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INTRODUCCION 

El presente trabajo "La Conservación de Energía como Polítisa 

Gerencial en el Sector Industrial (Caso Practico Sub-Sector 

Textil)", tiene como propósito fundamental, orientar al Geren 

te de la empresa industrial salvadore~a, sobre una forma de 

elevar la productividad de las empresas a través del uso ra

cional de los recursos energéticos. 

En El Salvador se había dado poca atención a la problemática 

de los recursos energéticos, tanto a nivel general del país, 

como a nivel de cada unidad económica en particular, y no fue 

sino hasta que se dio el alza sostenida de los precios del p~ 

tróleo en el mercado internacional; que se tomó conciencia de 

la necesidad de racionalizar el uso de la energía. 

Como consecuencia de la elevación de los precios del petró

leo, la balanza de pagos del país se vio cada vez mas presi~ 

nada por la necesidad de destinar una cantidad crecien~e de 

divisas para la importación de este energético, indispensa

ble para mantener la actividad productiva de todos los secto 

res de la economía nacional. 

Consecuentemente con la elevación de precios a nivel interna 

cional, las empresas comenzaron a experimentar costos cre

cientes de sus insumas energéticos, los cuales fueron deman

dando mayor inversión de recursos financieros y adquiriendo 

xi 



xii 

mayor importancia como componentes del costo total de opera-
. ~ Cl.on. 

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-

1ación con los orígenes y destinos de las mismas. 

Esto fue logrado a través de los Balances Energéticos NQC10na 

les, que vinieron a señalar aspectos relevantes de la estruc

tura de consumo de energía, que es imprescindible. modificar 

para lograr una racionalización de estos recursos. 

Por su parte, las empresas, a través de sus Asociaciones Gre-

mia1es, iniciaron una serie de medidas orientadas a adiestrar 

a los técnicos de empresas sobre la conservación de energía. 

Es en este contexto, que el pres~~te estudio tiene como fjna-

1idad mostrar que la aplicación de Programas de Conservaclon 

de Energía, superan los límites de las técnicas de medición 

del uso de energía, y cae dentro ,del campo de la administra

ción general, en donde deben conjugarse las variables inter

nas y externas que se relacionan con el problema. 

Un Plan de Conservación de Energía dentro de una empresa, de 

be concebirse como una responsabilidad inherente de la admi-

nistración superior al planificar, dirigir y controlar los 

factores que afectan sus costos energéticos, con el fin de 

elevar la productividad de la empreSa. 
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Desde esa perspectiva, en el presente trabajo, se proporciona 

una visión de conjunto del problema energético y se proporci~ 

nan las herramientas administrativas que el Gerente debería 

utilizar para cumplir con su responsabilidad en ese sentido." 

El trabajo se desarrolla en ~inco capítulos, cuyo contenido 

en forma breve se describe a contlnuación. 

El Capítulo 1 CONSIDERACIONES GENERALES, ofrece una panorami-

ca sobre la caracterización del problema energético del nais. 

En tal sentido se presentan situaciones o eventos que vuolven 

críticos los recursos, de tal manera que dan la pauta paJa el 

planteamlento de estrategias ante las cuales se encuentra el 

país. 

En el Capítulo 11 CONSERVACION DE ENERGIA, se analizan en for 

ma detallada las estructuras de consumo de los diferen-:es sec 

tores, definiendo las características principales de cada sec 

tor y proponiendo las alternativas de sustitución y conserva-

ción de energétlcoS que pueden aplicarse. 

Se analizan principalmente, los sectores Residencial y Comer-

cial, el de Transportes y el Industrial; haciéndose" énfasis 

en este último en el desarrollo de alternativas de sustitu-

ción y proponiendo el Programa de Conservación de Energía co

mo medida práctica para ahorrar energía y elevar la producti-

vidad. 

El Capítulo 111 HERRAMIENTAS DE LA GERENCIA EN LA TO~ffi DE 

DECISIONES SOBRE CONSERVACION DE ENE~GIA, detalla las diferen 
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tes herramientas de que dispone la Gerencia para desarrollar 

programas de conservación de energía a nivel empresarial; par 

ticularizando las medidas administrativas relacionadas con di 

chos programas, las modalidades de Auditorías Energéticas, ". 

el Análisis de las Oportunidades de Conservación de Energía, 

el Comité de Conservación de Energía, y las Mediciones para 

Determinar la Eficiencia en el uso de la Energía. 

El Capítulo IV INVESTIGACION DE CAMPO, está dirigido al sub

sector Industrial Textil con el propósito fundam~ntal de cono 

cer la forma cómo se están aplicando los Programas de Conser

vación de Energía, el tipo de herramientas que se utillzan en 

dichos programas y los resultados obtenidos, así como también 

el conocer la estructura y eficiencia de consumo de dicho sub 

sector y llegar a determinar los índices de costo y de utili

zación de energía. 

Finalmente, en el Capítulo V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONBS, 

se presentan las conclusiones más importantes a que se llegó 

del anállsis de los capítulos precedentes, a partir de las 

cuales se proponen las recomendaciones para mejorar la efi

ciencia en el uso de la energía, tanto a nivel general del 

país, como en el caso específico del sub-sector investigado. 



CAPITULO I 

CONSIDERACIONES GENERALES 

1. CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA ENERGETICO .':. 

1.1 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA A NIVEL NACIONAL 

1.1.1 Antecedentes-

Sin duda que uno de los principales problemas que afronta -

nuestro país es el energético, el cual ha venido impac.tando 

fuertemente a la economía nacional, especialmente,al sector 

industrial, no s6lo por el hecho de que los recursos energ6-

tlCOS se hayan vuelto escasos y de elevado precio, sino tam-

bién por el efecto que estos productos tienen en el proce:o 

inflacionario, que hace cada día mas caros los insumos y ble-

nes de capital. 

No obstante lo mencionado, la situaci6n energética no es di-

mensionada sino a partir del segundo choque de precios del p~ 

tr6leo, ocurrido ~n los afias 1979-1980 (Ver cuadro No.1, Evo

luci6n de los precios del Petr6leo), 10 cual dio lugar para 

que en el afio de 1980 el Gobierno precedido por una Junta Re 

volucionaria, responsabilizara a la Comisi6n Ejecutiva Hi-

droeléctrica del Río Lempa - CEL 1/ , del manejo del Sector 

Energético. Esta Instituci6n en funci6n al mandato, realiz6 

un diagnóstico del sector energético, mostrado a través de 

1/ Decreto No.487~ Junta Revolucionaria de Gobierno de fecha 
- 24 de octubre ae 1980. 
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los Balances EnergétlcoS Nacionales ~/, para el período 1970-

1979, siendo las principales características las siguientes: 

- Por el lado de la oferta energética se destaca la 

importancia de la leña, representando para el año de 1979 el 

50% de la oferta total. 

, La generacion eléctrica es principalmente de tlpO 

hidraulico alcanzando el 51% de la capacidad eléctrica insta-

lada. 

- La leña y los derivados del petróleo son los ele-

mento s de mayor partlcipaci6n en la satisfacci6n de la deman-

da. 

- En el se~tor residenclal, comercial y pdblico la 

leña representa el 92% del consumo totaJ. 

- El sector industrial se saracteriza por conSUffilr 

en el año de 1970 el 50% de la energía comercial, pasando al 

60% en 1974 y a partir de este año observa una disminuci6n 

hasta 1979 en el que consume un 54%. Esto ocurre básicamente 

por la creciente participaclon del sector transporte. 

y finalmente, el petroleo y sus derivados constitu-

yen un porcentaje elevado del consumo de energía comercial, 

consecuentemente, el país manifiesta una situación crítlca al 

importar la totalidad de hidrocarburos. 

2/ "Balance Energético; Es el estudio de todas las re1acl0nes 
que ocurren entre las variables físicas de la energía, 
sean estas de produccion, transporte o consumo, llevándo
las a una situación comparable a través de la convers16n 
en unidades homogéneas". CEL. 
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CUADRO No. 1 

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL PETROLEO 

VOLUMEN DEL PETROLEO PRECIO PROMEDIO ' 
AÑO IMPORTADO (miles de BIs.) (~/Bls.) CIF 

1973 4,713.1 11. 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 5 S. 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: Superlntendencia de Energía - CEL~ 

1. 1. 2 Impacto de las Importaclones de Petr6leo ~ohre 

la Balanza de Pagos 

El alto consumo de- petróleo, anemas del precio, ha venido lnci-

dlendo negativamente sobre la balanza de pagos; lo cual puede 

verse a partir de los montos de importación de este recurso en 

relaci6n a las importaciones totales. 
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CUADRO No.2 

IMPORTACIONES DE' PETROLEO y DE BIENES Y SERVICIOS 

Importación ' 
de Petróleo 

1977 

(En millones de colones) 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 3/ 

(CIF) 181.4 190.9 285.8 378.~ 372.4 335.5 316.4 325.8 258.4 

\ 

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

% Importa
ción de Pe
tróleo s/Im 
portacIón -
total 7.8 '1.4 11.0 15.7 15. 1 15.7 14.2 13.3 14.5 

FUENTE: Revista del Banco Central de Reserva. Agosto-1983. Enero
Febrero- Mar30 1986. 

Relacionando los cuadros No.1 y ~0.2, ~uede apreciarse que re-

lativamente durante el período 1977-1984 la cantidad de barri-

les importados ha disminuído en un 16.1%, mientras que los va-

lores en colones correspondIentes a esas impol'taciones se han 

incrementado en un 80 %. 

Lo anterIor indIca que los cambIos son provocados b~sicamente 

por los precios, ya que el comportamiento del consumo, medido 

a través de Jas importaciones, disminuye ligeramente, mien-

tras que el costo se duplica. 

3/ Para eL año de 1985 la últlma Revista del BCR, proporcjona 
datos de Enero a Septiembre, por lo que para efecto compara
tivo se utilizan las CIfras de 1984. 
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1 . 1 .3 Dependencia de los Hidrocarburos. 

En el Balance Energético Naclonal para el año 1985 se observa 

una clara dependencia de los hidrocarburos en cuanto al consu 

mo energétlco se refiere, esto afecta seriamente el sector ex 

terno mientras se mantengan las tradlclonales pautas de consu 

mo. 

Para evidenclar tal sltuac16n, observemos la lnformac16n pro

porclonada por el Balance Energétlco aludido. 

Distribuc16n Porcentual del Consumo Neto 

de Energía Comercia] para 1985 

Energía Eléctrica 

Derivados del Petr61p,0 

Resíduos Vegetales 

Carb6n (leña y mlneral) 

16.6 % 

72.8 % 

10.3 % 

0.3 % 

100.0 % 

Aún cuando la crlsis polítlca econ6mlca por la que atravlesa 

el país afecta los niveles de consumo de energéticos, se pue

de afirmar que los patrones de consumo se rnantlenen, y por lo 

tanto, la dependencia de los hldrocarburos con el consigulfn

te efecto en la Balanza de Pagos, debldo a los altos costos 

de adquislci6n de los mismos. 

'. 
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CUADRO No.3 

CONSUMO DE DERIVADOS DEL PETROLEO POR SECTOR 

( En mlles de TEP. 4/) 
" 

S E C T O R E S ~j 
AÑO R Y C % Trs -% Ind. % Otro o 

'ó 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.S 5-t5 

1982 45 8.4 292 54.8 151 28.3 45 8. J 53 ) 

1983 44 8.1 300 55.1 166 30.S 34 6.3 544 

1984 45 8.5 318 5g.7 156 29.2 14 2.0 533 

1985 52 9.2 348 61.6 147 26.0 18 3.2 565 

. 
FUENTE: Balances EnergétlcoS Nacl0nales. 

En cuanto al sub-sector industrial, se observa tamblén el nilSJ1l0 

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

el balance energfitlco de 1985 proporcIona l~ slgulente informa-

ción: 

4/ TEP= Tonelada equivalente de petróleo 

~/ RyC= Residencial y ComercIal 

Trs= Transporte 
Ind.= Indus ir lal 

Otr.= Otras 
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Distribución porcentual del consumo de energía para el sub-sec 

tor industrial 1985. 

Energía Eléctrica 17.8 % 
. . 

Derivados del petróleo 53.1 ~ o 

Resíduos vegetales 29. 1 % 

100.0 % 

A partir de diciembre de 1985, el mercado internacional de pr~ 

cios del petróleo experimenta una baja, lo cual no se hace 

sentir internamente todavía, debido a que paralelame1!te se Já 

en nuestro país un proceso de devaluación del colón en rela-

ción al dólar, lo que implica que los costos de adqulSJci6n 

de los derlva~os del petr6leo se incrementarán, o en el ~CJor 

de los casos, se mantendrán. 

Lo anterior plantea la necesidad de buscar una utiJizaclón ra

cional y óptIma, sin llegar a uná reducción brusca e lrracio-

nal que pudIera afectar o deterner el desarrollo de 105 dIfe-

rentes sectores económicos del país, especla]mente el indus

trial. 

1.1.4 Escaso desarrollo de los Recursos Energ~ticos 

Propios. 

El poco desarrollo de los recursos energéticos propIOS ha si 

do demarcado por la carenCIa de conocimientos suficientes so-

bre la cuantificación y evaluación del potencial existente, 

exceptuando el hIdroeléctrico; 10 cual ha dado lugar a que en 

estos momentos se inicien proyectos y programas orientados a 
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superar la crisis energética, mediante la explotación de recur 

sos autóctonos. 

1.1. S Falta de una Planiflcación y Manejo Integral 

del Sector. 

Otra característica del problema energétlco es la carencia de 

un ente responsable de la planiflcación y manejo integral Jel 

sector energético, que ha dado lugar a la falta de coorJlna

ción, al desculdo y poca atención, a la subutllizac~ón de los 

recursos escasos y otros factores que no han permltido prepa 

rarse con todo el esfuerzo a disponer de la organización o es 

tructura capaz de hacer frente a la crISIS. 

