1 25
TOTALES 4 100
Pregunta No.8 (Cufles han sido las difacultades

que ha encontrado en la implementa-

cién del programa?

Objetavo : Determinar las principales difacultades de las em-

presas en la implewentacidn de programas de conservacidén de -

energia.
DIFICULTADES No. EMPRESAS %
Falta de tiempo del personal 1 25

Falta de divisas para adquirir

equipo 1 25
Ninguna dificultad 2 50
TOTALES 4 100
Pregunta No.9 (Culles son las razones por las que

no existe un programa de conserva-

c16n de energia en su empresa?
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Objetivo : Determinar las razones por las que no existen di-

chos programas.

X

RAZONES No, EMPRESAS % .

-No han tenido informaci6n sobre progra-

mas de conservacidén de energia 3 50
-Los programas de conservacidn de ener-

gia requieren demasiada 1inversidn de ca

pital-Requieren personal altamente cali
" ficado 2 33
-No se le ha dado importancia al costo de

energia 1 17

TOTALES 6 100

3,3,4 Uso de Energéticos

-

Pregunta No,]1 Indique cudles han sido sus consumos

energéticos para los afios 1983, 1984

y 1985,

Objetivo : Determinar el consumo y costos por tipo de energé-
tico, a efecto de relacionarlos con la produccidén y obtener

los indices de costo y consumo de energia por unidad de produc
to fabricado; asi como también, obtener los perfiles de consu-

mo y las tendencias observadas en los afios investigados.

Los costos de energia, por clase de energéticos, fueron los si1

gulentes:
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1983 1984 1985
ENERGETICO MILESDE¢ % MILESDE ¢ % MILES DE ¢ %
Electricidad 8,545.7 53.8 11,154.3 58.4 10,926.5 58.7
Fuel 011l 5,847.8 36.8 6,348.4 33.3 6,232.7 33.5
Diesel 300.3 1.9 321.2 1.7 311.6 1.7
Gasolina 396.7 2.5 404.9 2.1 388.2 2.7
Gas Propano 800.0 5.0 849.4 4,5 737.8 4.0
TOTALES 15,890.5 100.0 19,078.2 100.0 18,596.8 10n.0

Promedio de costo de energia en los 3 afios ¢ 17.8 millones.,

El perfil promedio de los costos de energia para los afics 1in-

vestigados, fue:

ENERGETICO PORCENTAJE
Electricidad 57.0
Fuel 0il 34.5
Diesel 1.8
Gasolina 2.2
Gas Propano 4,5
TOTAL 100.0

Los consumos de energéticos, expresados en teracalorias ---

(Tcal) 4/, para los afios investigados fueron los siguientes.

4/ Tcal = 10'°

expresar los balances de energia

calorias, es la unidad de energia elegida para

en E1 Salvador y en los

otros paises Centroamericanos, Para la expresidn de los di
ferentes energéticos en la unidad comidn (Tcal), se utilizd
la tabla de factores de conversidén No.4,
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ENERGETICO 1983 % 1984 % 1985 A

Electricidad 60.7 34.5  63.2  34.4 57.1 32.9
Fuel 011 105.6 60.0 110.2 60.0 108.0 62.0
Diesel 2.3 1.3 2.6 1.4 2.5 1.4
Gasolina 1.8 1.0 1.9 1.0 1.8 1.0
Gas Propano 5.6 3.2 5.9 3.2 N7 27
TOTALES 176,0 100.0 183.8 100.0 174.% 100.0

El promedio de consumo energético para las 10 empresas fue:

ANO CONSUMO PROMEDIO EN Tca?
1983 17.6
1984 18.4

1985 17,4

La estructura promedio de consumo por clase de energético, pa

ra los afios investigados que se obtuvo fue:

ENERGETICO PORCENTAJE
Electricidad 33,9

Fuel 01l ' 60.7 |
Diesel 1.4

Gasolina 1.0

Gas Propano 3.0

TOTAL 100,00
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Los Indices de Costo de Utilizacidén de Energia (ICUE) y de
Utilizacidén de Energia (IUE) 5/, por empresa y para el sector
de la industria investigada, obtenidos con base en los datos
de costo y consumo de energia y en los niveles de produccidn,
debido a las diferencias en la estructura de consumo de ener-
gia de las empresas que fabrican telas e hilos,con las empre-
sas que fabrican tlnicamente hilos; se presentan en cuadros se
parados, agrupando en un cuadro las que producen telas e hi-

los y en otro cuadro las que solo producen hilo.

Se presenta ademds, un cuadro con los resultados obten:dos pa

ra todo el sector investigado,

INDICES DEL COSTO DE UTILIZACION DE ENERGIA (ICUE) Y DE UTILL
ZACION DE ENERGIA (IUE) POR EMPRESA Y PARA EL SECTOR DE LA -
INDUSTRIA INVESTIGADA

- TELAS E HILOS

EMPRESA ICUE (Colones /Kg) IUE (Kilocalorias /Kg)
No. 1983 1984 1985 X 1983 1984 1985 X
01 0.35 0.35 0.43 |0.38 | 4,387 3,725 4,147 4,086
03 0.94 1.18 1.28 (1.13 0,785 [11,654 (11,833 (11,374
04 0.75 0.82 0.93 |[0.83 | 8,346 8,049 8,798 8,398
05 0.78 0.74 0.74 |10.75 | 8,947 8,049 8,499 8,498
07 0.32 0.22 0.37 |0.30 | 3,056 3,466 3,247 3,256
10 0.80 0.81 0.78 |0.80 | 9,437 9,104 9,002 9,181

TODO EL

GRUPO i 0.76 0.85 0.92 (0.84 | 8,697 8,497 8,950 » 8,715

5/ Para efectos del cdlculo del IUE, las Tcal obtenidas se convirtieron a
kilocalorias, de tal manera quegel IUE se presenta en kilocalorias por
Kg. de producto, Cada Tcal = 10 kalocalorias,
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~ HILOS

EMPRESA ICUE (Colones/Kg) IUE (Kilocalorias/Kg)
No. 1983 1984 1985 X 1985 1984 1985 X
02 0.30 0.39 0.44 0.38 2,052 2,117 2,538 2,236
06 0.47 0.58 0.62 0.56 3,516 2,870 3,348 3,245
08 0.38 0.34 0.34 0.35 1,869 1,533 1,481 1,628
09 0.56 0.42 0.45 0.33 2,103 3,018 2,181 2,434

TODO EL B

GRUPO 0.34 0.45 0.49 0.43 2,503 2,519 2,580 2,534

- TODO EL SECTOR INVESTIGADO

EMPRESA ICUE (Colones/XKg) IUE (Kilocalorias/Kg)
No. 1983 1934 1985 g- 1983 12134 1985 X
01 0.35 0.35 0.43 0.38 4,387 3,725 4,147 4,086
02 0.30 0.3% 0.44 0.38 2,052 2,117 2,538 2,236
03 0.94 1.18 1.28 1.13 10,785 11,654 11,833 11,374
04 0.75 0.872 0.93 0.83 8,346 8,749 8,798 8,398
05 0.78 0.74 0.74 0.75 8,947 8,049 8,499 8,498
06 0.47 0.58 0.62 0.56 3,516 2,870 3,348 3,245
07 0.32 0.22 0.37 0.30 3,056 3,466 3,247 3,256
08 0.38 0.34 0.34 0.35 1,869 1,533 1,481 1,628
09 0.26 0.42 0.45 0.38 2,103 3,018 2,181 2,434
10 0.80 0.81 0.78 0.80 9,437 9,104 9,002 9,181

TODO EL

SECTOR 0.70 0.79 0.86 0.78 7,773 7,587 8,026 7,795

-

BIBLIOTECA CENTRAL

YNIY-RT N Y ST Ty S LV YRR
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La tendencia de los indices para cada grupo de empresas y el

sector investigado se observa en el siguiente cuadro 6/

SECTOR Tela & Hilo Solo Hilo Todo el Sector

ANO ICUE IUE ICUE TUE ICUE IUE
1983 0.76 8,697 0.34 2,503 0.70 7,773
1984 0.85 8,497 0.45 2,519 0.79 7,587
1985 0.92 8,950 0.49 2,580 0.86 8,026

Pregunta No.2

Objetavo ., E

tn

de energia en el

tablecer en

Indique que porcentaje del costo de

produccidn representan los costos

de energia, que 1interviencn en la

elaboracidén directa del producto.

costo de produccidn.

que porcentaje inciden los costos

PORCENTAJES No, EMPRESAS %
T « 5 6 60
6 <10 4 40
Mids de 10_ 0 0
TOTALES 10 100

6/ E1 ICUE se expresacen ¢ /Kg y

el IUE en Kilocalorias/Kg.
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Pregunta No.3 Proporcione la siguiente informacidn

sobre sus generadorcs de vapor.