Estas constituyen en forma general algunas dE' las caracterís

ticas básicas del problema energético, que ]"esultan ser un r~ 

to para los responsables del desarrollo econ0inico y socLa: del 

pars. 

1.2 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA A NIVEL XNDUSTRIAL 

1 .2 . 1 Antecedentes. 

A prInclpios del decenio pasado, y después de un estancamIen

to de los precIos del petróleo en el mercado lnternacional, 

los países mIembros de la Organización de Países Exportadores 

de Petr61eo - OPEP, intervinIeron en la fijación de los pre

cios del petróleo crudo. Fue a partir de 1973 cuando hubo una 

verdadera conciencia de los rIesgos que representaba para el 
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futuro de las naciones industriallzadas, la utilización indis 

criminada de este recurso no renovable. 

El precio crp del barril de petróleo pasó de ~ 11.70 en 1973 

a ~ 30.00 en 1974 6/. A este aumento espectacular SigU1Ó un" 

período de cuatro aT)os (1974-1978) de ajustes moderados. En 

1978, aumentó la demanda de hidrocarburos y la oferta se V10 

afectada por un período de turbulencia política en Ir~n. Es

tos acontecimientos produjeron un nuevo período de alzas en 

1979, año en el cual se experimentaron cinco ajustes "1110 1'e-

presentaron un incremento aproximadamente del 58% en eL Plccío 

del petróleo, con respecto a 1978. 

El comportamiento histórico de los prec.ios i!lternacjonale3 

del petr6leo tuvo dos momentos críticos (elevaci6n brusca), 

uno a finales de 1973 y otro durante 1979, que l6gicamcnLe re 

percutieron en el valor de las importaciones energéticas 11-
~ 

quidas de los países Centroamericanos, principalmente El 8a1-

vador. 

En los países desarrollados la conservaci6n de energJa en los 

sectores industriales, se inici6 en los a~os posteriores a la 

elevaci6n brusca de los precios del petr6leo. Esto motiv6 a 

buscar nuevas acciones tendientes a mejorar y lograr una máxi 

ma eficiencia de los recursos energéticos y a sustituir el pe 

tróleo. 

6/ Entre octubre de 1973 y enero de 1974, el precio de refe
rencia del petr61eo de Arabia Saudita, subi6 de US $ 3.00 
a US $ 11.65 el barril. 
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En El Salvador la conservación de energía aportaría importan

tes beneficlos para la economía, tanto en forma directa sobre 

el meJoramiento de la productivldad, la reducclón de los cos

tos y aumento de las utilidades; como indirectamente sobre la 

inversión. Asimismo, inducirla a un creClmlento lndustrlal con 

un nlve1 y estructura de consumo de energía más racional y me 

nos vulnerable a la crlS1S energética. 

1. 2.2 Estructura del Consumo de Energía. 

1.2.2.1 Análisis del Sector Industrial. 

El consumo de energía para el sector lndustrial, que se obtle 

ne con base en los datos que proporclona la "Encuesta de Usos 

en el Sector Industrial", realizada por la CEL - 1984, muestra 

la siguiente estructura: 
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CUADRO No.4 

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIA ANo 1984 

UNIDAD: Tcal 71 
.~ 

ALIMENTO TEXTIL MINERO 
COMBUSTIBLE BEBIDA PRENDAS NO OTRAS 

TABACO CUERO METALICO INDUSTRIAS 'rOTAL 

ELECTRICIDAD 108.39 107.89 55.02 60.36 331.66 

GAS PROPANO 11.53 6.29 0.00 11.18 29.00 

KEROSENE 20.89 0.10 0.00 2.95 23.94 

FUEL OIL 233.85 167.20 445.07 86.48 932.60 

DIESEL OIL 73.56 2.08 13.67 0.00 89.31 

COQUE 0.00 0.00 0.00 3.20 3.?-0 

LEÑA (GRANO. IND.) 50.17 10.24 0.00 2.57 62 . 98 

LEÑA (PEQ. IND.) 67.40 0.00 292.60 0.00 3EO.OO 

BAGAZO (INGENIO) 1.240.33 0.00 0.00 0.00 1.240.33 

• 
BAGAZO (Pi\NELA) 94.00 0 .. 00 0.00 0.00 94.00 

CASCARIL;LA CAPE 57.25 0.00 0.00 0.00 57.25 

PU;LPA,BROZA,ARROZ 37.67 0.00 0.00 0.00 37.67 

1.995.04 293.80 806.36 166.74 3.261.94 
;::::;::::====== ------ ------ ------ =-======== ------ ------ ------

pOR.CENTAJE 61.2 9.0 24.7 5. :l 100.0 

FUENTE: Proyecto del Programa de Planeam1ento Energét1co 1984 
Super1ntendencÍa de Planeac1ón Energét1ca, Com1s1ón EJe
cut1va H1droeléctr1ca del Río Lempa - CEL. 

''"// 12 1 ~ 1 ' .. !/ Tc al, =10 ca orlas = Es a um.dad de energla para expresar los balances 
enerqetJ.cos en El Salvador y en los otros países Centroamerlcanos. 
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En el cuadro No. 4 se observa que el mayor consumo de energía 

es en el sector ~ndustr~al al~mento, bebida, tabaco; con un 

61.2 % del total. No obstante el mayor porcentaje de combusti 

ble que se utiliza en este sector, está constituído por deshe 

chos vegetales, tales como el bagazo de caña, cascarilla de 

café y otros; que indican que este sector ha sustituído en -

gran medida el uso de derivados del petróleo en los requerl-

mientos energét~cos, 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 m~nero no metáljco con 

un 24.7 \. De este porcentaJe, el 99.6 % lo absorbe la indus 

tria del cemento, representada únIcamente For dos empresas, 

(Cemento de El Salvador, S.A. y Cemento 1v1A.YA). 

Este sector refleja gran dependencia del uso de la leña y deTL 

vados del petróleo. 

El sector textil, prendas y cueros, consume el 9 % del total, 

mostrando tamb~én una fuerte dependencia del uso de combustI

bles derivados del petróleo y de la electric~dad en sus proce-

sos industriales. 

1.2.2.2 AnálisIs del Sub-Sector Industrial 

TextIl. 

PaTa '984 el consumo de energía del sub-sector textiles, pren 

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

el sector industrial. 
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En el cuadro No.4 correspondiente a la distribución del consumo 

de energía del sector industrial, se observa que el sub-sector 

textil, prendas y cuero, es de los consumidores de energía más 

importantes en 10 relativo al combustible de Fuel Oil que consu

men en las máqulnas de presecado de telas, correspondiendo del 

consumo total un S7~. 

El segundo combustible de consumo por orden de importancia en 

este tipo de lndustria, es la electricidad que se utiliza para 

operar la maquinaria pesada de producción; así como también en 

todo 10 relativo a la parte administratlva, tanto en la lJumlna 

ción de las lnstalaciones como en el funcl0nalniento del equlpo 

de oficina, con un 37% del total consumldo. 

y por último, el consumo de energía para los otros tipos de cem 

bustib1es refleJados en el cuadro No.4, como lo es el Diesel 

Oil, Gas Propano, leña para las grandes industlias; muestran -

porcentajes de consumo de energía que prácticamente se conslde

ran de menor importancia, razón por la que podemos decir qUe no 

es necesario hacer mayor análisis. 

En términos monetarios los enérgeticos también reflejan una par 

ticipación signiflcativa dentro de los costos totales de produc 

ción de las empresas textiles, especialmente la electricidad y 

el Fuel Q~l, l~ que indica la importancia que a nivel microeco

nómlco adquieren los programas de conservación de energía. 
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Una investigación preliminar realizada en cuatro de las empre

sas más representativas del sub-sector industrial textil, mos

tró que los recursos monetarios que éstas empresas destinan a 

la adquisición de energéticos son considerables. 

Los costos de energéticos para 1985, re1aclonados con el costo 

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

cuadro siguiente: 

CQ\1BUSTIBLE Empresa No.1 Empresa No.2 Empresa No.3 Empresa No.4 

Electricidad e 581.595 e 4,783.199 e 2,405.417 rt 1,122.637 

Gas Propano . 520.088 217.753 

Fue1 Oil. 402.702 2,627.961 1,422.288 1,272.960 

Diesel Oil . 127.075 153.509 

Gasollna 77.320 60.747 103.146 132.000 

TorAL e 1,061.617 e 8,119.071 e 4,302.113 e 2,527.597 

% del costo 

Total de Producción 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 conservación de energía que permitiera por ejemplo, un aho 

rro del 15 % en los costos de energía. Un programa de esta natu 

raleza permitiría la liberación de una importante suma en cada 

una de las empresas citadas que podría utilizarce en nuevas lnver 

siones, desarrollo de otras áreas empresariales, beneficlos al 

personal, etc.; además de un abaratamiento de sus productos lo -

que les permitiría ser más competitivos en el mercado nacional e 

internacional. 

2. RECURSOS I:NERGETICOS 

2.1 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS 

Dentro de los recursos energéticos que el país utiliza con mayor 

o menor aprovechamiento, podernos mencionar: 

2 • 1 • 1 Hidráulicos 

La explotación de este recurso básicamente se realiza para la -

generación de energía eléctrica, produciendo un total de 

388.6 MW ~/, distribuídos así: 

~/ MW = Megavatios 



CUADRO No.S 

EXPLOTACION DE RECURSOS HIDRAULICOS PARA LA 
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

t PRESA MW % 

5 de Noviembre 82.0 21 . 1 

GuaJoyo 15.0 3.9 

Cerrón Grande 135,0 34.7 

15 de Septlembre 156.6 40.3 

Total 388.6 100.0 
------ ----------- -----

FUENTE: Programa Nacional de Energía Comercial, CEL 1984. 
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y con proyectos de ampliación 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 

Expansión 5 de Noviembre 

Expansión Cerrón Grande 

Zapotillo 

Paso del Oso 

El Tigre 

San Marcos 

Total 

MW 

120.0 

135,0 

120.0 

40,0 

540.0 

52.0 

1007.0 ======= 
FUENTE: Programa de Energía Comercial, CEL 1984. 

Con la sumatoria de las presas en operación 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 energía térmica contenida en un vo1úmen heterogéneo 

'de roca yagua a temperatura más o menos elevada. 

Actualmente, el aprovechamiento real se realiza con la Central 

Geotérmica de Ahuachapán, que tiene una capacidad de 95 MW y 

con posibilidades de explotar los campos en investigación de -

Berlín, Chinameca, San Vicente y Chipi1apa. 

2.1.3 Forestales 

De acuerdo al Balance Energético Nacional del año de 1984, el 

63.~~ de total de energía consumida procede de la leña, la 

cual es empleada para cocción de alimentos por un porcentaje 

mayor del 60% de la población, de acá el efecto que este re

curso puede significar en la desforestación del país. 

2.2 PROYECCION DE OTRAS FUENTES 

Además de los recursos mencionados, eXlsten otras fuentes -

energéticas que pueden explotarse, aprovechando los avances 

tecnológicos al respecto, 

2.2,1 El Recurso Solar 

En la actualidad se está experimentando la utllizaci6n de -

energía solar, la cual tiene ya varias aplicaciones que pue~ 

den ser implementadas en el sector residencial; que con una 

eflciente utilización, podría alcanzarse un ahorro de ener

gía, sin causar efectos adversos al medio amblente, 
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El recurso solar, prácticamente es inagotable, y además no re

quiere transporte de carburante ni líneas de distribución, pu

diendose diseñar equipos convertidores de acuerdo al tamaño 

.exacto de los requerimientos. 

La energía solar se ha denominado como la fuente" suprema de 

energ5a. Esta denominación, tiene como fundamento el hecho 

de que prácticamente toda la energía consumida por el hombre 

ha tenido origen en el sol. El carbón, el gas y el petróleo, 

son resíduos de plantas fósiles y animales que en alguna oca

sión brotaron a la vida bajo los rayos cálidos de nuestra es

trelJa más cercana. El calor solar impulsa tambien el ciclo 

terrestre de la lluvia dando energía a los generadores elec

tricos modernos. Los molinos de viento que bombean agua o 

producen electricidad giran gracias a las corrientes de aire 

calentadas por el sol. 

Según estas afirmaciones, puede concluirse que existe un ina

gotable abastecimiento de materia prima para generar energía 

solar. 

Entre. las principales aplicaciones pueden mencionarse: 

- Calentadores de agua 

- Cocinas solares 

- Calentadores para calefacción y refrigeracion 



- Aire Acondicionado 

- Secadores 

- Calderas Solares 

- Generadores de Electricidad (Fotovoltaicas) 

Todas estas opciones que se señalan, pueden ser utilizadas, 

beneficiando en gran medida el ahorro energético. 
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La situación del país alrededor de este recurso, es buscar 

una adecuada transferencia de tecnología, en sentido de facti 

bilidad económica. 

2.2.2 Recurso Biomasico 

La Biomasa es el material organico como arboles, desechos, 

plantas marinas, resíduos de cosechas, etc., que mediante un proceso de 

conversión se pueden transformar en energía, con lo cual se 

obtienen formas como gas, vapor, metano, aceites sinteticos 

y otras. La utilización de la Biomasa reduce el uso de combus 

tibIes convencionales no renovables, de allí que esta repre

senta una opción altamente flexible para la producci6n de -

energía en la industria, la agricultura, en las empresas de 

servicio prtblico y en los hogares. 

Los esfuerzos que se bagan sobre el desarrnlio de este recur 

so, tienen como ventajas: 
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- La disminución de la actual dependencia dclpetró

leo; 

- Evitar la contaminación del medio ambiente, como 

la causada por la basura en las ciudades, y al 

mismo tiempo en las zonas rurales servirla para 

disminuir el consumo de leña. 