Objetaivo : Determinar las condiciones de operacidn, eficien-

cia, tipos de combustible y antiguedad de las calderas utili-

zadas por las cmpresas investigadas.

De las cmpresas encuestadas, 6 contestaron tener calderas, asi:

No. CALDERAS EN USO No. EMPRESAS o
2 3 49
3 1 17
4 | 17
5 1 17
TOTALES 6 100

Se encoentré que =1 (00 % de las 18 calderas, utailizaban como

combusiible el fuel oil,

Los datos de la eficiencia nominal y real de las calderas fue

ron.

EFICIENCTIA
PORCENTAJE NOMINAL REAL
No .CALDERAS % No CALDERAS %

70 a 75 0 0 4 22
76 a 80 2 11 0 0
81 a 85 0 0 10 56
§6 a 90 13 72 4 22
91 a 95 3 17 0 0

TOTALES 18 100 18 100
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Los afios de operacifn de las 18 calderas fueron:

ANOS DE OPERACION

No. CALDERAS

o

0 - 5 1 6

6 - 10 4 22

11 - 15 4 22

16 - 20 5 28

21 - 25 3 16

26 -~ 30 0 0

31 en adelante 1 6

TOTALES 18 100
Pregunta No.4 ¢Lleva usted conlrol de la eficien-

cia de sus calderas”®

Objetivo Investigar si se controla sisiemiticamente la ef1

ciencia de las calderas en las empresas cncuestadas.

RESPUESTA No. EMPRIESAS %
SI 5 83
NO 1 17
TOTALES 6 100

Pregunta No.5

;Qué tipo de equipo usa para contro-

lar la eficiencia de sus calderas®
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Objetivo : Conocer el equipo de control de eficiencia, ya sea
que forme parte del equipo o csté instalado como parte de

un programa de control de eficiencia en calderas.

El equipo utilizado por las 5 empresas que contestaron llevar

control de eficiencia es el siguiente

EQUIPO No . EMPRESAS

]

-Manémetros - termémetros - analiradores

de agua 1 20
-Mandmetros - termdmetros - analizadores
de agua - analizadores de gases 2 40
-Termbmetros - manémetros - medidores de
consumo dc agua VRS consumo de fuel o1l 1 20
-Manémetros - termdmetlros - an:lizadores

de gases y de agua - medidoies de consu

mo de vapor 1 20
TOTALES 5 100
Pregunta No.6 +Quc tipo de countrol de combustidn

tienen sus calderas®?

Objetivo : Conocer como se controla el consumo de combusti-

ble en la combustién de las calderas.



RESPUESTAS No. EMPRESAS %
Manual 0 0
Automatico 4 67
Manual-Automatico 2 33

TOTALES 6 100

Pregunta No,7 Indigue en qué mdquina o instalacio-

nes se utiliza el vapor generado.

Objetivo : Obtener una descripcion de las fases del proceso
productivo en las que se utiliza el vapor, y por tanto; cono-
cer las dreas criticas del proceso productivo, en cuanto a

consumo de energéticos se refiere,

RESPUESTAS No ,EMPRESAS %

- Secado - Engomado de Telas - Tefiido de

Hilos - Tehido de Telas I 17

- Secado - Engomado de Telas - Tefiido de
[I1los -Tefiido de Telas - Estampado de

Telas 4 66

- Secado - Engomado de Telas - Tefiido de
Hilos - Tefiindo de Tclas - Estampado dc

Telas -~ Planchadoras 1 - 17

TOTALES 6 100
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Pregunta No.8 .Tiene algln proyecto de recupera-

cidén de calor?

Objetavo : Conocer los proyectos de conservacibén de energia,
a través de la recuperacidn de calor, que se hayan desarrolla

do o estén por implementarse.

RESPUEFSTAS No. EMPRESAS %
SI 5 83
NO 1 17
TOTAIES 6 100

Los aspectos que abavrcan los proyectos de las 5 empresas que

contestaron afirmativamente, fueron:

NO

RESPUESTAS No,EMPRESAS o

- Recupcracidn de condensado 2 40
- Instalac1dn de eccnomizador-Aprovechamien

to de purga continua-Reduccién de sdlidos

en agua de alimentacidn 1 20
- Recuperacibn de condensado-Aprovechamien-

to de aire caliente de chimenea 1 20
- Recuperaci8n de condensado-Forrado de ma-

quinaraa y tuberfa-Instalacidén de inter-

cambiadores de calor 1 20

TOTALES 5 100
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Pregunta No.9 iCual es la distribucidn del volta-

je en la planta?®

Objetivo * Conocer los requerimientos de voltaje para alum-

brado y motores en las empresas encuestadas.

Esta pregunta fue contestada Gnicamente por 9 de las 10 emprc

sas que respondieron el cuestionario,

Las re<puestas obtenidas para la distribucién del voltaje para

ajunbrado, fueron:

VOLTAJE No, EMPRESAS g
110 5 54
220 2 23
110 y 220 2 23

TOTALES 9 100

La distribucidn del voltaje para motores fue:

VOLTAJE No. EMPRESAS %
220 2 22
440 2 22
550 2 22
220-440 1 12
380-446 1 ’ 11
220-440-550 1 17

TOTALES 9 100
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Pregunta No.10 Indique cuil es cl sistema de ilumi-

nacidén en la planta y el porcentaje

de cada uno en relacidn con el total

Objetivo * Conocer los sistemas dec iluminacién utilizados y
su distraibucidén porcentual, al mismo tiempo, determinar si se

usa luz solar como recurso de conscrvacién de energia.

2 PORCENTAJE
SISTEMA DE 1LUMINACION L PROMEDTO
Incandescente 2
Fluorescente 88
Solar Tncandescente 0
Solar Fluorescente 10
TOTAL 100
Pregunta No 11 JUtiliza en sv iluminacidn lamparas

eficientles®

Objetivo : TInvestaigar si las emp:csas encuestadas utilizan
lamparas que proporcionan mas 1lwminacidn CoOn MEnor Consumo

de energia eléctrica.

RESPUESTA No .EMPRESAS PORCENTAJE
SI 8 80
NO 2 20

TOTALES 10 100
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Pregunta No.12 ;Sabe usted como se estructura su

factura mensual por energia eléctra-

ca”?

Objetivo . Determinar si la administracidén de las cmpresas in
vestigadas, conocen los distintos elementos que inciden en la
facturaci16n, quc mensualmente deben cancelar en concepto de -

energia eléctrica.

RESPUESTA No, EMPRESAS PORCENTAJF
SI 5 50
NO 5 50
TOTALES 10 100
Pregunta No.13 ¢Produce usted encrgia eléctrica pro-
pia?
Objetivo : Conocer si se produce internamente energia eléctri
ca.
RESPUESTA No. EMPRESAS PORCENTAJL
ST 2 20
NO 8 80

TOTALES 10 100
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Pregunta No.14 (Cual es el valor del factor de po-

tencia de la planta?

Objetivo : Conocer el grado de eficiencia con que se utiliza

la energia eléctrica en las plantas investigadas

Esta pregunta fue respondida por 8 empresas.

FACTOR DL POTENCIA No. EMPRESAS PORCENTAJF

0.75 - 0.80 2 24

0,81 - 0.85 1 13

0.86 - 0.90 0 0

0.917 - 0.95 1 13

0,96 - 1.00 4 50
TOTALES 8 100
Pregunta No,15 ¢Se han i1nstalado capacitores para

la compensacidén de la energia reac-

tiva ?
Objetivo : Conocer si se ha tratado de elevar cl factor de

potencia, mediante la instalacidén de bancos de capacitores que

compensen la energia reactiva,

RESPUESTA No, EMPRESAS PORCENTAJL
SI 9 90
NO 1 10

TOTALES 10 100
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4, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4,1 INFORMACION GENERAL

De acuerdo con los datos que se obtuvieron, se determind que
el nivel de empleo que proporcionan las cmpresas textileras
es elevado. El1 total de plazas generadas por las empresas in-

vestigadas fue de 5151 personas, «distribuidus en un 92% en el

drea de produccibn y el 8% en ¢i .Jirca de administracidn.

Las empresas del subsecto1 texi::, en lo gue a nivel de empleo
se refiere, son lo que en nuestro medio puede considerarse co-
mo grandes, ya que =1 40% de las empresas "nformd emplear a -

mids de 500 personas y un 30% 2 mds de 200 pcrsonas

En cuanto a la actividad productivs, dc corformidad con los da
tos relataivos a las horac efectivamente trabajadas, utiliza-

cién de la capacidad instalada v volfimenes dec produccién alcan
zados, se observ6 que,en general, el sector experimentd una me
joria en 1984 con respecto a 1983 y una declinacibn en la ac-
tividad productiva en 1985, aun 2 nivcles m3s bajos de los al-

canzados en 1983,

El promedio de horas efectaivamente trabajadas, como porccntaje
de las horas de trabajo programadas fue del 94% en 1983 y 1984,

y del 90% en 1985,

En cuanto a los porcentajes de 12 utilizacibén de la capacaidad
instalada para la fabricacidn de telas, se observ6 una mejoria,

ya que se pasé dc un 76% en 1983, a una utilizacidén del 81% en

1984 y del 82% en 1985 . En 1lo referente a la capacidad -
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instalada para la fabricacidén de hilos, el porcentaje de utili
zac1on subi6 del 78% en 1983 al 83% en 1984, para declinar a

un 79% en 1985,

Finalmente, los volimenes totales de préduccién alcanzados en
los diferentes afios i1nvestigados {ueron.

1983 22,643.2 miles de Kgs. de tela e hilo

1984 24,2251 " " 3 "

1985 21,689.8 " " " "

Tomando como base el afio 1983, s¢ obtuvo un ancremento del 7%
en el volimen de produccidn para 1984 y un decremento del 4%

en 1985,

Las razones expuestas por los juuncionarios de¢ las empresas en-
cuestadas, para explicar la diswirucidn en la actividad produc
tiva y pérdidas en =1 tiempo de trabajo p.rogramado en 1985,
fueron las siguientes:

-Cortes de energia eléctrica

-Paros laborales (una cmpicsa)

-Destruccidn parcial de maquinaria debido a incendio

(una empresa)
-Falta de matcrias primas

-Situacidén sociopolitica del pais.

4,2 PROGRAMAS DE CONSERVACION DE ENERGIA
En lo relataivo a los Programas de Conservacidn de Energia -
(PCE), se determind que el 40% de las emprecsas han implentado
dichos programas y que el 75% de estas cmpresas, los han im-

plementado desde hace mas de 5 afos.
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Con base en los resultados obtenidos en la investigacidn rea-
lizada, se determind que los programas cubren sOlo ciertos as
pectos de una Auditoria de Programa y que en la mayoria de

los casas no se ha involucrado a la totalidad del personal en
los PCE, sino praincipalmente al pecrsonal de mantenimiento y a

los del area productiva.

Asi, se encontrd que el 50% de los empresas seflald como respon
sable directo de la implementacidén, coni:ol v mantenimiento
del programa al Gerente de Prodvccidn, cenjuntamente con perso
nal de mantenimiento. Un 25% 1ndicé como responsable directo
s6lo al personal de mantenimiento y el otrc 25% sefiald al Ge-

rente General como responsable directo.

Sc obscrvo que Gnicamente el 2% we las emorvesas con PCE ha

involucrado a todo 21 personal ecn el de

K5

'Toilo de dichos pro

d
gramas. En el 75% restantc part.cipan Gnicamcite ciertos sec-
tores del personal, principalmente, ejecutivos y personal de

produccién y manten.miento.

Se encontrd que en ninguna dec las cmpresas con PCE, se ha for
mado el Comité de Conservacidn de knergia, como organismo rcs
ponsable de planificar, dirigir y coordinar los esfuerzos que
se han realizado para ahorrar energia,

En términos generales, se determindé que los programas imple-
mentados se concretan a la reduccidn en el consumo de encrgia
eléctrica, mediante el mejoramiento del factor de potencia de
las instalaciones y a la disminucidn dcl consumo de fuel o1l
mediante la recuperacidn de calor y condensado de las calde-

ras y de las labores usualcs de mantenimiento.



133

En dos de las cmpresas 1investigadas se han realizado audito-
rias energéticas, sin embargo, las mismas se limitaron a las
instalaciones generadoras de vapor, por lo que las oportunida
des de conservacidn de energia que se implementaron sc orien-
taron Gnicamente a reducir el consumo de fucl o1l en esas ins
talacaioncs.

No obstante, los beneficios obteridcs con 13 implementacidn
de dichos programas son signijicat:vos ya que se determind
que el 50% de las empresas con ?2C5, obtuvieron ahorros de mis
del 20% en sus costos de energia. Bl otro 50% manifcsté haber
obtenido ahorros er sus costos de cncrgia inferiores al 10%,
sin embargo, sc consJydera que dichos ahorros pudieran ser mis
significatavos si1 se corrigen luvs aspeccos Lumitativos de los
programas, que se aul sciialado a:mteriornmente y se anvolucra a
todo ¢l personal en el dcsarrcllo d= los PLT,

Como bencficios adiciondles a4 10s ahcrros =i costos de ener-
gia, el 50% de las ewpresas mojord su eficizncia al obtener me
joras en sus procesos de fabricacidn, como un resultado del
estudio hecho para la implementacidén dec <us programas de con-
servacién de cnergia. Otro 25% logyd, ademids de las mejoras en
los procesos productivos, la comprensidn y participacidn del
personal y el 25% restante obluvo la participacidén y compren-
s16n del personal para su PCL.

Otro aspecto relevante obtenido en la investigacidn, es la re
lativamente poca dificultad que cncontraron las empresas para
poner en marcha sus PCL. El 50% informé no haber tenido ningu

"na dificultad, un 25% scfialé como dificultad la falta de ticm

po del personal y el 25% restante, la falta de divisas para
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adquirir equipo necesario para mejorar y controlar el uso de
energéticos.

En cuanto a las empresas que no han implementado Programas de
Conservacidn de Energia, el 50% de las cmpresas scifiald como
razon el hccho de no haber tenide informacidn sobre este tipo
de programas. La seguunda razdén en orden de importancia (33%),
es que de ;cuerdo al criterio de¢ Jas empresas, los programas
de conservacidén requieren demosizda 1nversidon de capital y
personal altamente calificado Unicamnente el 17% sefiald como

razon el no haber dado importancia a sus costos de energia co-

mo componentie del costo total.

4.3 USO DE ENERGHTICOS
El valor promedio pegado en concepto de cnevgia para el perio
do 1983/1985, por el scector 1nvre=stigado, [ve del orden de
Z 17.8 millones; lo que coustituy. una suma .onsiderable. De
esa suma, el 57% correspondid a pirgos por cuergia eléctrica y
el 43% a la facturacién por consumo de en=rgéticos derivados
del petrbleo, entre los que se destaca el [ucl o1l quc consti
tuyd el 34.5% del valor total.
De la ainvestaigacidn sc obtuvo cuc los enesgéticos utilizados
por la industria textil son: la c¢lectricadad y los derivados
del petrdleo.
En cuanto al consumo de energlticos exprcsados en la unidad
de poder calorifico Tcal, los drrivados del petrdleo represen
tan el 66% de la energia consumida, micntras que la energia

eléctraica representa el 34% restante.

Es importante sefialar que los costos de energia no estidn en

relacidn darecta con el poder calorifico de los energéticos
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utilizados. Para el caso, la energia cléctrica representa cl
57% de los costos de encrgia y proporciona unicamente el 34%
del poder calorifico total, en cambio, los derivados del pectrd
leo proporcionan el 66% del poder calorifico y representan uni
camente el 43% de los costos totales de energia. Desde cste
punto dec vista, se podria considcrar a Ja cnergia eléctrica co

mo el rubro energético mas carc y por tanto, el mls sensitivo.

También es 1mﬁortante sefialar quc a partir del 1° de julio de
1984, entraron en vigor los inciementos en las tarifas de ener
gia eléctrica, razén por la que se cbhserva un i1ncremento en
los costos de encrgia eléctrica, sin que haya un aumento rela-
tavo en el consumo ce =ste energético. En 1983 el consumo de
energia eléctrica fue de 60.7 Tcal a un costo de € 8.5 mallones,
en cambio en 1985 el consumn fue de¢ 57.1 Tcair a un costo de -

¢ 10.9 mallones.

En 1o referente a la clase y niveles de cenergéricos consumidos
por el grupo investigado, se encontrd que las empresas que se¢

dedican solamentc a la fabricacidn de hilos. consumen unicamen
te energia eléctrica como energético en su proceso productivo,
con un bajo nivel de kilocalorivos por kilogramo de producto fa

bricado.

Las empresas que fabrican telas ademds de hilos, tienen un cle
vado consumo de derivados del pectr6leo comec recurso energético
en su proceso productivo. El consumo de energéticos derivados
del peti6leo se da, princaipalmente, cn la fasce de tintorceria

y acabado de tclas, Como resultado del elevado consumo de deri

vados del petrdlco, se obtuvo que cl consumo de kilocalorias

‘
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por kilogramo de producto, de estas empresas, es considerable

mente mids elevado que el de las que fabrican Gnicamente hilos.