30 ESTRATEGIAS ENERGETICAS 

Las características y situaciones mencionadas dan lugar al 

planeamiento de estrategias energéticas para el país, las 

cuales no son excluyentes, y sobre las que se han iniciado 

acciones al respecto y en otros casos todavfa no hay acci6n 

alguna, pero en el futuro podrfan emprenderse. 

3.1 LA SUSTJT~CION DE IMPORTACIONES DE PETROLEO Y DE

RIVADOS 

Lograr una sustitucion de importaciones de petróleo y deriva 

dos es una resultante, desde luego, a largo plazo, por cuan

to implica en primera instancia el descubrimiento y desarro

llo de reservas petrolfferas locales. 

La búsqueda ue este energético es un esfuerzo sumamente cos

toso y arriesgado, el fomento de actividades de exploracion 



21 

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 construccion de obras 

eléctricas requeridas para el desarrollo del pais. 

Reconociendo 10 anterior, y otras consideraciones sustentan-

tes, se estableció una Ley de Hidrocarburos ~/, cuyo objeto 

es regular el fomento, desarrollo y control de la exploraclón 

y explotacion de yacimientos de hidrocarburos, así como su 

transporte por ductos. 

En esta Ley, se establecen los asuntos relacionados con el 

otorgamiento de la responsabilidad de ejecutar las disposiclo 

nes derivsdas de la misma, la política nacional de hidrocarbu 

ros, las formas con~ractuales, la administración y aprovecha-

miento del gas natural y de los ingresos de explotación, el 

transporte de los hidrocarburos, sanciones y procedimientos 

contractuales de la ocupacion temporal y adquisiciones de in 

muebles y derechos. 

~/ Decreto No.626, Junta Revolucionaria de Gobierno, publica 

do en el Diario Oficial NO.52, Tomo 27~ del 17 de marzo 
de 1981. 

B\BLlOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL So.LV ~ 

I 
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Estas regulaciones al descubrimiento y desarrollo de reservas 

petrolíferas locales, es una de las formas ambiciosas que el 

país viene realizando y que podria demarcar un panorama dis

tinto. Sin embargo, mientrasno suceda ese fenómeno, el país 

tiene que disminu1r las importaciones de hidrocarburos incre

mentando la utilización de 105 recursos hidroeléctricos y geo 

térmicos en la generación de energía e1ectrica. 

Por otra parte, sectores como el transporte pueden ser conSl

derados bajo el esquema de sustitución de los combustibles lí 

quidos. 

La gasolina que se consume en nuestro país, no es importada 

directamente C~a1vo alguna excepción), sino que se obtiene -

por proceso de refinamiento del petróleo, que se lleva a cabo 

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

Las importacior.es de hidrocarburos para refinamiento de gaso

linas pueden disminuirse mediante la utilización del alcohol 

mezclado con la gasolina, por 10 que al efectuar esta sustl

tución, el petróleo reconstituido demandaría menos contenido 

de nafta, importándose de esta manera un petróleo menos 1ivia 

no, y consiguientemente más barato. Actualmente está en desa

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

La estrategia de conservación de energía es una de las tenden 

cias que los países desarrollados han venido implementando an 
~ 

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

nes como El Salvador, deben orientar sus esfuerzos a raCl0na-

1izar el consumo de energéticos. 

La conservación de energ1a, debe enmarcar a todos los secto-

res económicos, particularmente aquéllos cuya participación 

en el consumo de energía es relativamente conside~able, y ~ás 

aún aquéllos que utilizan hidrocarburos. 

Los recursos que se mencionaron en la proyección de otras -

fuentes energéticas constituyen campos de aplicación, adem¿5 

de la utilización racional de las fuentes tradicionales. 



CAPITULO II 

CONSERVACION DE ENERGIA 

1. CONCEPTUALIZACION 
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La conservación de energía debe de conceptualizarse como un es 

fuerzo organizado y estructurado rara lograr alcanzar el uso . 
más adecuado y racional en el sumlnlstro, conservaclón y utili 

zacion de energía, que permita reduclr el consumo de la misma, 

sin perjuicio de la productivldad, calidad de los serviclos y 

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

En la actualidad, para muchas empresas cuyo costo de energía 

representa un porcentaJe relativaMente considerable, cabe -

plantearse un sistema de gestión energética, que logre alcan

zar una optimización eficaz de este recurso, justificado por 

una reducción de los costos energéticos. y por ende'en ]a producción -

eficiente, aun en aquéllos casos en donde el impacto es menor; 

un mejor uso de energía elevaría 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 residencial y comercial. 

Su mención es de acu€Fdo a la importancla del consumo de ener

gía, 
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2.1 SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL 

2. 1 • 1 Estructura del Consumo de Energía. 

El sector residencial y comercial está fuertemente impactado 

por la utillzación de la leña, como se puede apreciar en el 

cuadro siguiepte: 

CUADRO ¡.¡ o . 7 

ESTRUCTURA DE CONSUMO POR FORMA DE ENERGIA SECTOR 

RESIDENCIAL Y COMERCIAL 

FORMAS DE ENERGIA PORCENTAJE 

Leña (Energía no comeTcial) 92.3 

Derivados del petróleo 3.6 

Electricidad 4.0 

Carbón Mineral y de leña O • 1 

100.0 
======= 

FUENTE: Balance Energético Nacional 1985 -

Comision Ejecutiva Hidroelectrica del Río Lempa-CEL. 

Este cuadro presenta con claridad que el mayor consumo, de 

acuerdo a la forma de energía, es la leña, ya que es un pro-

dueto que en su mayor parte se consume como tal, sin sufrir 

ningtln proceso de transformac16n. 
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Para el caso, en El Salvador la gran mayoría de la población 

rural (95%), y una buena parte de la población urbana (45%)1/, 

utiliza leña como único combustible para cocinar sus alimentos. 

Esto hace que el país de escasos recursos forestales y de muy 

limitada extensión geográfica, soporte una degradación de sus 

tierras forestales en forma creClente año con año. Por lo ante 

rior y habiendo VlstO la forma ineficiente en que el usuario 

de la leña la utiliza en cocinas de fuego abierto, se hace ne-

cesario que se tomen medidas que tiendan a racionalizar el uso 

de la leña para cocinar. 

2.1.2 Apl¡cación de las Fuentes no Convencionales 

2.1.2.1 Estufas o Cocinas (LORENA) 

Una de las medidas para racionalizar el uso de la leña 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 básicamente de una mezcla de 

barro~ lodo y arena, de donde toma su nombre. En una cocina LO 

RENA~ la leña entra en el quemador y hornilla principal, el 

1/ FUENTE: Superintendencia de Energía, Comisión Ejecutiva Hi
droeléctrica del Río Lempa - CEL. 
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cual se cierra para impedir que e¡ calor se escape al exte

rior. El calor pasa de la hornilla principal a través de túne 

les, hacia las otras hornillas secundarias, permitiendo la 

cocci6n de varios platos al mismo tlempo. En la figura No. 1 

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

Ventajas de la cocina LORENA 

a) Usa menos leña que ~as cocinas de fuego ablerto. 

b) Con un solo fuego se cocinan varias cosas al mlS-

mo tiempo. 

c) No produce humo dentro de la habitación. 

d) Conserva el calor durante varias horas. 

e) Calienta el agua para lavar Sln gastar más leña, 

lo cual trae grandes beneficios para la higiene 

infantil. 

f) Puede quemar aserrín, viruta, olotes, carbón, etc. 

g) Es ~igIénica y segura. 

h) Es de fácil construcción, cualquier persona con un 

min¡mo de conocimlentos puede hacerlo. 

~) Los costos son baJos. 



FIGURA No. 1 

COCINA DE 

+tORNllLAS 
SECUNDARIAS 
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2.1.2.2 El Bj.ogas 

Otra opci6n para reducir el consumo de leña, especialmente 

en el área rural, es el uso del biogas. 

• 
El "Biogas se produce como resultado de la fermentacion, me-' 

diante bacterlas de estiercol y restos vegetales en reciplen-

tes sin oxigeno". 

"El Biogas es un combustible constituido en un 55 a 70% de me 

tano, un gas similar al propano, que se utiliza normalmen~e 

para cocinar, un 25 a 45% de dioxido de carbono y pequeñas can 

tidades de nitrógeno, oxígeno, monóxido de carbono y sulfato 

de hidrogeno". 

"Al quemarse,e1 Riogas produce una llama azul. Su poder calorí 

fico es de 5400,00 kilocalorias por metro cúbico, equivaLe a 

0.6J litros de diesel O a 0.54 litros de petroleo crudo" 2/. 

Para producir el bíogaS,es necesa~io construir recipientes den 

tro de los cuales se efectúe ~a fermentacion de la materia OT-

gántca. Estos recipientes son denominados Biodigestores, de 

los cuales existen varios tipos; tales como tanques de metal 

o de cemento y bolsas plásticas, las cuales deben ser hermétl

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 oioalgestor, es la siguient~: 

~/ Tomado del Folleto Manual de Riogas, preparado por el Ins
tituto Tecnologico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 



ESTIERCOLES 

Vaca 

Cerdo 

Caballo 

Oveja 

Aves 

VEGE!ALES 

L~rio acugtico 

J-acinto de agua 

Pulpa de café 

Paja de arróz 

Deshechos de frutas 
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El biogas se puede usar para cocinar, alumbrar, mover plantas 

el~ctricas y para refrigeraclóu; además la materia prima des

pués de procesada, constituye un excelente abono orgánico. 

Las ventajas del uso del biogas son: 

a) De fácil cons~rucclón 

b) Operaclón sencilla 

c) Requiere poco mantenimlento 

d) Usa materiales nacionales 

e) Es de bajo costo 



FIGURA No. 2 

ESQUEMA DEL USO DEL BIOGAS 

COCCION ILUMINACION 
GENERACIOH De: I 

ELECTRiCe DAD J 

1 
REFRIGERACION 

ABONO 
ORGANICO 
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2.2 EL SECTOR TRANSPORTE 

En la actualidad es el que más ha resentldo los precios flna

les de los combustibles, principalmente por ser el consumidor 

más importante de gasolina y diesel; cuyo precio es muy supe

rior al resto de los combustibles. 

De acuerdo con el Balance Energétlco Nacional, en 1984 se dio 

un aumento en el consumo de los tres produc~os utilizados por 

este sector, gaso11na, dlese1 1 Jet fuel; siendo éste ú1tlmo 

más consumido, debido a su mayor utilización con fines de -

transporte militar~ 

Una de las principales medidab de conservaclón de energía pa

ra este sector, sería la utilización del alcohol eti11co anhí 

drico, para sustituir en parte el uso de la gasolina en los 

motores de combustión interna. 

El efecto positlvo se dar1a en la balanza de pagos, al dismi

nulr la pres~ón de los precios del petróleo y liberar dlvisas 

para otros fines productivos. Por otra parte, al utilizar la 

me~aza de caña de azúcar para producir alcohol etílico anhi

dro, se propiciaría el uso de fuentes locales de energía. 

Respecto a la producción de alcohol eti11co anhidro para ser 

usado como combustible, ya eXlsten estudloS sumamente detalla 

dos realizados por el Ministerio de Planificación y Coordlna

ción del Desarrollo Económico 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 básicamente de dos métodos: La conservaCIón en 

el uso de la energía y la sustituc1ón por una fuente de menor 

costo; también puede combinar estos dos métodos. 

De esta manera, dispone de alternativas u opcIones para imple 

mentar un programa de administración energétIca que le permi

ta el uso más eficiente de las fuentes de energía actuales a 

través del mejoramiento del sIstema, reducIendo el desperdic10 

energético en el proceso, o bien, la reducción de los co~tos 

energéticos, sustituyendo la fuente actual por una más eflcien 

te o de menor costo; así deberá considerarse un mejor aisla

mIento de las tuberías de vapor para reducir el desperdiclo, 

buena lubricacIón para reducir la fricción de las partes de lD 

maquinaria, programas para incen~ivar al personal hacia la con 

servación de energía, utilizaCIón de la biomasa forestal (made 

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

Al igual que en la mayoría de los problemas empresariales jue

ga un papel muy importante la cuantifIcación de las diferentes 

alternativas, en donde la evaluacIón 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 energía, 
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así como los programas sociales y economicos del gobierno en 

re1acion al uso de los diferentes tlpOS de energía, de esta 

manera se tendrán mayores elementos de juicio para una meJor 

se1eccion. 

La determinaclon del potencial de ahorro en concepto de ener

gía para los diferentes sub-sectores industriales, tiene como 

primeT paso, la ldentificacion de las áreas críticas del con-

sumo final de energía, y luego, la realizacion de programas 

de ahorro y conservacion de energía. 

Para la identiflcacion de las áreas crítlcas, se han reallzado 

diferentes estudjos por parte de la Comision Ejecutlva Hidroe

léctrlca del Río Lempa - CEL, habiéndose determinado que las 

mismas están caracterizadas por el producto energético que uti 

lizan, ~ubsector en el que se utiliza y uso que se dá al ener

gético. Estas áreas críticas generalmente comprenden muy pocas 

empresas industriales y que tlenen gran representatividad en 

el consumo de energía útil. 

Las áreas críticas determinadas según esos estudios, son: 

% DEL 
PRODUCTO ENERGETICO SUBSECTOR USO CONSUMO 

Bagazo Alimentos (IngenIos) Vapor 33,14 

Fuel Oil Minero no metálico 
(Cementeras) Directo 13.49 

Fuel Oil Alimentos ,Textil Vapor 12.27 

Electricidad Alimentos ,Textil , Fuerza 
Cemento Motriz 6.72 
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Las greas cr~ticas identificadas concentran un 65,62% del con

sumo total en el sector industrial, 

Identificadas estas áreas criticas, los esfuerzos de los pro

gramas deben concentrarse en encontrar alternativas de conser

vación o uso más eficiente de los recursos energ@ticos y en 

la sustituci6n de energeticos derIvados del petróleo (fuel 011) 

para la producción de vapor o calor directo, por deshechos veg~ 

tales como el bagazo de caña y la pulpa de café. 

3.1 SUSTITUCION DE ENERr,ETICOS 

En gran medida, la~ oportunidades de conservación de energía en 

el sector industrial, están determInadas por las posibllidades 

de sustituir los ellergeticos derivados del petróleo, por energé 

ticos producidos nacionalmente, como son el bagazo de caña, la 

pulpa del café y la cascarIlla del arróz, en la producción de 

vapor y calor directo, 

De hecho ya se dá en el subsector allmento, bebidas y tabacos, 

una gran utilizaclón a esta clase de combustibles, tal como se 

mostró en el cuadro No. 4; el 71.64% del consumo de energía de 

este subsector está constltuido por este tipo de combustibles. 

No obstante, segun ese mismo cuadro, en los restantes subsecto 

res no se hace ninguna utilización de ese tipo de combustlbles, 

por 10 tanto, existe la necesidad de efectuar estudios que con 

sideren la factibilidad de su utilizac16n. 
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En términos teóricos, es posib~e reemp¡azar comQust~Q~es en 

la generación de vapor por bagazo seco, 10 cual constituye un 

cambio atractivo ~ara estudiar su factibilidad técnica. 

Tamblén resultaría interesante en lo que a sustitución con-

cierne, analizar en qué industrias que requleren vapor, y cu-

yas caldeLas pudieran ser alimentadas con bagazo seco, produ-

j eran también' la fuerza mecánica para la electricidad. 

Se considera factible también la sustitución del fuel oi1 por 

bagazo' de caña seco, para generar calor directo en la indus-

tria del cemento. 

Otro recurso que resulta lnteresante considerar, son los resí 

duos del café (cáscara), por io que resultará beneficioso es-

tudiar su oferta potencial, la que presumiblemente será mayor 

que el consumo. 

3.2 CONSERVACION 

Respecto al potencial de conservación es necesario observar 

las áreas críticas definidas al principio de esta sección. La 

mayor de ellas es la utilización del bagazo de caña en los in 

genios como combustible para generar vapor. 

Es conocido que el bagazo de caña se emplea hrtmedo y que un 

programa de secado incrementaría sensiblemente la energía dlS 

ponible para el consumo final, 

La otra area critica es el uso del fue1 oi1 para producir ca

lor directo en la industria del cemento, y vapor en las in

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

81 BLlOTECl\ CENTRAL 
tIN I V C" j-JSI""''''' ''"j le" r \ c- V '1'1 
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ción en esta área debe ser veriflcado mediante la realizaclón 

de audltorías energéticas en las empresas que 10 utilizan. 

Estas mismas auditorías energétlcas pueden determinar el po-
'. 

tencial de conservaclón en los subsectores que utilizan ener-

gía eléctrica para producir fuerza motríz. 

Como resultado de la realización de audltorías energéticas, 

pueden determinarse oportunidades de conservación de energ{a, 

tales como proyectos de mejora que requleren en algunos caso~ 

lnverSlones de capital que incluyan: diseños opti~izados, l1u 

minación mejorada, recuperación de calor, y cambio en el pro-

ceso de producclón; esto podría lograr ahorros considerables. 

También se pueden ldentificar cambios de operación y mantenl-

miento, que a bajo costo logren reducciones en el uso total 

de energía de la industria. Esto beneficlaría grandemente el 

ahorro de energía, 10 cual conduc~ a obtener menores costos 

de producción y en consecuencia mayores beneficios. 

En general, los beneficios que el sector lndustrial puede oh 

tener de los programas de conservación de energía, son: 

a) Mayor competencia en el mercado. 

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

la fuga-de divlsas. 

c) Mientras meJor se aprovecha la energía disponlble, 

el industrial dispondrá de más tiempo para encon-

trar soluciones a los problemas de tipo administra 

tivo, de mercado y económico financiero. 
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d) El ahorro de energía se conVlerte directamente en 

utilidades netas para la empresa, 

~ 
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CAPITULO 111 

HERRAMIENTAS DE LA GERENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES SOBRE ' 

CONSERVACION DE ENERGIA 

El Administrador de una empresa debe reconocer que en la pro

ducci6n de bienes y servicios, el buen aprovechamiento de los 

recursos disponibles es indudablemente una política que debe 

orientar toda acci6n gerencial para mejorar la competencia 

de la empresa en los mercados nacionales e internacionales. 

Al igual que todos los insumas que intervienen en el proce~o 

productivo, los recursos energéticos son susceptibles de ra

ciona1izarse en su uso sin afectar el proceso de producci6n 

de la empresa. 

Aun cuando la administraci6n de los insumas energéticos es ba~ 

tante reciente en el ámbito mundial y específicamente en nues

tro país en donde por falta de informaci6n tecno16gica apro

piada, poco interés por analizar los beneficios financieros 

que reportan las inversiones en programas de conservaci6n de 

energía, y el algunos casos la concepci6n equivocada de 

que este tipo de administración es del campo de la ingenie-
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ria, se puede aflrmar que el manejo eficiente de los recursos 

energéticos, a trav~s de programas de administración de ener

gía concretos, ofrecen oportunldades de mejorar la productlvi

dad en general y como consecuencia la competencia de la em

presa. 

Los incrementos en la productIvldad tienen -diferentes oIíge-

nes como los cambios de tecnología, que por 10 general 1m 

pllcan nueva maquinaria e inversiones, o el uso más efel~lVO 

de los insumas a la producción. Este último caso comprende la 

reducclón de los desperdicios en el proceso productivo, ~ayor 

esfuerzo y efectividad de la mano de obra y el uso efic~ente 

de los energ@ticos. El Gerente debe orlentar sus esfuerzo~ ~ 

motivar al personal a producir más, reducir el desperdiclo, m~ 

jorar la calidad y tiempo de entrega, y especlalmente, geren

ciar los recursos energéticos. 

La gerencIa de los recursos energéticos es Slmllar a la geren

cia de los otros recursos de una organización. la diferencla 

básica en las decisiones de la administración de energía está 

en la profundidad del análisis de los costos y aplicaciones de 

éstas, y la originalidad de ldeas para implementar la conserva 

ción de energía y l~s programas de sustltuclón de combustible. 

En todo caso, es necesario la existencia de un mínimo de medidas 

administrativas que garanticen el éxito de un plan de conserva

ción de energía. 

~-



1. MEDIDAS AD~IINISTRATIVAS EN EL PLAN DE CONSERVACION DE 

ENERGIA 

1.1 RESPALDO AL PLAN DE CONSERVACION DE ENERGIA 
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'. 

El apoyo de la administrac16n al programa energEtlco es un 

requlslto básico para que tenga EXltO, debldo a que el perso 

nal que 10 lleva a la practlca se interesará más si conoce 

que la alta dlrecclón está conClente de reduclr costos p0r 

consumo energEtlco, a que simplemente sea receptlvo de una OY 

den para meJorar la eficiencla energEtica. Es necesarlO enton 

ces contar con el respaldo de los dlrectores de la empresa, la 

gerencia superloT y en general, un compromlso de la admlTIJstra 

ci6n a todos los niveles. 

1.2 LA REALIZACION DE UNA AUDITORIA ENERGETICA 

Conlleva el análisls de una instalaci6n para determinar las 

formas de energía utilizadas, los propósitos para los cuale~ 

la energía se esta utllzando y la identlficac16n de las opo~ 

tunidades para conservación de energía (OCE'S). La auditoría de 

energía es la herramienta más importante de un programa eXlto 

so de administrac16~ de energía. 

1.3 IDENTIFICACION, ANALISIS DE COSTOS Y DE AHORROS DE 

LAS OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA (OCE'S) 

POSIBLES 

Es la ~ltima parte del proceso de auditoría. Es conveniente 
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analizar cada OCE independ1entemente s1guiendo un formato es

tandar1zado y escribiendo un análisis breve de cada una, de 

tal forma, que pueda ser fác1lmente entend1do por la perso

na que decidirá implementar o no la OCE. El formato que puede 

ser uti11zado para el anális1s de las OCBS se presenta en el 

Anexo No.1. 

1.4 IMPLEMENTACION, MEDICION y CONTROL DEL PROGRAMA DE 

ADMINISTRACION DE ENERGIA 

La implementac1ón es el corazón del programa, ya que aquí se 

hacen efect1vas lasOCR'Sselecc10nadas como mas factibles de 

realizar, es decir, se traducen en hechos por parte de la or

gan1zación. Es conveniente establecer un orden de priorIdades 

de ejecución, partiendo de las mas sencillas y de menor 

costo hasta las que requieren un mayor análi~1s técnico e In

versión. 

Toda implementación de un programa de administrac1ón de ener

gía debe contemplar los siguientes aspectos: 

1.4.1 Deflnición y Aceptación de Metas 

Al igual que las otras actIvldades admInistTativas 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 participaclón pOSIble 

del personal involucrado en la implementación del programa 
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energético y también deberán ser publlcadas para que sean com

prendidas por todos los niveles de la organizaclón. Lo más im

portante es que sean claras. 

'» 

1.4.2 Selección del Personal Involucrado 

Dependiendo del tamaño de la empresa, deberá determlnarse si 

la admlnlstración del programa estará a cargo de un CoordLPa

dor o Administrador de Energía o por un Comité. En todo case, 

al inicio de los planes de adminlstración de programas energé 

ticos, en cuanto al desarrollo técnlco se refiere, deberá con 

siderarse la contratación de asesores externos que realicen el 

trabajo de campo relacionado con las medlclones y evalu~ci6n 

del consumo energético actual. También deberá considerarse la 

capacitación de personal interno. 

Este tipo de programa involucra prlnclpalmente al personal de 

mantenimiento y producción, pero tamblén deben participar fun

cionarios de Finanzas, de Relaciones Industriales y de Merca

deo; sin embargo, la responsabilidad final siempre sera del Ge 

rente. 

Si se establece el programa por medio de la línea de mando 

existente, definlendo responsabilldades por el consumo de ener 

géticos a todos los ~iveles de la organización, se garantlza 

un contacto contínuo y frecuente, necesario para lograr la coa 

peraclón y participaclón de todos los trabaJadores en el desa-



rrollo normal de sus labores. Es lmportante tomar en cuenta 

que un sistema partlcipativo de esta naturaleza, permite que 

toda persona dentro de la organlzación pase a ser un activo 
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buscador de Soluclones, integrándose el programa. '. 

En conclus16n, la Gerencla dlspone de herramientas que le per 

mitlrán meJorar la eflciencia en el uso de los recursos ener

géticos, entre las que se mencionan: 

- La Auditoría Energética. 

- Análisls de las oportunldades de Conservac16n de 

Energía. 

- El Comité de Conservación de Energía. 

Mediclones que determlnan la Eficlencia en el uso 

de Energía. 

2. LA AUDITORIA ENERGETICA 

2.1 DEFINICION 

Una de las herramientas desarrolladas para auxiliar al 

Gerente en la administración de la energía, es la audito

ría energética, que se define como" el análisis de una insta 

~~-
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lación para determinar las formas de energia utilizada, los pro 

pósitos para los cuales la energia se esta utllizando, y la -

identiflcación de las oportunidades de conservación de energia". 

1/ . 

El objetivo de la Gerencia a través de la Auditorla EnergétIca 

es llegar a c~nocer en forma detallada y preclsa qué cantIdad 

de energla se esta consumiendo en cada fase del proceso de pro

ducció¿, y cuanta en el acondicionamiento de locales, o de iluml 

nación de areas, etc. Al determinar la clase de energía utlliza

da en cada una de estas activldades, se faCIlIta descubrir y eva 

luar las oportunidades de conservación de energía. es decir, que 

el resultado que se espera obten~r de una auJltoría energética 

es sugerencias para la conservacl¿n de energía y alternativas pa 

ra sustituir las fuentes actuales Ce energía por otras de menor 

costo o mayor eficiencia. 

En telminos generales, estas sugere~cIas ue conservación de ener 

gIa y las alternatIvas de sustItUCIón de una fuente energética 

por otra, puntualizadas como resultado de una auditoría energeti 

ca son conocidas como Oportunidades de Conservaclón de Energla 

y se abrevian como OCES. 

1/ NOTA INCAE 14-8110-6483, "Auditorla de la Utilización de Ener 

gla en la Organizaclón", Pagina 4. 
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2.2 CLASES DE AUDITORIA ENERGETICA 

Una forma de clasificar las auditorías de energla es atendIen 

do el alcance del ana1isis que se realiza en las instalacio

nes, así podemos dividirlas en las tres categorlas siguientes: 

- De paso 

MinI-AudItoría 

- MaxI-Audi torra 

2.2.1 AudItoría de Paso 

La Auditorra de Paso consiste en realizar una inspecci6n Vl

sua1 de las instalaCIones, para identIficar Jas oportunldades 

de ahorro de energía mas evidentes. 

TambIen se utiliza la Auditoría de Paso paTa determinar las 

fases del proceso operativo sobre JétS que es necesario reca

bar mayor informaci6n para rea1jzar un analisis mas detallado. 

2.2.2 MinJ_ AudItoría 

En este tipo de auditoría se efectúan pruebas y mediciones 

de las instalaCIones para cuantIfIcar los usos y las pérdl

das de energía. Se evalúan fInanCIeramente las oportunidades 

de hacer cambios que mejoren la eficiencia en el uso de la 

energía. 