Para el cédlculo de los Indices de Costo dc Utilizacién de Encr
gia (ICUE) y de Utilizacién de Encrgia (IUL), que son los pard
metros usados para medir la eficirencia en cl uso de energia,
se separaron las emprcsas en dos grupos. Jas gue fabrican tc-
las e hilos y las que fabrican Gnicamente hilos; habiéndose -
calculado los indices para cada 7:iurc por separado. Se calcula

ron también Indices genevales pudre todo ¢l grupo investigado

En este punto cs conveniente aclaraxr, que en la i1ndustria tex-
til, los valores del IUE depende;. fuertemente del tipo de pro-
ducto manufacturado, de los pruccsos aplicades, de lo sofasti-
cado de los acabados de¢ Jos texitiies. dc la maquinaria utiliza
da, asi como del mantenimientc ¢ sas instalac.ones; razdn porv
la cual no puede inferirse de la nbservracicdn ¢ los indices
Unicamente, de que una emprcsse s mis eficiente que otlra en el
uso de energia, porquc su lUE sca1 wmcnor quc ¢l de otra Los in
dices deben utilizarse como refcrencia del descmpefio particu-

lar, en relacién con el desempziic global del grupo.

Para 1lustrar cdomo se han calculado los indices, se presentan

los siguientes ejemplos-

1- Indice de Costo dec Utilizaci6n de Lncvgia (ICUE) para

todo el grupo en 1983,

ICUE = Costo total dc energia cn miles de €
Total de la produccifn de hilos y telas en miles de Kg.
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ICUE = 15,890.5 = ¢ 0.70 por Kg.
22,643.2

2- Indscc de utilizacidn de Energia (IUE), para todo cl

grupo en 1983.

Sc sabe que 1 Tcal = 109 kilocalorias, de donde las Tcal sc

convirticeron a kilocalorias y se dividieron entrec la produc-

cib6n totai, asi:

TUR = Consumo_total de energia en millones de Kcal.

Produccidn total de hilos y telas en millones de Kg.

~1
(@2
5%
—
o
(¥

176 000 7,773 kcal por kp
22,6432

T,

[a
38
()
~

o}
3]

Anclaizandc o> iundiccs obtenidos en la forma anleriormente
descrita, se tuvo que para cl grupo de las empresas que fabra
can tetias ¢ hilos, 1a utilizacidn mds eficientc se dio en -
1984 con vn IUE de 8,497 Kcal/Kg, para cacr en su eficiencaia

en 19C% con 8950 Kcal/Kg, que fue el valor mis alto de los

tres afios i1nvestigados,

E1 IUL promedio para el grupo en los 3 afios, fue de 8,715 --
Kcal/Kg, habiéndose determinado que el 67% de las cmpresas sc

encontraban bajo ese promedio y unicamente el 33% estaban so-

bre el promecdio obtenido.

Es importante destacar, que con los datos obtenidos de cada

empresa, sc obscrvé que algunas de cllas estin siendo mcnos
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eficientes en el uso de energia, ya que al calcular los indi-
ces particulares, éstos mostraron una tendencia creciente en

los afios investigados.

Los indices calculados para el grupo de las empresas que fa-
brican solo hilos, mostraron que este grupo fue menos eficicn
te en el uso de energia, ya que los IUE para los afios invest1
gades, experimentd tendencia creciente, alcanzando el valor

mas alto de 2,580 Kcal/XKg en 1985.

El promedio de los 3 afios para el grupo fue de 2,534 Kcal/Kg,
habiéndose determinado que el 75% de las empresas tenian indi

ces mas bajos que el promedio y ¢l 25% tenian indices mids elc

vados.

En cuanto al descmpefio total del grupo investigado, los IUE

obtenidos Ffucron

71933 7,773 Kcal/Kg
1984 7,587 Kcall/Kg
1985 8,026 Kcal/Kg

Lo anftecrior muestra una relacidén inversa entre los indices
obtenidos, con la actividad productiva alcanzada en cada uno
de los afios investigados. En 1984 que fue el de mayor produc-
cidn, sc obtuvo cl IUE mids bajo, en cambio en 1985, afo de
menor produccidén, se dio el IUE mas elevado, demostrando que
cuando las empresas experimentan bajas en sus niveles de pro-
duccidn, su reclacidn consumo energético por unidad fabricada
se incrementa, significando menor eficiencia, y como conse-

cuencia costos de produccidn més elevados.



En términos generales se puede afirmar que los niveles

sumo de energia por unidad de producto fabricado de la

tria Textilera de El1 Salvador, son bajos. Para

efectos

paracidén de los IUE obtenidos para la Industria Textil
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de con
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de L1

Salvador, se presentan los siguientes valores internacionales

7/ .

E1l Salvador (1985)
Nicaragua (1981)
E.E.,U.U. (1976)
Egipto (1975)
India (1380606)

8,026
13,900
12,120
15,630

16,630

En relacion con la incidencia de los costos Ze

hecal/Kp
Kcal/Kg
Kcal /Kg
Kcal/¥g

hcal/Kg

encrglia

costo de produccidn, el 40% de las empresas :ndicd que

sentaba entre el 6 y el 10% de su .costo de produccibn;

otro 60% indicdé que sus costos de energia eran inlerio®

5% de su costo de produccién,

en el

e
W
-3
A

v oel]

as al

En cuanto a las calderas utilizadas por las cmprecsas para Ju

produccidén de vapor, se encontrd que eran un total de 16 vy

que el combustible utilizado en todas ellas era el fuel oil,

7/ Los indices de los paises mencionados se han tomado del
trabajo de 1investigacién titulado "Anilisis de la Consecr-
vaci1i6n de Energia en la Industria Nicaraguense', realiza-
do por el cxperto de la ONU, JAN JASILWICZ,

1982.
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En relacién con la eficiencia real de las calderas, se deter
mindé que unicamente el 22% de las mismas tenian rendimientos
superiores al 85%. El 56% tenian rendimientos aceptables en-

tre el 81 y el 85%, y el 22% tenian rendimientos bajos cntre

el 70 y 755%.

El 50% de las calderas usadas por las empresas investigadas

tenian mds de 15 afios de uso.

Es significativo el hecho de que el 83% de las empresas Jleva
control de la eficiencia de las calderas, utilizando para --
ello equipos adicionales a los que corrientcmente vieneu con
las calderas, tales como, analizadores de gases en chiwcnca,
analizadores de agua, medidorecs de consumo d¢ combustible y

medidores de consumo de vapor.

El control de combusti6n en el 100% de las calderas es automd
tico, con lo que se reducen los riesgos de pérdida o desperd:

cio de energia por negligencia en el control de la combustidn.

Los resultados de la investigacién corroboraron lo afirmado
anteriormente, en el sentido de que el vapor generado por las
calderas es utilizado principalmente, en el proceso de t1=hi-
do, estampado y acabado de telas, y que el consumo de eunergé-
ticos para las calderas es mds elevado cuanto mds sofistica-
do es el acabado de los textiles. El 83% de las empresas in-
formaron utilizar las calderas en la fase de tefiido, estampa-

do y acabado que involucra procesos mds elaborados.

Se determiné también que como parte de los programas de con-
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servacién de energia, el 83% de las empresas que utilizan cal-
deras han desarrollado proyectos de recuperacién del calor ge-,
nerado en calderas, Estos proyectos consisten en reducir el
consumo de combustibles de las calderas mismas, a través de la
recuperacibén del condensado para precalentamiento del agua de"

alimentacidén, el tratamiento de aguas de alimentacidén para re-

ducir los s6lidos y la instalacién de economizadores.

Los proyectos de recuperacién abarcan también, aspectos como
el de aprovechar el aire caliente de la chimenea y el manteat
miento en el forrado de maquinaria y tuberias para cvitar fu-

gas de calor,

En relacibén con el uso de la energia eléctrica y las medidas
de conservacidn de energia adoptadas por las empresas, i< in-

vestigacién proporciond los siguilentes resultados:

El 54% de las empresas utilizan corriente de 110 voltios para
su alumbrado, un 23% utiliza corriente de 220 voltios y el 23%
restante combina las corrientes eléctricas de 110 y 220 vol-

tios en su alumbrado,

En cuanto a la distribucidn del voltaje para motores, se obser
v6 una dispersidén del voltaje utilizado, asi: un 22% de las em
presas en cada uno de los voltajes de 220, 440 y 550, L1 12%
de las empresas combina los voltajes de 220 y 440, el 11% com-
bina corriente de 380 y 440 voltios, y otro 11% combina co-
rrientes de 220, 440 y 550 voltios, Lo anterior nos muestra -

que la capacidad y requerimientos eléctricos de los motores

utilizados por las empresas investigadas son diferentes de -

una empresa a otra y aln dentro de una misma empresa,
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Es conocido que los voltajes altos, reducen los requerimien-
tos de material eléctrico para el tendido de lineas de distri
bucién y reducen las pérdidas de energia en las lineas conduc

toras.

En cuantoc al uso de la energia solar para alumbrado, se encon
trd que este recurso es muy poco utilizado, ya que unicamente
se ntiliza en un 10% en una combinacién de alumbrado solar
fluorescente. El sistema de alumbrado mds utilizado es el fluo

rescente, el cual se utiliza en una proporcidén del 88%.

Es relevante destacar que el tipo de alumbrado menos eficien-
te, que es el incandescente, se utiliza en una proporcidén mini

ma del 2%.