2.2.3 Maxi Auditoría 

Este tipo de auditoría contiene una evaluaci6n de cuanta 
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energía es usada en la totalidad de las lnstalaciones, identi

ficándolas por funciones, tales como alumbrado, fases del pro

ceso productivo, acondicionamiento de áreas, etc.; a fin de ob 

tener un perfil detallado del consumo de energía en cada actI

vidad. 

Asimismo,incluye la evaluac16n financIera de las oportunIdades 

de conservacI6n de energía y el control de las mismas después 

de su implementaci6n. 

Otra forma de clasificar la AudItoría de Energía, similar a la 

anterior, pero más detallada, es la sigUIente: 

De base 

Energética/Técnica 

De programa 

2.2.4 Auditoría de Base 

En la Auditoría de Base se identifican y ev~luan proyectos de 

conservaci6n de energía con base en inspecciones visuales o 

el conocimlento ya existente de ciertas áreas o fases del pro

ceso en que se considera que se pierden grandes cantidades de 

energía. 

Se conoce corno Auditoría de Base, debido a que solamente com

prende la identificaci6n y evaluac16n de proyectos de conser

vac16n de energía que resultan obvias y no considera aspec

tos de medici6n o determinación de las condiciones reales de 

la planta, ni abarca todo un programa de conservaci6n de ener 

g1a. 
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A su vez, la Auditoría de Base puede ser de tres tipos: 

a) De proyecto simp1e,_ cuando se determina 

una fuente específlca de ahorro de ener

gía y se evalua el potenclal de dicho pr~ 

yecto. 

b) Dlrigida, cuando en la auditoría se deter 

minan tres o más puntos de pérdida en 

el consumo de energía y se evalua el po

tencial del proyecto de ahorro, estable

ciendo un orden de prioridades de opera

ción. 

c) General, llamada así porque es el tlpO c~ 

racteTístlco de las auditorlas que se de

sarrollan y con~i~te en una lista comple

ta de proyectos, sus costos, la recupera

ción y el ahorro en términos de energía. 

Cuando la Gerencia concede prioridad a este wétodo, se obtle

nen magníficos resultados en la reducción del consumo general 

de energía en la planta. 

2.2.5 Auditoría de Energía/Auditoría Técnica 

Este es un enfoque mixto de 10 que seria la Auditoría Técnica 

y la Auditoría de Energía. 

En la Auditoría de Energía, mediante el uso de formularlos es 
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tandares, se trata de obtener un inventario preclso de los di~ 

tintos equipos que consumen energía y el tipo de energla que 

consumen, para tratar de identlficar los puntos que permltan 

un ahorro de energía inmediato y a bajo costo. 

La Auditoría Técnica consiste en la identificación de proyec

tos bien definidos, incluyendo las estlmaciones de costos y de 

los ahorros posibles de energía, con potencial como activ~da

des futuras de conservación de energía. 

El procedimlento de inventario de energía permlte identiflcar 

rapldamente los proyectos de optimización del uso de energla 

y tamblén permite conocer el equipo existentp, sus regirncn~s 

y el uso de energía de cada uno de ellos, con el objeto de 

que se pueda optlmizar su utl11zación. 

La Auditoría Técnica puede identificar otros puntos den~ro del 

proceso de producción o de las instalaciones en que se pueden 

lograr cambios rapidos y de bajo costo en la conservación de 

energía. 

Este enfoque mixto de Audltoría de Energía y Auditoría Tecni

ca, se conoce como Auditoría Energética, el cual es un conceE 

to mas amplio que engloba los dos métodos descrltos. 

2.2.6 Audi-torla de Programa 

La Auditorla de Programa es el ana11sis planificado y organi 

zado de los nueve campos que conforman un programa de energla 

y que permite la comprenslón progresiva de los patrones de -

utilización de energía en una instalación. 



El desarrollo de una Auditoría de Programa 

ma utilización de la energía. 

-
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garantiza la 6pti 

Los nueve campos que comprende esta Auditoría son: 

- Antecedentes Hist6ricos 

- Inventario 

Opt~mizaci6n 

- Mejoras 

- Control 

P1anificacion 

- Presupuesto 

- Motivacion del Personal 

- Administrá.cl.on 

2.2.6.1 Antecedentes Hlstóricos 

El prlmer paso en un programa de energía e~ el anl1isis de la 

informac1.6n hist6rica del uso y costos de la energía, así como 

de los registros de produccion. 

Esta fase del proceso de la auditoría es conocida también co

mo Auditoría de Facturación y sus objetivos son: 

a) Examinal el consumo histórico de energía, 

costos de energía y los niveles de produc 

cion para determinar tendencias o anoma-

Iras. 

b) Localizar la energía utilizada en acondi-

cionamiento de lreas y para los procesos 

de produccion. 
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c) Determinar en la medida de 10 posible el 

consumo de energía por unidad de produc

Clono 

Podemos decir entonces que: 

El analisis de los antecedentes históricos tiene relevante Im

portancia, debido a que proporcIonan la base sobre la cual se 

pueden evaluar los ahorros de energía en el futuro y permIten 

la eval~acion y predlccion de las tendencias mensuales y anua

les del uso de la energía. 

Idealmente, las empresas deberían analizar los antecedentes -

historicos de los dltimos cinco Jftos, pero Si por razones de 

tiempo, disponibilIdad de la informaci6n, cte.: no fuera posi

ble, es necesario, por lo menos, emplear en el anAlisis los an 

tecedentes de los ultimas dos años. 

Las fuentes principales de la informacion concerniente al con

sumo de energía, la constituyen las facturas por el pago de 

los servicios de energía. De estos documentos puede obtenerse 

registros del consumo mensual de energía de electricidad, gas 

natural y aceites combustibles, etc. Los ejemplos de los for

mularios que pueden utilizarse para llenar estos registros -

historicos, se presentan en los anexos del No. 2 al No.S. 

Como los datos que se consignan en los formularios, estún ex

presados en unidades distin~as de acuerdo con las diferen

tes formas 4e energía, serA necesario convertirlos a una uni

dad común que permita una comparacion consistente. 
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La unidad de energía que recomienda la Organizaci6n Latlnoame 

ricana de Energia (OLADE) es la tonelada equivalente de pe-

tr61eo (TEP) , en la que: 

10 r 1 TEP = 10 calorlas. l/ '. 

En la tabla No.1 se presenta~ los factores de conversión para 

diferentes tlpOS de energla, adem~s de la densldad y podere~ 

ca10rfflcos de cada uno de ellos. 

La informaci6n que la Gerencla lnteresada en el an~lisJs hlSt6 

rico del uso de energía debe obtener de sus facturas de servi

cios de energía, abarca los aspectos siguientes: 

a) Consumo de energla 

b) Costo de energía 

c) Demanda de energía 

d) Carga de energía 

e) Período de f~cturaci6n 

Con la información obtenida de las facturas pueden construirse 

tablas mensuales y elaborarse gráficas de barras o histo~Ynmas, 

en las cuales puedan observarse fácilmente las variaciones o ten 

dencias en el uso de la energía en la instalación. 

Será necesario también, obtener la lnformaci6n de la produc-

cian en la misma base de tiempo, y graficarse en la misma for 

ma en ~U~ el uso de la energía, a_efecto de pode~ ne~acionar

las y obtener parámetros del rendlmiento de la energía. 

2/ NOTA INCAE 8410-6843 "Audltoría de la Utllizaci6n de la 
- Energía en la Organízaci6n. 
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El consumo de energía puede relacIonarse con las unidades pro

ducidas, ventas, ganancias, etc.; a fin de obtener los lndices 

de utilización. 

Los lndices de utilización son parametros claves para conocer . 

el comportamIento hlstórico de la energía en una planta y pa-

ra poder efectuar comparaciones con otras instalaCIones simlla 

res o el promedio de la industrla a que estamos dedIcados, y 

medlr nuestro desempeño en este sentido. 

Estos indices de utilización son el indIce del costo de utlli 

zación de energia (lCUE) y el indice de utilizacIón de enel-

gia (lUE). 

El mas facl1 de obtener es el ICDE y para encontrarlo se su-

man los costos de los dlferentes tlpOS de energía utilizados 

en la planta y se dividen entre cualquler parAmetro d~ datos 

de la instalacIón, tales como: metros cuadrados, ganancias, 

ventas, volumen de producción, etc., así: 

Costo anual de la energía usada en la insta1aclón 

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

2 o m , ventas, etc.) (Volúmen de producción 

El índice de utl1izaClón de energía (lUE) es mas difíCll de 

calcular, ya que primero debera obtenerse el total de unidades 

consumidas de cada tipo de energía en un período dado, luego 

convertlrse a una unldad comón y sumarse para obtener el total 

de energia usada en el perlado, el total así obtenido, se dIVi 

de como en el caso del lCUE, entre cualquier parametro de da

tos de la instalación. 
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La unidad comun puede ser la TEP ya descrIta anteriormente, 

o cualquIer otra como JULES, BTU, etc. 

As! tenemos, que el lUE se calcularía de la siguiente manera: 

lUE = 
Uso de energía (anual) 

.', 

Metros cuadrados (o volumen de producción, ventas, etc.) 

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

sien para reducir a TEP, tenemos que: 

Bunker (barrlles x 0.1486) + Electricidad (MWH x O 086)+ 

Diesel (barriles x 0.1375) , etc. 
lUE = 

Metros cuadrados (o volúmen de producción, ventas, etc, ) 

lUE = 
Total de TEP 

Metros cuadrados (o volúmen de producción, ventas, etc,) 

El lUE, a pesar de la dificultad de su calculo, es sumamen~e 

6til en términos de comparaclón con otras instalaciones y pa

ra estimaciones de ahorro potencial de energ1a. 

En anexo No. 6 se presenta ejemplo de la hOJa de trabajo que 

puede ser utilizada para comparacione~ del uso de energía y 

calculo de los índices descritos. 

Al analizar estos índices, deben también tenerse en cuenta 

las condiciones técnicas de las instalaciones consumidoras de 

energía, el tamaño de la planta, el método de operación y el 

gradn de ntilizaclón de la capacldad iastalada. 
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2.2.6.2 Inventario 

Esta etapa de la auditoría forma parte de la AudItoría de Cam

po o de Inspección, y en ella se trata de obtener informacIón 

sobre cada aparato que consume energia en la Instalación. 

Sólo puede llegarse al conocImiento energético de una instala

ción, después de realizar en forma organizada un InventarlO 

de todo el equIpo que consume energía. 

El levantamIento de un Inventario energético es una de las 

partes mas tedIosas de una auditoria; sin embargo los benefl

CIOS que proporCIona el conocimIento del equipo y su demanJa 

de energía, son determinantes para estableceT los posibles aho 

rros a corto plazo. 

Lo importante en un inventario es que se incluya todo el equ! 

po que consume energia, agrunandolo en categorías tales co

mo: 

Hornos 

Calderas 

Enfriadores 

Calentadores 

Bombas 

Compresores 

Motores 

Iluminación 

VentIladores 

Para cada una de las categorías en que se clasifIque un lnve~ 

tario, debera obtenerse estimaciones acerca de la siguiente 

información; 

- Demanda en kilovatios/horas para iluminacIón y motores 

- Uso o producción de energía para enfriadores y calderas 
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- Horas de funclonamiento. 

Los beneflcios que la Gerencia puede obtener de un buen lnven-

tario energetlco, son: 

Ademas, COJTIO 

a) Una fuente de informaclón conveniente -

cuando se evalúan nuevos proyectos, rela-

clonados o no con la energía. 

b) Proporcionan una base para decidlT qu'" 

categorías poseen el meJol potencJJl de 

período de recuperación para el ahorlo de 

energía. 

producto flnal de un buen inventario, Id Gelen 

cia puede llegar a conocer cual es el perfil de energía en la 

instalaclón. 

El perfl1 de energía es un dlagrama que se oLtiene expresahdo 

el total de consumo de energía de ~ada categoría como un por

centaje del consumo total en la planta. 

El consumo de cada categoría se obtiene multiplicando la deman 

da en ~~ por las horas de operación de todo el año. 

Observando el perfil de energía, la Gerencia puede tener una 

idea real de la forma ~n que se estan gastando los fondos para 

energía y enfocar sü atenclón en aquellas actividades mas re-

levantes. 

En la flgur~ 3 y 4 se muestran ejemplos de cómo pueden grafl

carse en forma general y detallada los perfiles de energía 

de una planta industrial. 
BIBLIOTECA CENTRAL 
11 H t .., r , ., t ", I~ ., e F l S' t v ' r¡ n R 
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Tomado de: "El Plan de Conservación de Energía en su lndus
trla" - ICAlTI - 1984. 
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" 

Tomado de: "El Plan de Conservaclón de Energía en su Indus
tria" - ICAITI - 1984. 
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Cuando unlcamente se desarrolla esta etapa del programa de -

energía, se conoce como una auditoría de energía, tal como se 

describI6 al analizar el enfoque mixto de auditoría de ener

gía-auditoría técnIca. 

2.2.6.3 Optimizaci6n 

Esta parte de la Auditoría de Progl'ama hace énfasis en la 1m 

portancla de lograr la máxlmd efJcicnCla del equIpo eXIstente, 

antes de pensar en reemplazarlu. 

Aquí adquiere partIcular ImpoltdnCJa, dentro de un plan gene

ral de conservaci6n de energía, el adecuado ~antenimiento del 

equIpo, que minImice el desperdIcIo de energía y maximIce su 

eficienCIa. 

También se analizan en esta etapa los pYoce~os operatIvos, p~ 

ra evaluar la necesIdad de efectuar crl.lllbios en los mismos, p.§-. 

ra lograr una mayor efICIencIa 

Estos cambIOS de operacI6n y mantenImIento (O y M), pueden 

proporcIonar por S1 solos slgnJflcatJVOs 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 audItoría, con relacIón a la forma más eficiente de usar 

el equIpo, implican el conocimiento de detalles técnicos con 

respecto al funcionamiento de motores, carga real del equIpo 

en funCIonamIento, c6mo puede mejorarse el funcionamiento, 

etc.; que el Gerente no esta en capacidad de valorar y por 

tanto, debera contratar los servicios de especialistas en la 

materia. 



60 

La lmportancia 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 materla que puedan 

orientarlo sobre la forma de optimlzar el uso del equipo eXlS

tente. 

2.2.6.4 Mejoras 

UnIcamente después de haber termInado las etapas anterIore~, 

es COnVeJIIente que la GerencIa se plantee la posibIlidad de 

con~ldcrar ployectos de mejoras, que Impliquen lnversiones de 

capital. 

Al estudIar la posIbI1Jdad de un proyecto de meJoras, es nec~

sar10 q~e el AdminIstrador se replantee el an!llsls de los -

tres nlvelcs anterloles, con el obJeto de cerCIorarse SI el 

proyecto en estudio encaja dentro de su plan general de conscr 

vacI6n de enorg{a. 

Muchas soluclones que por sí solas muestran grandes potencia

les de aholro de energía, resultan menos benefiCIosas cuando 

se comblnan con otros proyectos del plan general de conserva

ci6n. 

Debe tenerse en consideracien tambIen el hecho de que si bIen 

un nuevo proyec~o ofrece un alto ahorro de energía, ese nuevo 

proyecto aumentara los costos y necesIdades de mantenImiento. 

Otro punto que deber! tenerse en cuenta al considerar la Inver 

cien en eqUIpo de ahorro de energía, es comprobar en otras -

plantas que hayan instalado equipos simIlares, los ahorros rea 
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les que hayan obtenido. Por ser la conservaCIón de energía un 

campo aún en desarrollo, muchos de los productos eXIstentes 

en el mercado, todavía no han demostrado su efectIvidad y es 

,frecuente que en muchas situaciones no contrIbuyan particula~ 

mente al ahorro de energía. 

Solamente después d~ haber analIzado estas variables, estará 

el AdmInlstrador en capacIdad de formular su plan de conser

vaCIón de energí3 a largo plazo. 

2.2.6.5 Control 

La hls~uri2 energét:ca de una ITIstnlac16n no es est§tIca, SJno 

dInámlc~ y cambIa1!te, por lo que el controlo monltoreo constl 

tuye una parte JWp0rt:lnte de un programa de conservaC10n de -

energ1a. 

La jmportancla de controlar los cambIos que se introduzcan en 

las opernclones de 0na planta, con el fin de ahorrar energía, 

se justlfica por las ventaJas que ofrece' 

a) Permite cuantIficar los resultados obtenl 

dos con los proyectos de ahorro de ener

gía, los que pueden emplearse para JUStI

ficar nuevos proyectos. 
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b) Contr1buye a despert~r la conc±encia y 
el interés en ~a conservac1ón de ener

gía, al mostrar resultados, 

c) Perm1te descubr1r con rapidez cualqu1er 

aumento slgnlflcativo en el consumo de 

energla, que pudIera ser el resultado 

de un mal mantenImiento o de errores en 

el proceso. 

Como contlapa~tida de las ventajas que ofrece un programa de 

controlo ffiOnJtoreo, se tIene el hecho de que implIca el empleo 

de su{iclentc personal de mantenlffilento capacItado, que no to-

das 135 empresa~ est§n en capacIdad de contratar. No obstante, 

el prugrama de mOTIltoreo no necesarIamente tiene que ser alta-

TI.entc SOfl3tIcado~ a menos que mensualmente se quiera vIgIlar 

C.011 mucha preCIS1..Ón y detalle los costos y consumo de energía. 

M§~ Importantes que contar con un programa de monitoreo altamen 

te sofIsticado y con todos los adelantos de la tecnología moder 

na, es el hecho de desarrollar un programa de control y por eso 

es llflp01 tante que el Gerente interesado en la conservaCIón de 

energia, conozca los benefiCIOS que reporta un programa de monl-

toreo. 

2,2.6,6 Planiflcaclón 

ElcreClffiJento y expansi6n de los negOCIOS son factores importa~ 

tes para el desarrollo de la economía, y esta etapa de la audI

tarla se ocupa de que en los planes de expansión de las empre-

sas, se tomen en cuenta las ImplIcaciones energ€t1cas de las nue 
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vas instalaCIones requer~dasr 

Cada nuevo cambio en las instalacIones, debe ser evaluado por 

parte del personal de la planta que trabajará con el equIpo, y 

qUIen al final dsumIrá la responsablhdad por el aumento en el 

uso de ]a energía. 

Es slgn'llcativo que antes de emprender la constrUCCIón de cual

qUIEr proyecto lmportante, se haga un análIsis desde el punto 

de VlStd del u~o de la energía. Los ahorros y ventajas en el 

uso de la energíu que pueden obtenerse con una adecuada plan~ 

fIcélcIón qUE' tome en cuenta este aspecto, son mucho más rele

vant~~ que las ~uc se obtE'ndrfan con posterIores modlfIc3ClO 

nE'S de insta1acJcne2 que no 10 conSIderen. 

2,2.6.7 Presupuesto 

Uno de los pasos ln~s importantes para garantizar el uso efI

cient~ ~e la energía en el largo plazo, es la fIJación de una 

partId~ para conservación de energía dentro del presupuesto 

anual Je 13 empresa. 

DebIdo a que generalmente los costos de energía se conSIderan 

costos Indirectos, no se asignan fondos IndependIentes, SIno 

que se consideran como integrantes de los costos de los depa~ 

tamentos de mantenimIento. 

El valor de asignar una partida por separado anexa a los ser 

vicios relaCIonados con la energía, consiste en que la admI

nistraCIón superIor puede establecer una relaCIón entre los 

fondos aSIgnados y los costos de los servicios de energía y 
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dar la importanc¡a que merece un programa de conservación de 

energía, 

Se consIdera que cifras entre el 5% y el 10% de los costos 

anuales de energía podrían ser adecuados para el primer año 

de un programa. Posteriormente, Jos ahorros que produzca el 

programa podrían hacerlo autoflnanciable. 

2,2,6.8 MotivacIón del Personal 
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Una de las ~reas con mayor potencIal de ahorro de energía en 

cualquj~r empresa, es el elemento humano. Se consIdera que el 

persondl de una empresa puede afectar el consumo total de -

ene r g 1,. en un él.l to porcentaj e, de alJ í o.ue cua 1 qll1 er programa 

de C1101ria debe ronslderar la ImportancIa de captar est~ aho 

rro q trav6s de ~n pJan¡fICndo esfuerzo de motIvac16n del pe~ 

sana] al aherrc dp energ1a r 

Este ~spccto, por ser de gran ImportancIa, se estudia ell· 

la pclr1c cuarta "EL COMITE DE CONSr:RVACION DE ENERGIJ\", el 

cual dentro de sus funcIones tIene el desarrollo de un plan 

motivaCIOll;Jl 

2.2,6,9 AdmlnIstracIón 

La adminlstracIón de un programa de energía o de una audIto

r1a energ6tica es sImIlar a la admInJstración de un proyecto 

o de un departamento, 

El proceso de admInIstraC¡ón se inJCIa con la planeaclón de 

las metas de ahorro de energía que se espera lograr y los 

fondos que tendrán que invertirse en el programa. 



65 

El Administrador de un programa d~ conservac~ón de ~nerg~a de 

be tener en cuenta que eS imposible eliminar todos ~os proble-

mas energéticos de la empresa de una s61a vez, y que por 10 -

tanto se requIere un proceso contínuo de optimizacI6n del uso 

de energía. 

Este proceso continuo de optimización depende en gran medida 
I 

del monitoreo o control del uso de energía que se ha menciona-

do en pdrrafos anterlores, y que permitirá tomar oportunas me-

didas correctivas o proporcionará la información necesarIa pa 

ra ~~lclar otros proyectos de conservaCIón de energía. 

Así la Importancia básica de un programa de admJnlstracI6n de 

energ1a, consIste ~q que proporCIona a la GerenCIa un panorama 

general del uso de energía en la empresa y provee la In-

formacJ6n de ~ondo necesarIa para que con la ayuda de especI~ 

listas se ¿etendnen y evalúen proyectos prácticos que satis-

fagan las qecesldades reales de la empresa, 

3. ANALISIS DE LAS OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA 

Al deflnir el concepto de auditoría de energía se menCIonó 

que el propósito de la misma, es la identiflcación de las opo~ 

tunídades de conservaCIón de energía. El obJetivo fInal de una 

auditoría de energ~a es descubrir aquéllas oportunidades que 

una empresa pueda llevar a la práctica para di~minuir su factu 

ractón global de energ1a, 

BIBLIOTECA CENTRAL 
IIN'VrR~I'l,[l Df El SAlVrOOR 
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En otras palabras, ¡a auditoría en~rgét~ca prove~ un listado 

de las oportunidades de conservac10n de energía que la geren 

cia deberá analIzar y considerar corno proyectos para Incremen 

tar su productividad. ~ 

3.1 CLASIFICACION DE LAS OCE'S 

Las OCE'S que se determ¡nan en una auditoría, puedeu c1aSIfl

carse dentro de las sIguIentes categorías: 

OperacIonales 

De equIpo 

De InvestIgaci6n y desarrollo 

3,1.1 OperacIonales 

Las operacionales son aqu@llas qlle involucran decIsIonps ad

ministratIvas para el ahorro de energía, sin nlngdn cosco o 

costos muy bajos, y que se tornan ~n el desarlollo normal de 

las operac~ones de una Instalac16n, 

EJemplos de este tlpO de OCE'S podrian ser un plan de wantcDl 

mIento preventivo, una campaña para evitar el encendIdo de lu 

ces innecesarias, d~sminuc16n de la demanda pICO de energla 

eléctrica programando el uso de motores eléctrIcos, cornpres~ 

res, equipo de refr~geracI6n, etc., en horas dIferentes. 

3.1,2 De eqUIpO 

Esta categoría de OCE'S comprende la modiflcaci6n, reparacIon, 

adicton o sustItucion de equipos en una instalacion e Invo

lucra una inversion de capital. En esta categoría se trata de 
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aprovechar las herramientas r equipo con t~cnQlo~Ía más avanza 

da que se encuentra disponible. 

EJemplo de este tipo de OCE'S serían la Instalaci6n de tram

pas de vapor en tuberías de distrIbucl6n, sustituci6n de bombi 

llos incandescentes por lámparas fluorescentes, sustituclón 

de calderas antlguas por calderas nuevas más efIcIentes. 

3.1,3 De Investigación y Desarrollo 

Esta categoría de OCE'S comprende la lnVerSJón de capltnl en 

la investIgacI6n y desarrollo de proyectos de ahoiro de ener

gía, tales como el redIsefio de un proceso de producc1611. 

Cada OCEdeterminada en una audItoría debe s~r ana11ladrt en 

forma lndependlente, para lo cual es convenJcnte utJ1J/ar UD 

formato estandarlzado que Incluya una deSCrJpCIÓn hreve y 

comprensible para la persona que tomará la decIsi6n sn~~e su 

Implementacl6n o rechazo, 

La informaclón lninlma que debe contener el formularlo para -

ana11zar cada OCE, es la siguiente" 

a) Nombre e identiflcación de la ocn y 

su claslficac16n. 

b) Descripci6n de la práctica actual. 

c) OQserVaclones con relaclón a la prác

tica actual. 

d) Acc16n recomendada. 
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e) Ahorros a~t~c¡pado~, 

f) Análts¡s fInanciero y comentarlOS es

tratégicos, 

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

de utlllzarce para descrIbIr y anRlizar las OCE'S, 

3,2 ANALISIS FINANCIERO DE LAS OCE'S 

La importancIa de analizar f¡n3)~rJeYamente las OCE'S está de

termInada por la escasez de recursos fInancieros de las empre

sas. La conservac16Il de energia debe resultar fInancIeramente 

atractIva, para que la GerencIa JecIda invcrtIr en estos pro

yectos las limItadas dlsponihl]ldades de C3~ltal y no en -

otros proyectos de lDvers16n, 

La base del an§llsls [InoncIero rle }~s OC~'S la constItuyen 

los ahorros anuales que se espCld obtenel al JmpJernentarlas. 

Estos ahorros se consIderan CODI0 efectIvo cITculante que lncre 

mentan la lIquIdez de las empresas, 

El análIsIs fInancIero d0 las OCH'S no es dIferente del análI

sis que se hace para los demás proyectos de lnverslón de una 

empresa, y por lo tanto, los mftodus de an~ll~ls fInanciero -

que se utilIzan son los mismos que se utllIzarian para eva

luar un proyecto de adquIslci6n de nueva maquInarIa, por eJem

plo. 

Los m€todos más utIlizados para evaluar la rentabll~dad fInan

ciera de las OCE'S, son! 
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E~ período de r~cuperaci6n de la lnver-

s;i6n. 

El costo del cIclo de vida (CCV) 

La tasa lnterna de retorno (TlR) 

El valor actual neto (VAN) 

, 
A contInuaCIón se elemplifica la apllcacl6n de estos m§todos er 

la evaluaci6n fInanclern de 1as OCE'S, 

3 .2. 1 El per íodo de n'~~~per3.c 16n de 1 a lnver s Ión (PRl) 

Este m6todo es el m§s sencIllo ~e ~p1Icar y conSIste en deter -

mInar el tIempo que tarda en l~cupe:Rrse la lnvers16n. 

Cuando los ahorros que genera lll1 :¡Jloyecto SOIl Iguales en cada 

perlado, el PRI se ohtlene dlVlL~le11c1o IR lllllerSJÓn JnlClal necc 

sarIa para la lmp1ementac;J ón ele J a OCE el)1 lo,;: los ahorros anua 

les que generará, o sea. 