Asimismo, es importante sefialar que el 80% de las empresas uti
liza en su alumbrado l4mparas eficientes, es decir, aquel tipo
de lampara comn m.yor poder luminico y menor consumo de ener-

gia eléctrica,

Por cotra parte, se determindé que el 50% de las empresas no co-
noce cfmo se estructura su facturacidn mensual por energia -
eléctrica, y por tanto, no estdn en capacidad de analizar aque
llos factores que puedan incidir en una facturacidén alta, como
son demandas pico elevadas y bajo factor de potencia, y como
consecuencia, no se estan tomando las medidas adecuadas para
reducir o eliminar los factores negativos que incrementan sus

costos de energia eléctrica por uso ineficiente,

Mediante la investigacidn se comprobd que el 63% de las empre-

sas han logrado elevar el factor de potencia en sus instalacio
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nes arriba de 0.90, lo cual indica un uso eficiente de la -
energia eléctrica. No obstante, un 13% mostr6 un uso menos -
eficiente con factor de potencia entre 0.81 y 0.85 y un im-
portante 24% mostrd un uso ineficiente con factores de poten

cia bajos, comprendidos entre 0.75 y 0.80.

Finalmente, el 90% de las empresas entrevistadas manifestd
haber instalado capacitores para compensar la energia reacti-
va y aumentar el valor de su factor de potencia, lo cual, si
se contrasta con los bajos factores de potencia de un impor-
tante porcentaje de las empresas, indica que en varios de los
casos los capacitores instalados no han sido adecuados y no
estan proporcionando los resultados esperados con su instala-

cién,
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

v

Las conclusiones siguientes sefialan los principales aspectos
observados durante el desarrollo del presente trabajo, deriva
dos tanto de la investigacibén general relacionada con el te-
ma, asi como de la investigacién especifica realizada en las

empresas dedicadas a la rama industrial textzl.

1,17 En E1 Salvador el alto consumo de lefla como recurso
energético provoca la destruccidn de los recursos forestales,
lo cual, de no aplicarse medidas correctivas, ocasionaria un

grave problema ecolédgico,

1,2 El sector de mayor consumo enerzético es el Residen-
cial y Comercial, sin que existan programas gubernamentales

o privados orientados a reducir los niveles de consumo.

1.3 El Sector Industrial en general y el textil en par-
ticular, muestran gran dependencia de los derivados del petrd
leo como recurso energético, afectando el sector externo de
la economia nacional con el requerimiento de divisas para su

importacién,

1.4 Existen sectores industriales en los que se ha sus-

tituido en gran medida el uso de energéticos derivados del
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petrd8leo, por energéticos provenientes de deshechos vegetales,
no obstante, esta politica de sustitucién no se ha generaliza-

do.

1.5 En la industria textil el consumo de energéticos, es.-
pecialmente fuel o0il, depende fuertemente del tipo de producto
manufacturado, de los procesos aplicados, de lo sofisticado de
los acabados textiles, de la maquinaria utilizada, asi como
del mantenimiento de la misma; razén por la que los indices de
utilizacién de energia deben utilizarse Unicamente come refe-
rencia del desempefio particular, en relacién con el promedio

de la industraia,

1,6 La mayoria de las empresas investigadas experimentan
una tendencia a usar menos eficientemente 1los recursos energé-
ticos. Esta subutilizacién de los recursos energéticos se acen

tda en los afios de menor actividad productiva.

1.7 Los programas de ICAITI-ASI, orientados a la conserva
cidn de energia, no han tenido la suficiente difusién en la 1in

dustria textil,

1,8 La mayoria de las empresas del sector industrial tex-
til no aplican medidas de conservacidn de energia o lo hacen
en forma limitada. Las auditorias energéticas realizadas, no

han abarcado todas las instalaciones comsumidoras de energia.

7.9 En general, las empresas dedicadas a la fabricacién
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de textiles que han implementado planes de conservacidén de
energia no han incorporado a la totalidad del personal en el
desarrollo de dichos planes, sino finicamente a personal ejecu
tivo y mandos intermedios, delegando la responsabilidad de su
aplicacidén en los Ejecutivos encargados de la produccidn y el
personal de mantenimiento. No se utiliza el Comité& de Conser-
vacidén de Energia como herramienta en la administracidn de

energia.

1.10 La incidencia del costo de emnergia en el costo to-
tal de produccidn de las empresas investigadas, varia e¢n rela
cién al tipo de producto fabricado, siendo mds bajo er las de
dicadas sdlo a la produccidn de hilos, y considerablemente
mas elevados en las que se dedican a la tejeduria y acapado

de telas.

1.11 Se determind que en las empresas investigadas se ha
ce poca utilizacidn de la luz solar, como recurso de iiumina-

cidn.

1.12 En la industria textil la energia eléctrica absorbe
la mayor parte de los recursos financieros invertidos en

energéticos.

2. RECOMENDACIONES

A continuacidén se mencionan las medidas que se recomiendan,
tanto al Gobierno como a la Industria, para lograr mayor efi

ciencia en el uso de los recursos energéticos.

BIBLIOTECA CENTRAL
UMIVERSYDY Y 02 v 2 (v AnR
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2.1 E1 Gobierno de la Repiiblica, a través de la Comisidn
Ejecutiva del Rio Lempa, CEL, debe tomar la iniciativa para
conformar una COMISION NACIONAL DE ENERGIA que esté integrada
por representantes gubernamentales y privados, responzabi]i—\
zdndose €sta de la planificacidén y manejo integral del sector

energético mediante la estructuracidn de un plan nacional de

conservacidn que cubra los aspectos siguientes:

a) La definicidn de objetivos generales y por secto-
res econdmicos para conservar energia.

b) La bfisqueda de alternativas de sustitucidén de ener
géticos importados.

c) Lograr una maximizacidén del recurso energético en

todos los sectores nacionales.

2.2 Que el Gobierno de la Reptlblica, por medio del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganader?a (M.A.G.), inicie al mis
breve plazo programas de fomento del uso del Biogas y de las
cocinas Lorena en el sector rural, mediante el siguiente pro-

ceso:

a) Establecimiento de planes piloto para introducir
el uso del Biogas y la cocina Lorena en las coope

rativas del Sector Reformado.

b) Establecimiento de un Plan General de Introduccidn

del uso del Biogas y las cocinas Lorena en todo el

sector rural.
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2.3 Que la Asociacidn Salvadorefia de Industriales, ASI,
y el Instituto Centroamericano de Investigacidn Tecnoldgica
Industrial, ICAITI, procuren una mayor difusidén de los progra
mas de conservacidén de energia, aplicando las siguientes me-

didas:

a)‘Impartir charlas sobre conservacidn de energia en
lag Asociaciones Gremiales Industriales,Asociacio-
nes de Profesionales, tales como Asociaciones de
Ingenieros, Administradores de Empresa, Economis-
tas, etc., Asociaciones de Ejecutivos y Universida
des del pais.

b) Extender la difusidn a los Sectores Comercial y de

Servicios.

2.4 A las diferentes Universidades del pais que incluyan
en los planes de estudio de Licenciatura «n Administracién de
Empresas, una asignatura titulada ADMINISTRACION DE RECURSOS
ENERGETICOS, cuyo contenido debe tomar como referencia concep
tos contemplados en el presente trabajo. La introduccidn debe
rd iniciarse como una asignatura con cardcter optativo y pos-
teriormente, con ocasidén de los cambios que se dan en los pla

nes de estudio, establecerla con caridcter obligatorio.

2.5 Que las empresas dedicadas a la Industria Textil en
particular y las industriales en general que han implementa-
do programas de conservacidn de energia y que deseen mejorar

los resultados, tomen las siguientes medidas:
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a) Realizar auditorias energéticas periddicas que com
prendan todas las instalaciones y equipo que consu
me energia, y no finicamente las instalaciones gene
radoras de vapor, a fin de determinar nuevas opor-
tunidades de conservacién de energia y mantener ba-

‘*jos niveles de consumo de energéticos.

b) Calcular y revisar periddicamente el Indice de Cos
to de Utilizacidn de Energia (ICUE) e Indice de
Utilizacidén de Energia (IUE), en la forma propues-
ta en el presente trabajo, con el objeto de utili-
zarlos como pardmetros de control de la eficiencia
en el consumo de energéticos per unidad de produc-

cidn.

c) Crear Ccomités de Cconservacidn de Energia con las
funciones y estructuras propuestas en el presente
trabajo, para que implementen y administren los

Programas de Conservacidn de Energia.

d) Incorporar a la totalidad del personal en el de-
sarrollo de los programas de Conservacién de Ener
gia, es decir, personal ejecutivo, mandos interme-

dios y personal de planta.

2.6 Que las empresas dedicadas a la industria textil en
particular y las industriales en general que alin no han im-

plementado Programas de Conservacidn de Energia, se dirijan
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a8 la Asociacién Salvadorefia de Industriales para obtener in-
formacidn y asesoria sobre la factibilidad de realizar audito
rias energéticas en sus instalaciones y sobre los Programas

de Conservacidn de Energia patrocinados por el ICAITI.