PRI = Cl 
A 

, en donde, 

PRI = Periodo de recupc13CI6n de la inversIón 

Cl = Costo de la lnverslón. 

A = Ahorros anuales. 

Supongamos que la rea1Izaci6n de una audItoría energ€tIca pr~ . 
porclona la SIguiente lIsta de oportunIdades de conservacI6n 

de energia; sus costos de inversi6n y los ahorros anuales de 
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cada proyecto. Apllcando ~a f6rmula ~n cada caso tendriamos: 

LISTA DE OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA 

Proyecto Costo Ahorros PRI 
No. DesCrl12ción e: Anuales e: (Años) 

, 
1 Reemplazar lámparas por tragaluces 2000 500 4 

2 ReducIr deml].Jlr.la pICO 3800 2500 1 S 

3 Recuperar calor del :::onden3-ldo 16600 8300 2 

4 AIslar hornos 8700 2600 3 

De acuerdo con este método el proye':to de reuuclr la demanda pICO es el 

más rentable, dado que el per~odo de lec~peTdclón de la Jnver-

sl6n de 1.5 afios es el m§s corto de toJo~ los proyectos con-

slderados. 

Cuando los ahorros anuales no SOll Jguales, eJ periodo de recu-

peraclón se calcula sumando los [¡.horros Sl·ceSIVOS, hasta que su 

suma sea Igual a la Inversión lnlclal. 

Cuando en Jos primeTos afios de 13 v~da dtll de un proyecto eXI~ 

tan otros costos, además de la inverSIón InICJal, el periodo de 

recuperac1ón se determina por el tIempo que tarda en amortlzar-

se la suma total de los desembolsos por la inversIón inICIal 

más los otros costos. 

La mayor ventaja que ofrece este metodo es la sencillez de su 

cálculo; no obstante, debido a sus lImitaciones no es el m5s 

recomendable, Entre sus desventajas podemos sefialar: 
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a) No to~a en cuenta la crono~og~a en que se 

producen los ahorros y las considera co~ 

f~ujos de efecttvo percibidos en un mlsmo 

tiempo, 

b) No considera los ahorros obtenldos m~s 

allá del plazo de recuperaclón, En este m 

todo, una vez que se recupera la lnversl6 

se supone que el proyecto deja de eXlstlr 

para propósltos de medlclón de su rendlml 

to, 

c) No reIacLona la rentabllldad de los proyec 

tos con el punto de corte o mfnJmo de re 

tab~lidad que es aceptable para la empre 

sa, 

5,2,2 El Costo del Clclo de Vlda 

Este m@todo consIste en relacionar los ahorros que se generan 

en toda la vIda ~ttl del proyecto, con los costos que se produ 

cen en ese mlsrno periodo, para obtener los fluJos o ahorros ne 

tos y determlnar la rentablltdad con base al clc10 total de v 

da de los proyectos, 

Tamblén permite un alto grado de detalle en el análisls flnan

ciero de las OCE'S, y su aplicación se justlflca cuando' 

a) Se consldera una fuente de lnverslón 

b) La vida del equlpo es larga 
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c) Los costos de energía sop e¡evados 

d) Los costos de mantenimiento y operaci6n 

o los ahorros en este sentIdo son SIgnI

ficativos. 

e) Están siendo consideradas dos o más op-

ciones para el mIsmo problema. 

Para llllstrar la aplIcacI6n de este método, supongamos que la 

Gerellcla est§ considerando la adopcI6n de dos proyectos de con 

servac16n de energía con las SIgUIentes caracteristIcU5. 

Proyecto No. 1 

Modiflca~i6n dcJ Slstema de IlumlnacI6n medIante la SUstItU

c16~ d~ 3000 unid~des de alumbrado por 200 más efIclentes 

Ahorrns estlmados: 

En factura de encrgia: ~ 12.000.00 anuales 

Exo~er3cldn Iml'u0~to sobre la Renta por reInverSIones: 30%. 

Se espera un lncremento del 5% anual, a partIr del segundo 

año, en la tarifá de energla eléctr~ca. 

Se ob1undrá un ahorro en costos de mantenImIento de ~4.000.00 

en el año, Adem5s se espera que los costos de mantenImIento 

se Incrementen en un 5% anual, 

VIda útil 

Valor de rescate 

10 años 

Ninguno 



Costos 

- Construcción del proyecto 

- Aumento de mantenimlento 

- Aumento consumo de energía 

Proyecto No. 2 

~ 80,000.00 

Ninguno 

Ninguno 
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Instalación de eqUIpo que permita la recuperación de calor en 

caldera. 

Ahorros estimados~ 

- En consumo de petróleo ~ 20,000,00 anuales 

- Exoneración del 30% en Impuesto sobre la Renta 

por reinversión 

- Se ~spera un incremento del 5% anual en el precio 

del petróleo a partLr del segundo año 

- Valor de rescate : ~ 2,000.00 

- AllorTo en costos de mantenimiento: Ninguno 

- Vida útIl' 10 años 

COst03 

Construcción del proyecto : ~ 80,000,00 

Energia eléctrica : El equipo nuevo por instalar 

se requerirá una inversión anual de e 5,400.00 en 

energía eléctrica. El incremento en la tarifa será 

de 5% anual. 

Mantenimiento : TambIén el equipo a lnstalarse re 

querirá una Inversión anual del S~ de la inversI6n 

inicial. Además, se considera que los costos se in 

crementarán en un 5% anual. 



PROY~CTO D~ MDOIP1CACIOH DEI SISTEMA DE ILU~IHACIOH 

A~~LlSI. O~L CO~TO O~ CICLO D~ V!OA ICCV) 

Anc 1 hHO 2 ¡RO 3 AnO 4 ARO 5 Aflo 6 Arlo 7 ARo a ARO 9 Afio 10 
AII0I<ll05 

liAifa 12 ,000 IJ ,000 12 ,000 12,000 12,000 12 000 12,000 12,000 12,000 12,000 

Aumunco de tArl!Au unu~9!A 5\ O 600 1,200 000 2,400 3,000 600 200 4.BoO 5,400 

~xondLAcl6n 1lnl'u.BtO 24,000 O O O O O O O O O 

VAlor kUUCdtu O O O O O O O O O O 

HAn e UnllRlun te 4,000 4,200 4,410 4,630 4,U62 105 5,360 5,.2B 5,910 6,205 

~UlJ-J"tAl 40 000 16.000 17,610 1& 430 1!I,262 20 105 20 9.0 21,B20 22,710 2J,605 

CO~TOS 

COobtLuccl6n ao,ooo O O O O O O O O O 

HallLun1ullallLO O O O O O O O O O O 

1.,,~r91A O O O a O O O O O O 

~u¡'·1Q'Al 60,000 o O O O O O O O O 

t lujo u.'o (Ac UJIIII lodo) [4U,OOO) (23,200) [5.590) 12,840 32,102 52.207 73.167 94.995 117.705 141.310 

Cálculo de Costos y Ahorros con los datos del Proyecto No.1 
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PROYECTOI l~STALACION DE ~QUI~O PARA RECUPlRACION De CALOR eN CALD~RA 

ANALISIS DEL COSTO DlL CICLO De VIDA (CCV) 

IIlf0RROS AnO 1 /lno 2 AnO 3 AnO 4 ARo 5 Allo 6 lino 7 lino 8 ARo 9 11110 10 

Da,CI: 20 000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20 000 20.000 20.000 20.000 

lIumento tarJ tu e/lef9étlc:. 5\ o 1.000 000 3.000 4 .000 000 6 000 7.000 000 9.000 

e.oneracl6n Impue~to 24 000 o o o o o o o o o 

Valor RebcAte O O O O O O O O O 2.000 

HAlltunlmlento O O O O O O O O O O 

Suu-TotAl 44 .000 21 000 22 000 2J.000 24 .000 25 000 26.000 27 .000 28.000 JI.OOO 

COSTOS 

Con~ trucc!6n eo 000 O O O O O O O O O 

Manttnlmlento 5\ 000 200 4.410 630 4,862 105 360 5.628 910 6.205 

I:ner9'0 5\ 500 725 961 209 5.470 5.743 6.0JO 6.J32 6 .6~8 6.901 

Sub-Total 88.500 925 371 9.839 10.332 10.048 11 • 390 11.960 12.550 13.106 

nujo lIeto (AcumulAdo) (44 SeO) (32 42~) (,y 796) (6.635) 7 033 21 . 165 35.795 50 , 835 66.277 U4.0QI 

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

75 ,-



76 

Del análisis del CCV se obtiene que, a pesar de que ambos pro

yectos tienen una inversión inicial de ~ 8 0.00 O, 1,Q-S fluj os 

netos positivos que se obtienen durante la vida útil del pro

yecto No.1 son superiores a los que se obtienen con el proyec

to No.2, resultando más rentable el proyecto de modificación 

del sistema ~e iluminación. 

En el proyecto No.1, la inversi5n se recupera en el cuarto -

afio, comenzando a obtenerse beneficjos a partir de ese momen

to. 

En el caso del proyecto No.2 la recuperación de la inverslon 

es más lenta y se da a patir del año S, en el cual el proyec

to comienza a generar utilidades. 

Con base en el análisis del CCV es po~ible 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 está determinando el 

período en que se recupera la inversión y el momento a partir 

del cuál el proyecto comienza a producir beneficios. 

El punto de equilibrio para qos dos proyectos analizados se 

muestra en las figuras Nos. 5 y 6. 



FIGURA No. S 

PUNTO DE EQUILIBRIO 
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FIGURA No. 6 

PUNTO DE EQUILIBRIO 
" 

PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPO PARA RECUPERACION 
DE CALOR EN CALDERA 
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La evaluación financiera de las OCE'S por medio del análisis 

del costo del ciclo de vida ofrece una visión más detallada 

de los costos y beneficios involucrados_en la vida útil de ca 

da proyecto, 10 cual supera la limltación ael método PRI, co

mo es la de que no considera los flujos netos que se obtienen 

más allá del período en que se recupera la inversión. 

No obstante, este método adolece al igual que el 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 mínimo de rentabilidad que es aceptable para la 

empresa. 

3.2.3 El Método de la Tasa Interna de Retorno (TIR: 

Debido a las desventajas y limitaciones que se han señalado pa 

ra los métodos del período de recuperaciónde la inversión y el 

análisis del costo del ciclo de vida, es necesario utilizar pa 

ra el análisisde 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 la 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 inversión (negativos). Cuando la inversión inicial 
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se produce en el período de tiempo cero, ¡a rentab~¡~dad inter 

na será aquel valor de er) que verifique la ecuacion siguIen-

te: 

lo = Rl 

(1 +r) 

o 

+ R2 

(1 +r) 2 

+ + ••• + Rn 

lo = Rl FDl + R2 FD2 + R3 FD3 + ••• + Rn FDn 

Donde: 

lo = Inversión inIcial, 

Rl a Rn = lUJOS de efectivo futuros por periodo. 

FDl a FDn = Factor de descuento por perio¿o~ ~/ 

Para el caso del proyecto de modifIcar el SIstema de ilumina-

ci6n, el problema de encontrar la tasa Interna de retorno, se 

puede expresar de la siguiente manera: 

80.000 = 40.000 + 16800 + 17610 + + 23605 

(l+r) (1+r)2 (1+r)3 (1 +r) 10 

Un metodo para encontrar el valor de r consiste en utilizar 

una tabla de valores actuales y probar a diferentes valores 

de T, 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. 
~----""--

~/ Fuente: Decisiones de inversI0n en la empresa, texto y casos 
Latinoamericanos, Editorial Limusa, S.A" MéXICO, PrImera -
Edic~ón, Capítulo 2, PP48. 
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Usando este método en el caso del proyecto mencionado, tene-

rnos: 

FLUJO DE FACTOR DE DES- VALOR ACTUAL 
AÑO 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 ~,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 lnver 

sien inicial de ~ 80.000.00 de este proyecto. Se concluye en

tonces, que la tasa de rentabilidad interna del proyecto de 

modificación del sistema de iluminaci6n es ligeramente mayor 

al 27%. 

Al analizar financieramente las OCE'S con este método, la Ge-

rencla debera comparar la TIR de cada proyecto con la renta

bilidad mínima aceptable para la empresa; de tal manera que 

se implementaran unicamente aquéllos PToyectos con un TIR sup~ 

rior a la rentabilidad m1nima aceptable para la empresa. 
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3.2.4 El Valor Actual Neto (VAN) 

Este método consiste en encontrar la diferencia entre el valor 

actualizado de los flujos de efectivo positivos (ahorros) y 

el valor actualizado de los flujos de efectivo negativos (in-o 

versi6n inicial y otros costos) de cada OCE. 

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

bi1idad minima aceptable de la empresa. 

Si la diferencia entre ambos flujos es positIva, la OCE deberá 

aceptarse y si es negatIva debera rechazarse. 

El valor actual neto de un proyecto de inversi6n se puede re-

presentar por la siguIente f6rmula: 

VAN = - lo + R1 + R2 + R3 + Rn ---- ----
(l+K) (1+K)2 (1+K)3 

Donde K es la rentabilidad mínima aceptable. i/ 

Para ejemplificar el uso de este metodo en el análisis de las 

OCE'S, supongamos que la empresa ha determinado una rentabill 

dad mínIma aceptable del 16% y analicemos el proyecto de ln~ 

talacI6n de un equipo para recuperaci6n de calor en caldera. 

UtilIzando la tabla de valor actual y aplicando los factores 

de descuentos a los flujos, tenemos: 

i/ Tomado de: Decisiones de Inversi6n en la Empresa. Texto y 
Casos Latinoamericanos. Editorial Limusa, S.A., México, 
Primera Edici6n. Capitulo 2, Página 50. 
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FLUJOS DE EFECTIVOS FACTORES DE VALOR ACIUAL DE FLUJOS 
.Afb NEGATIVOS POSITIVOS DESCUENTO AL 16 % NEGATIVOS POSITIVOS 

O ~ 80,000 ~ ° 1.000 ~ 80,.000 O 

1 8,500 44,000 0.8621 7,328 37,932 
, . 