2.7 Que en general, las empresas dedicadas a la Industria
Textil busquen un mayor aprovechamiento del vapor generado por
calderas, y como consecuencia un uso mds eficiente del fuel

0il, a través de las siguientes medidas:

a) Realizar inspecciones periddicas al sistema de va-

por a efecto de descubrir y corregir fugas.

b) Evitar pérdidas de calor mediante el adecuado ais

lamiento térmico de las tuberias de vapor.

c) Planear adecuadamente el uso de los generadores
de vapor, con el objeto de minimizar el tiempo de

trabajo de los mismos.

2.8 Que las empresas de la Industria Textil evalfen la
factibilibad técnica de reducir los costos de energia en sus
vehiculos de transporte, mediante la sustitucidén de la gasoli
na por energéticos de mids bajo costo, tales como el gas propa

no y gasohol.

2.9 Que las empresas de la Industria Textil disminuyan
sus costos de energia eléctrica, a través de las siguientes

medidas:
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a) Reducir al minimo necesario la iluminacién en pasi-
llos, bodegas, dreas de trinsito, y en general en
todas aquéllas zonas que no requieren demasiada

iluminacién.

b) Incrementar el uso de la luz solar como recurso de
ilyminacidén mediante la instalacion de tragaluces en

las dreas que sea factible.

c) Programar el arranque de los motores eléctricos por
etapas, a efecto de disminuir la carga mixima de

energia.

d) Constatar 1o adecuado de los capacitores instalados,

en aquéllas empresas con bajo factor de potencia.
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T ABL A No.l

FACTORES DE CONVERSION A TEP -

PRODUCTO DENSIDAD PODER CALORIFICO FACTOR DE CONVERSION

Petrbleo 0.138 TEP/Bbl.
Gas licuado 89 Kg./Bbl 10935 Kcal/Kg. 0.0972 TEP/EbL.
Gasolina Super 119 Kg./Bbl 10467 Kcal/Kg. 0.1238 TEP/Bbl.
Gasolina Regular 116 Kg./Bbl 10495 Kcal/Kg. 0.1222 TEP/Bbl.
Kerosene Turbo-Jet 127 Kg./Bbl. 10328 Kcal/Kg. 0.131¢ TEP/Bbl.
Diesel 135 Kg./Bbl. 10201 Kcal/Kg. 0.1375 TEP/Bol.
Bunker C. 152 Kg./Bbl. 9757 Kcal/Kg. 0.1486 TEP/Bbl.
No Energéticos 135 Kg./Bbl. 10201 Kcal/Kg. 0.137 TEP/Bbl.
Lefia 'éGOO Kcal/Kg. 0.36 TEP/TON.
Bagazo de Caifia 1920 Kcal/Kg. 0.192 TEF/TON.
Energia Eléctrica 0.086 TEP/MWH.
Carbdn Vegetal 6500 Kcal/Kg. 0.690 TEP/TON.
Biogas 5400 Kcal/m3
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FACTORES DE CONVERSION A Tcls.

TABLA No.

2

PRODUCTO

FACTOR

UNIDATD

-

ENERGIA ELECTRICA 0.8600 Tcal / Gwh 1/
GAS DE REFINERIA 0.1829 x 107° Tcal / Pie>

GAS LICUADO 0.9724 x 10°° Tcal / bl 2/
GASOLINA . 1.2250 x 1073 Tcal / bl
KEROSENE Y TURBO FUEL | 1.3164 x 10 ° Tcal / bl
DIESEL OIL 1.3756 x 10 > Tcal / bl

FUEL OIL 1.4866 x 10> Tcal / bl

NO ENERGETICOS 1.3957 x 107> Tcal / bl
CARBON MINERAL Y COQUE| 7.0 x 10 ° Tcal / Ton 3/
LENA 3.6 x 107° real / Ton
CARBON LENA 6.5 x 10> Tcal / Ton
RESIDUOS VEGETALES 2.0 x 10°° Tcal / Ton
PETROLEO 1.3957 = 10 Tcal / bl
FPUENTE: Balance Energético Nacional - CEL - 1984,

1/ Gwh =
2/ bl = barril de 42 glns,
3/ Ton = tonelada métrica,
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Gigavatio Hora equivalente a 1000 Megavatios




) TABLA No. 3
Table A-1 Present Value of $1 PVIF = 11 + k)
Period 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 2% 0% 12% 14% 15% 16% 18% 20% 24% 28% 32% 36%

1 9901 9804 9708 9615 9524 9434 9346 9259 9174 9091 8929 8772 8696 B621 8475 8333 B065 7813 7576 7353
2 8803 9612 9426 9246 9070 8900 8734 8573 BA17 8264 7972 7685 756, 7432 7182 6944 6504 6104 573G gan~
3 9706 9423 9151 8890 8638 8396 8163 7938 7722 7513 7118 6750 6575 6407 6086 5787 5245 4768 4348 3975
4 9610 9238 8885 8548 8227 7921 7629 7350 70B4 6830 6355 5921 5718 5523 5158 4823 4230 3725 3294 2923
5 9515 9057 8626 8219 7835 7473 7130 6806 6499 6209 5674 5184 4872 4761 4371 4019 3411 2910 249 2143
6 9420 8880 8375 7903 7462 7050 6663 6302 5963 5645 K066 45556 4323 4104 3704 3349 2751 2274 1890 1580
7 8327 8706 8131 7599 7107 6651 6227 5835 5470 5132 4523 3956 3759 3538 3139 2781 2218 1776 1432 1162
8 9235 8535 7834 7307 6768 6274 5820 5403 5018 4665 4039 3506 3269 3050 2660 2326 1789 1388 1085 (0854
9 9143 8368 7664 7026 6446 5919 5439 5002 4604 4241 3606 3075 2843 2630 2255 1938 1443 1084 2z 0E26
10 9053 8203 7441 6756 6139 5584 5083 4632 4224 3855 3220 2697 2472 2267 1911 1615 1164 0847 0623 0462
11 8563 8043 7224 6496 5847 5268 4751 4289 3875 3505 2875 2365 2143 1954 1619 1346 0938 0662 0472 0340
12 8874 7885 7014 6246 55A8 4970 4440 3971 3555 3186 2567 2076 1868 1685 1372 1122 0757 0517 0357 0250
13 8787 7730 6810 6006 53G3 4688 4150 3677 3262 2857 2282 172y 1625 1457 1163 0835 0510 0404 0277 0184
14 8700 7579 6611 5775 5051 4423 3878 3405 2992 2633 72046 1597 1413 1252 0384 0772 0492 0316 G222 C 3%
15 8613 7430 6419 5553 4810 4!'73 3624 2152 2745 2381 1827 1401 1229 1079 0835 0649 0397 0247 0155 Q099
16 8528 7284 6232 5339 4581 3936 3387 2919 25189 2176 1631 1229 1069 0930 0708 0541 0320 0193 0118 0073
17 8444 7142 6050 5134 4363 3714 3166 2703 231, 1978 1456 1078 0929 0802 0600 0451 Q0258 0150 0089 0054
18 8360 7002 -5874 4536 4155 3503 2959 2502 2120 1799 1300 0846 0808 0691 0508 0376 0208 0118 0068 0039
19 8277 6864 5703 4746 3957 3305 2765 2377 1845 G35 1161 0829 0703 058, 0431 0313 0168 0092 0051 D029
20 8195 6730 5537 4564 37689 3118 2584 2145 1784 3486 1027 9728 OG11 0514 0365 0261 0135 Q072 0039 001
25 7798 6095 4776 3751 2953 2330 - 1842 1460 1160 0923 0588 0378 0304 0245 0160 0105 0046 0021 0010 0005
30 7419 5521 4120 3083 2314 17417 1314 (0994 (0754 0573 0334 0186 0151 0116 0070 0042 (0016 0006 0002 0001

40 6717 4529 3066 2083 1420 0972 0668 0460 0318 0221 0107 0053 0037 0026 0013 0007 0002 0001 . .

50 6080 3715 2281 1407 0872 0543 0339 0213 0134 (0085 0035 0014 0003 0006 0003 0001 . . . °

60 5504 3048 1697 0951 0535 0303 0173 0099 0057 0033 0011 0004 0002 0001 * ® ‘ * ° d
* The factor 1s zeto 1o four dectma’ paces
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ANEXO No.

FORMATO RESUMIDO DE OCES

ANALISIS Y JUSTIFICACION DE OCES OCE#

Edifaiciro/Lugar:

Descripcidn de OCE:

Ahorros anuales proyectados

Electricidad KWwWH
Tcl x 1(?
Z
Bunker C Galones
Tel x 1(?
¢
Propano Galones
Tcl X 109
z
Vida {itil estimada afios Otro  Unidades
Valor de rescate ¢ Tel x 10
Costos por operacién y mantenimiento ¢
Aumentarin Disminuirén Ahorro total (Tcls)
por ¢  afo Ahorro total (&)
Retorno de inversidn % Costo total de OCE
Tasa de interés % Periodo simple de recuperacidn ahios
Perfodo descontado de recuperacidn afios
Analisis del costo del OCE:
Mano de obra ¢ Inspeccidn ¢
Ingenieria ¢ Demolicidn z
Construccidn 74 Remoc1dn 14
Materaal 4 Instalar/Alquilar Equipo €
Equapo z TOTAL A




aflo  (s)

AREA DE LA PLANTA

PRODUCCION MENSUAL

M2

VolGmen de Planta

ANEXO No

FECHA:

LUGAR:

MES

# UNIDADES
PRODUCIDAS

NIVEL DE COSTO

DE
OPERACION

%

NIVEL OPERACION

OTRAS MEDIDAS

DE
PRODUCCION NG

Enero

Febrexo

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

2bril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

160

Hecho por




ANEXO No.?2

FECHA:

aRo (S) ELECTRICIDAD LUGAR:

DEMANDA DE ENERGIA DEMANDA PAGO COsTO
ME'S . Kw - Kwh . PAGO ¢ { ENERGIA ¢ | TOTAL NOTL

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

bbril

Mayo

Junio

Julio -

Agosto

Septaiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Hecho por
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ANO (s):

FECHA;

ANEXO No.4

LUGAR:

ACEITE COMBUSTIBLE

Valor de Calor

Tcl/bl

MES

CANTIDAD EN
BARRTLES

COSTO TOTAL

NOTAS

Enero

Febrerc

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julic

[Agosto

Septienbre

Octubre

Noviembhre

Diciembre

Eneco

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciewbre

162
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AflO (8s):

P ROPANO

Valor de Calor

ANEXO No.5

FECHA ;

_LUGAR:

Tcl/bl

CANTIDAD IN
GALONES

COSTO TOTAL

NOTAS

Enero

Febrero

Maxrzo

Abrail

Mayo

Junio

Julio

IAgosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enexo

Febrero

Marzo

Abrail

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

163
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ANEXO No.6

COMPARACION DEL USO DE LA ENERGIA

TIPO DE INSTALACION Productos Alimenticios

Refineria

Bebidas

Productos Quimicos

Textiles
Otros
COSTO ANUAL DE LA ENERGIA
(Periodoe de 12 meses) Z
USO DE LA ENERGIA
Electricidad

Kilowatt-hora

Aceite combustible

Diesel
Bunker
Gasolina

Propano

AREA DE INSTALACION

galones

galones

galones
galones

metros cuadrados

PRODUCCION ANUAL DEL PRODUCTO;
Ventas
Producto
INDICES DE UTILIZACION:
ICUE
Calculado Real

164
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ANEXO No.8

CUESTIONARIO
I - INFORMACION GENERAL

1. Nombre de la empresa

2. Direccibn

3. NGwero de empleados:

Administiracibn

Produccibn

4. Horas de¢ Produccibn al afio
1983 1984 1985

Proyectsdo

Real

[

5. Indique el % de utilizacidén de la capacidad instalada
en la planta,

o®
o\©
o\e

Telas

g
o
oo

Hilasa:

Comentarios:

166



6. Productos Fabricados,

Yardas/Afio

Peso especifico
de la tela

Produccidn :vwal

Ke,/ Afo

Tipo de Tela

1983

1984

1985

Kg./Ydas.

1983

1984

198

7

8

TOTAL O
PROMED10

-

Tipo de Hilo

‘Produccidn hilasa
Anual (kg. Afio)

1983 1984 1985

6

7

TOTAL O
PROMEDIO
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II - PROGRAMAS DE CONSERVACION DE ENERGIA

1. ¢Existe un programa de conservacidén de energia en su
empresa”

Si 7 No [ 7

(Si su respuesta es afirmativa pase a la siguiente pre
gunta. S1 su respucsta es negativa favor pase a la pre
gunta No.9)

2. ¢(Desde cudndo se desarrollas este programa®

3. ;Quién es el responsable directo de la implementacidn
y mantenimiento del programa?

El Gerente General /"7 El Gerente de Produccion [ 7

Un Comité Especifico /7 Tersonal de Mantenimiento /___/

Otros /7

( Indique )

4. Explique brevemente en ué consiste ] programa desa-
rrollado.

5. ¢Qué personal de Ja empresa participa en el desarrollo
del programa?
Personal Ejecutivo
Personal de Mantenimiento
Personal Operativo

JlL

Todo el Personal
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¢(Cuidles han sido los ahorros en el costo de energia
obtenidos con la implementacidén del programa?
Inferiores al 5% [ 7

Mayores del 5% [ 7

Mayores del 10% [

Mayores del 20% [ 7

No cuantificados (Explique) / /

iQué wotros resultados ha obtenido conel programa de con
servacién de energia®

- Comprensidn y participacidn del personal /[ 7

- Mejoras en los procesos productivos [ 7
- Resultados dificiles de cuantificar [T
- PE&rdida de tiempo y Tecursos [ 7
- Otros (Explique) L7
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8. ¢Cudles han sido las dificultades que ha encontrado en
la implementacidn del programa?

- Falta de tiempo del personal 7
- Falta de apoyo del personal L7
- Falta de recursos financieros 7
- Falta de divisas para adquirir equipo [ 7

- Otras (Explique)

9. iCufles son las razones por las que no existe un progra
ma de conservacidén de cnergia en su empresa?

- No han tenido informacidn sobre esos programas/ ___/
- Los 1-ogramas de conservacidn de energia requie

ren demasiada inversidn de capital [ 7
- Requieren personal técnico altamente calificado/ 7/
- La energia 1.0 incide mucho en el costo de pro-

duccidn L7
- No lo considera necesario 7
- Otras (Lxplique) [ 7
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III. USO DE ENERGETICOS

4 IndiqQue er e. siguiente cuaaro cifles ~an sido sus consunos de energ.ticos para los ahos 1983, 1984 vy

1983

Er a2 ..arivoe.ct oy !
! £~ 1a elzkorac.in accadic.mo"a entn de En 13 aistzibucidn y
T CRCETICCE Z.racta le. Broa.cto of.c.ras icoinisulac comerclal.zacrén Ctrcs Usos

|
"985 983 ‘284 198° 19€3  '¢84 ;¢85 ] 1983 | 1934 19gs

L}

w82 | 984 | !
; T | !
i ! |

ZLECTRICICZAD t

Consuno (Kiih) !
Demarga (XW)
Costo (%)

TUEL CIL

e . ———— o —

Conswo (galiones) | i
Costc ¢)

DIZEIT H '

Consurio {galones) i
Costo {gZ)

CASCLIVA

Conswrio (galones)
Costo (@)

GAS PROPANO -

Consuro (galgpes)
Costo (2) -

OTRZ

Comswo .
Costo ¢ |
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2, Indique qué % del costo de produccifén representan los cos
tos de energia (costos de electricidad + costo fuel o1l
gas, etc.) que intervienen en la elaboracibén directa del
producto.

o©

v

3. Proporcione la informacidén siguiente sobre sus generadore

de vapor.
NUMERO Y TIPO DE DATOS NOMINALES EFICIEN- | COMBUSTI-{ ANOS DE
CALDERA Presidn|Capacidadiificiencial CIA REAL j BLE USADO|OPLRACIOI

4, ;Lleva usted control de la eficaiencia de sus calderas?

Si [ 7 No / /

5..Qué tipo de equipos usa para controlar la eficiencia de
calderas®

- Man6émetros [T Analizadores de gases [/
- Termémetros [T Analizadores de agua  /
- Otros (Explique) [/ __7
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6. (Qué tipo de control de combustifén tienen sus calderas?
Manual 7
Automitico [ 7

7. Indique en qué miquinas o 1instalaciones se usa el vapor

generado.

8, (Tiene algfin proyecto de recuperaci8n de calor?
Si / / No ;7
(Si su respuesta es afiimativa erplique en qué cons.rste
dicho proyecto)

9, ¢Cudl es la distribucibn del voltaje en la planta?

Motores v

Alumbrado Vv
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10, Indique cudl es el sistema de 1luminacién que utiliza

en la planta y el porcentaje de cada uno en relacidn

con el total.

SISTEMA DE ILUMINACION PORCENTAJE
Incandescente [ 7 ) %
Fluorescente [ 7 )

Solar-Incandescente ,/__ 7

o

Solar-Fluorescente [ 7

Otros (Explique) / /

oo

11,¢U0tiliza en su iluminacibén J&wmparas eficientes?

Si [ 7 No [ 7

12,:,Sabe usted cbmo se estructura su factura mensual por -

energia eléctrica?

si  [__7 No [ 7

Explique
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13,:.Produce usted energia eléctrica propia?

Si [T No [ 7
Explique

14, ;Cudl es el valor del factor de potencia de la planta®

15.¢68e han instalado capacitores para la compensacidén de 1
P P

energia reactiva?

Si [ 7 No J—
Explique

NOMBRE Y CARGO DE LA PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACI(

NCMBRE:

CARGO:
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G L 0 S A R I O

Barril (bbl)- Una medida liquida dc petrdleo, normalmente pe-

tréleo crudo, igual a 42 galonecs o cerca de 306 libras.

Biogas- Combustible producido como resultado de la fermenta-
c16n de bacterias de estiércol y deshechos vegetales, encerra

dos en rTecipientes sin oxigeno,

Biodigesior -Recipiente en donde se deposita el estiércol o

deshechos vegetales para producar el biogas.

Bicmasa- Matersales de plantas en cualquier forma desde algas

hasta maderas.

British Thermal Unit (BTU) Unidad Térmica Britdnica- Ura uni-

dad de 1ngenieria calorifica, la cantidad de calor necesaria
b
para aumentar la toemperatura a una libra de agua a un grado

Fahrenheit, cerca de un cuarto de una caloria.

Caldera- Disposttivo que utiliza el calor liberado en el pro-
ceso de combustidn para calentar agua o producir vapor. Pue-
den ser pirotubulaies (con los gases de la combustidén circu-
lando por los tubos) o acuatubulares (con el agua circulando

por los tubos),

Calor- Una forma de energia cinética que fluye de un cuerpo a
otro debido a una diferencia dc tecmperatura entre ellas. Los
efectos de resultados calorificos por el movimiento de molécu
las. L1 calor normalmente es medido en calorias o en British

Thermal Unit (BTU).
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Caloria- Una unidad métrica de energia calorifica, la canti-
dad de calor que aumentari la temperatura de un kilogramo de
agua a un grado Celsius. Es aproximadamente 1igual a 4 BTUS.

(En terminologia cientifica es equivalente a la kilocaloria,

1000 calorias pequeilas.

Capacidad Generadora- La capacidad de una planta de energlia

para generar electricidad. Usualmente se mide en megavatios

(Mw) .

Carga o Demanda Mixima- La cantidad mixima de energia propor-

cionada durante un periodo de tiempo especifico.

Demanda Pico- El valor mdximo de potencia quc alcanza 1o car-

ga en un periodo de tiempo dado.

Eficiencia- La eficiencia de una conversidn de encrgia es la

razén del trabajo Git1l realizado o produccidn energética al

trabajo total o insumo energético. (A veces a &sto se le 1lla

ma "Primera Ley dec Eficiencia").

Energia- Una cantidad que tiene las dimensiones de una fuer-
za multiplicada por la distancia. Se conserva en todas las

interacciones dentro de un sistema cerrado.

Energia Comercial- Todas las formas de energia secundaria

excepto la lefia.

Energia Geotérmica- La energia de calor en la capa de la tie-

rra cuya fuente es el interior derretido de la tierra. Cuando
esta energia ocurre en forma de vapor, se puede utilizar di-

rectamente en turbinas de vapor.
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Energia Mecfnica- Una forma de energia. Se puede observar co-

mo el movimicnto de un objeto.

Energia Primaria- La energia en su forma natural, carbdn, pe-

trdleo, uranio, etc. antes de convertirsc para utilizarla cn

{forma final.

Energia Secundaria- Los diferentes productos energéticos ori-

ginados en un centro Jde transformacidn, destinados a los sec-

tores de consumo.

Energia Solar- La radiacidn electromagnética emitida por el

sol. La tierra recibe cerca dc 4,200 trillones de kilovatios-

hora al dia.

Factores de Potencia o Carga- Fl porcentaje de capacidad uti-

lizado rcalmente. Por ejemplo, <1 ndweio promedio de pasaje-
ros para un vehiculo de cicerto tamafio dividz-dc por la capaci-

dad de pasajeros de un vehiculo de cse tamarlio.

Fi1jaci6n de Precios de la Demanda Midxima- Cobrar mds por pro-

porcionar energia durante el periodo diario cuando la demanda

es mayor.

Gas Metano- (CH4)— Un hidrocarburo liviano; un gas natural in
flamable con un valor caloriflico de 257 calorias/por pie clGbi
co. Forma mezclas explosivas con ¢l aire. Es la parte princi-
pal de gas natural y de gas de pantano pero puede f{abricarse

del petrdleo crudo u otros materiales orgdnicos,
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Gasolina- Un producto de petrdleo que consiste principalmente
de hidrocarburos livianos. Hay algo de gasolina natural en el
petrdleo crudo pero la mayor parte de la gasolina se forma me
diante el "cracking'" y refinamiento dec petrdleo crudo. Ticne

un valor calorifico de 1.32 miliones de¢ calorias/barril.

Hidrocarburos- Las molé&culas compuestas de dtomos de carbdn y
de hidrdgeno en diferentes proporciones. Usuelmente se deri-

van de materiales vivos.

Kilocaloria- Ver caloria.

Ki1lovatio (Kw)- Una unidad de potencia, usuaimenie utilizada
para energia eléctrica, igual ¢ 1000 vatios, o al consumo de¢

energia a una tasa de 1000 julios por scgundo.

Kilovatio-llora (Kw-hr)- Una unidad de trazbajo o energia. Lqui-

valente a la libcracid6n de un kilevatio cua un2 hora, cerca de

853 calorisas.

Medidores de Desplazamiento Positivo- Dispositivos para medi-

c16n directa de flujns que opera alternativamente llenando y
vaciando una cavidad de un volUmen fi1jo. La medicidn del flu-
jo se efectla por la separacidr mecdnica del flujo en porcio-

nes i1ndividuales y por el conico dc esas porciones.

Megawatt (Mw-Megavatios)- Una unidad de potencia. Un megava-

ti1o es 1gual a 1000 kilovatios, o sea un m1lldén de vatios

OPEP- La Organizacidn de Paiscs Lxportadores de Petrdleo.
Una Organizacidn de Paises en el Medio Oriente, Africa del
Norte y América del Sur que buscan desarrollar politicas en

comGin de cémo mercadear el petrdleo.



Periodo de Demanda Maxima- El tiempo durante el dia cuando la

demanda de electricidad de una planta de energia se encuentra

en el punto mids alto.

Petrdleo- Un liquido (o aceite) inflamable y aceitoso que pue
de variar de negro a i1incoloro y se encucntra en muchas partes
en los estratos superiores de la tierra. Es una mezcla comple
ja de hidvocarburos y es la materia prima para muchos produc-

tos.

Pirémetros de Radiacidn- Dispositivos que miden la temperatu-

ra mediante la energia radiante de una fuente.

Placas de Orificio- Equipos para medicidén de flujos en tube-

rias tales como gisrs, vapor o aire y liquido como agua y

aceite. La medicidnu se realiza por medio de un parédmetro rela
cionadn con el fiuje. Las placas de orificio prevocan una cai
da de piesi1dn que es proporcional al flujo, lo que permitc de

ducir la cantidad de [lujo en una tuberia.

Planta flidroel&ctrica- Una planta de cncrgia eléctrica cn la

cual la cnergia del agua que decsciende es convertida en encr-

gia eléctrica por un generador de turbina.

Potcencia- La tasa que se utiliza para hacer un trabajo o la
encrgia quc se consume. Se mide en unidades de energia por
unidad de tiempo, tales como calorias por segundo, y unidades

tales como vatios y caballos de fuerza.

Proceso Fotovoltaico- El proceso mediante el cual la energia

radiante se convierte directamente en energia eléctrica. La
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radiacidn solar que toca ciertos materiales es absorbida, lo que
causa una separacidn de los electrones de los 4tomos. La migra-
c16n de estos electrones en una direccién y de los vacios de los
electrones positivamente cargados ('""Manchas') en la otra puede

producir una diferencia pequefia potencial (0 voltaje).

Termodandmica- La ciencia y el estudio de la relacidn cntre el

calor y otras formas de energia.

Termémetros de Expansifn Fluida Termdmetrc en el que el elemen

to sensible y el indicador estdn localizados en el mismo vista-
go de vidrio, El elemento sensible consiste en un voldmen de 11
quido, usualmente mercurio, en un pequefio depdsito en la base
del vidstago. A medida que la tcmperatura sc¢ cleva, el volimen
de liquido se expande en un peaueiic tupe cap-lar, en cuyo exte-

rior se ha marcado una escala de temperaiura.

Termostato- Un dispositlivo sensitivo a la tempcratura que apaga

y enciende el equipo de calefaccidn y enfriamiento en temperatu

ras fijas,

Valor Calorifico- La energia liberada mediante la quema de una

cantidad dada de la sustancia; también cquivalente en energia,

. . ~ - I
Watt (vatio)- Una unidad métrica de potencia usualmente utiliza

da en medidas eléctricas que da la tasa con la que se hace un

trabajo por segundo,
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