2 8,925 21,000 0.7432 6,333 ]5,607 

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 ] 0, 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 e:27l,000 ~128,442 e:133,849 

El resultado es una dlferencia pos i ti va de {l 5.407, 10 que demues 

tra que el proyecto tiene una ren~abilidad mayor que la mínima 

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

Al aplicar este metodo debe tenerse en cuenta que el VAN de 

los proyectos variara en funclón de las tasas de descuento Utl 

lizadas, es decir, variara en función de la rentabilidad minIma 

aceptable por la empresa. 

Debe tomarse en cuenta tamblen, que a medida que la tasa de des 

cuento es mayor, tienen mayor importancia los flujos de los pr~ 

meros años y que cuando la tasa es menor, la importancia de 

los flujos en el tiempo disminuye y 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 Administración Lne~ 

gético debe considerar la formación de un Comité de Conserva-o 

ción de' Energía dentro de su empresa, a fin de implementar la 

infraestructura necesaria para una mejor administración de la 

misma, de tal manera que éste se constituya en el princlpal c~ 

laborador del programa y como consecuenCla de esta organiza

ción, mayores probabilidades de éxito. 

El propóslto fundamental de la creación del Comité de Conser

vación de Energía es colaborar con la Gerencia en el desarro

llo y ejecución del programa energético, a través del estudlo 

y análisis de las distintas alternativas que se pueden imple

mentar y el desarrollo de programas educatlvos y motivacio~ 

les, a efecto que el personal acepte las metas propuestas, y 

por 10 tanto, voluntariamente ahorre energía. 

Por otra parte, es necesario que el Comité de Conservación de 

Energía tenga bien claro cuáles son los objetivos de su crea

ción, de 10 contrario podría convertirse en un espectador más 

con muy poco aporte al propóslto fudamenta1 de su formaclón. 

Así, el objetivo general a corto y mediano plazo del Comlté de 

Conservación de Energía es comunicar y crear el lnterés de aho 

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

zación. 

También este comité deberá tener objetivos especificas, slendo 

los principales los siguien~~s: 

a) Fomentar entre los eJecutlvoS la idea del ah0rro 

energético, destacando las ventajas que ofrece a 

la empresa. 

b) Despertar y motlvar 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 hacla el ahorro 

energético. 

d) Vigilar que todos los departamentos cumplan las 

regulaciones sobre energía. 

Para lograr estos objetivos deberá instruirse sobre los cos

tos o valores de facturación que la empresa absorbe en conce~ 

to de gastos por consumo de energía, enseñar a considerar la 
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conservación de energía como una acción necesaria para el lo

gro de los objetivos de la empresa y no como una imposici6n 

de actividades sin resultados para la organización, partiendQ 

de la éomprenslón de las limitaciones de los recursos y de lo 

que puede significar económicamente, tanto en el presupuesto 

departamental como en el de la empresa. 

4.1 FUNCIONES DEL COMITE DE CONSERVACION DE ENERGIA 

Existen cuatro funcl0nes básicas que el Comité de Conservacl6n 

de Energía debe cumplir, a saber: 

4.1.1 Publicidad 

Es conveniente desarrollar un logotipo y una frase caracterÍs 

tica alusivos al programa energét~~o, que deberán usarse en 

todos los documentos del mismo. Estos elementos le dan ldenti 

dad e importancia al programa; también darán uniformidad a 

los materla1es 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 cuáles deberan 

aparecer oportunamente cubriendo una func16n específica, a 

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

primero de ellos deberá aludir el nombre del programa sin -
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incluir muchos detalles. UA seg~ndo, las razones y Qbjetivos 

del programa, otro las recompeAsas que pueden ganarse al con

tribuir al programa, etc. 

Estos carteles deben tener un diseño gráfico bien definldo, " 

con impresidn multicolor, elaborados con materiales de buena 

calidad y colocarse en varlOS lugares para que llamen la aten 

ción. El tiempo es otro factor importante, el primer cartel, 

es conveniente colocarlo un mes o un mes y medio antes de la 

implantaci6n del programa y los otros cada quince días, 3 fin 

de mantener una continuidad. 

4.1,2 Organizar Eventos Educativos y Promoclonales 

Es recomendable organizar eventos educativos por lo menos ca

da tres meses, estos eventos deberán tener la característica 

de ser de divulgación y prom~c16n, pudiendo ser a través ue un 

boletÍn O revista de la empresa, si lo hay, que contengan tóp~ 

cos como consejos para lograr ahorros de energía en su puesto 

de trabajo o departamento, monto de la energÍa consumida en la 

compañía, concursos sobr~ sugerencias para ahorrar energía, pu 

blicací6n 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 reducci6n en el con

sumo de energía logrados en un periodo de seis meses o un -

año, 
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4.1.3 Progr~ma§ d~ ¡ncentivos 

Es importante elegir cuidadosamente los incentivos y siempre 

que sea posible deberán tener relación con el tema de ahorro 

de energia. 

Es recomendable efectuar investigaciones por medio de consul 

tas informales sobre la popularidad de los premios que se 

han otorgado, con el objeto de sustltuir los poco populares 

por otro de mayor aceptación y así mantener el interés en el 

programa. También éstos deben ser de la mejor calidad posible 

para evitar comentarios negativos y deficiente cooperación en 

tre los participantes. 

El dinero como incentivo en el programa de energía debe eva -

luarse detenidamente antes de otorgarlo, ya que podría no cu

brir plenamente les objetivos de mantener el interés sobre el 

ahorro de energía. Es conveniente hacer escalas de premios, 

ofreciendo unos POCQS premios de alto precio y muchrnmás de 

bajo precio, siempre ldentificados con el ahorro de energia. 

4.1.4 Evaluación y Mantenimiento del Programa de 

Incentivos 

Hay que evaluar objetivamepte los resultados obtenidos y co~ 

pararlos con las met~s propuestas, a fin de determinar des

viaciones, principalmente en el aspecto cualitativo. 

Un instrumento para lograr 10 anterior es la realización de 

una encuesta entre todos ~os participantes que permita me-
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dir el valor y la p9pUAaridad d~ ~a mayorra de ~os ~~ementos 

del programa; los resultad9s d~ estas ~ncuestas permit~n hacer 

modificaciones que aseguren un mayor éXlto del programa en el 

futuro. 

Los programas de incentivos requieren tiempo, meditación e In

versión y se hacen para modificar la conducta de los seres hu 

manos, pero los cambios no pueden esperarse con prontitud, por 

]0 tanto, es necesario mantener los programas corno parte del 

proceso de atenci6n constante al ahorro de energia. La aten

ción e inte~vencion del personal puede generar ahorros signi

ficativos en el consumo de ene~gia. 

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

BNERGIA 

La medición del consumo de energía es parte vital de un pro

grama de conservación de energía. 

El conocimiento de la energ!a utilizada por procesos y equipos 

individuales, obtenida mediante el uso de equipos y técnicas 

de medición, proporciona a la Gerencia las pautas para estab1~ 

cer efectivos programas de control y conservación de energía. 

No obstante que el uso de los equipos y técnIcas de medIción 

requiere de conocimientos técnicos especializados y que los 

instrumentos de medición están diseñados para el uso de Geren

tes de Planta, IngenIeros y personal de mantenimiento; es con

v~niente que el Gerente conozca de manera general en qué con

s¡sten d¡chas técnicas, qué tipos de mediciones pueden efec-
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tuarse y cuáles ~on los ~qu~po~ má~ comunment~ utili~ados pa 

ra efectuar las mediciones de consumo de energía. 

Para prop6sitos de este trabajo únicamente mencionaremos que 

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

instalación, mediante la aplicación de equipos y técnicas que 

permitan medir: 

- F!ujo de fluidos 

- Electricldad 

- Temperatura 

- Luz 

- Análisis de gas de chimenea 

5.1 FLUJO DE FLUIDOS 

La medición de fluJo de flu1dos se apllca a gases, como vapor 

o aire, y líquidos como agua o acejte que fluye en tuberías. 

Algunas aplicaciones comunes son la med1ción del vapor de 

calderas, flujo de aire en conductos, agua c~liente para pro

cesos, etc. 

Entre ~os equipos utilizados para realizar estas med1ciones 

se encuentran: placas de orific¡o, tubos Pitot, medidores de 

desplazamiento positivo, etc. 

S ,2 MEDIClONES BLECTRICAS 

Con las mediciones eléctricas se obtienen datos sobre la ener 

g1a y posibles fallas en la red interna de d1stribución, la 
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demanda, el consumo y ~l factor d~ potencia; e¡ementos todos 

que inciden en la factura de energí~ que una planta tiene que 

cancelar y absorber como costo. Entre los equipos utilizados 

tenemos: voltímetros, kilovatio-horímetros, medidores del fac-

tor de potencia, etc. 

\ 

5.3 MEDICIONES DE TEMPERATURAS 

Las mediciones de temperaturas se utilizan para determinar las 

condic~ones de temperatura, tanto en ia ambientación de áreas 

(cuartos fríos, calefacc1ón, etc.): o las existentes en proce-

sos de fabricactón o de mater1aJes gaseosos, líquidos o SÓl1-

dos, que se usan en un proceso determ1nado. 

Entre los equipos que se aplican, se tienen termómetros de ex-

pansión fluída, de rcsistenc1a, pirómetros de radiación, etc. 

5.4 MEDICIONES DE LUZ 

Los medidores de luz proporcionan información sobre las condi-

ciones de 11umínaci6n de áreas, aspecto sumamente importante 

debido a que, niveles de ilum1naci6n por debajo de los recomen 

dados, aumentan la fatiga y disminuyen la product~vidad de los 

empleados. 

Niveles de llumínac¡ón por enC1ma de los recomendados consu-

men energ1a para generar luz adicIonal 1nnecesaria, 

S.5 ANALIZADORES DE GASES 

La maxímizacíón de la efic~encta de sistemas de combust1ón, 
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tales como calderas, hornos, secadores y demás equipos que ut1-

lizan combustibles derivados del petróleo, constituye una parte 

importante de cualquier programa de conservación de energía. -

Los analizadores de gases de chimenea se utilizan para medir la 

eficiencia,en la combust1ón de equipos y sistemas. 
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CAPITULO IV 

INVESTIGACION DE CAMPO 

La investigaci6n se desarrol16 en el subsector industrial tex-

til, entendiéndose como tal, al formado por las empresas clasi 

ficadas en el C6digo a cuatro dlgitos del CIIU: 3211 - Hilado, 

tejido y acabado de text1les. !/ 

En la investigaci6n no se efectuaron mediciones termodinam1cas, 

sino que se utiliz6 la informaci6n sobre consumos y costos de 

energí~ ya eX1stentes en las empresas investigadas. 

Tampoco fue el prop6sito de la investigaci6n el desarrollar au 

di tor:!c:.s energéticac; . 

1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO 

La investigaci6n de campo tuvo como objetivos~ 

1/ CIIU = 

a) Conocer el impacto de los programas de conserva

ci6n de energia desarrollados por ICAIT! - AS! en 

el sub-sector 1nvestigado. Su grado de aplicac1ón 

y resultados obtenidos. 

b) Proporcionar perfiles del consumo y uso de energla 

en el sub-sector investigado, que orienten sobre 

las áreas criticas sobre las cuales deben concen 

trarce los esfuerzos para la conservaci6n de ener 

g{a. 
Clasificaci6n Industrial Internacional de todas las 
Actividades Económicas de las Naciones Unidas. 
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e) Obtener los índices promedios del uso y costo de 

energía para el subsector, que sirvan de referen

cia para la evaluación del desempello particular 

de cada empresa comprendida en el subsector. 

d) Determinar la incidencia del costo de la energía 

en la estructura del costo de producción, a efec

to de promover la conservación de energía como he 

rramienta para reducción de costos y aumentar la 

productividad. 

e) DetermInar el tipo de herramientas administrativas 

utilizadas en la gestión energética. 

Para una mejor comprensión de las variables a investigar en 

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

a) PRODUCCION 

Es el volúmen anual de los diferentes hilos y/o tejidos planos 

fabricados por la empresa durante un año; redUCIendo la unIdad 

natural de produccjón, lIbras de hilo y yardas de tela, a kIlo 

gramos a efecto de expresar la producción en una unIdad común. 

b) PROGRM~S DE CONSERVACION DE ENERGIA 

Son las decisiones adminIstratIvas para poner en práctIca téc 

nicas y procedimientos orientados a la optImización y reduc

ción del consumo de energía. 

c) USO DE ENERGETICOS 

Son las diferentes fuentes energéticas utilIzadas por la empre 

sa, sus niveles de consumo y sus costos, distrIbuidos en la -

elaboración directa del producto, acondicionamiento de áreas, 



distribución, comercialización y otros usos generales. 

Comprende además los probables factores que más influyen en 

los niveles de consumo. 

2. AMBITO DE LA INVESTIGACION 
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El ámbito ae la investigac10n de campo de las empresas 1ndus

triales dedicádas a la fabr1cación de textiles, comprendió to

das aquéllas empresas que desarrollan un proceso de hilado, te 

jido y'acabado de textiles planos, parc1a1 o totalmente. 

Para determinar a la empresa industrial textil investigada se 

tomaron las caracterJstlcas sigu1entes: 

- Que empleen un mínimo de 100 personas en forma per

manente, 

Que utilicen como materia pTima lu fibra de algodón 

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 propósito de seguir un orden en el proceso de la meto

dología a desarrollar en la investigación de campo, se elabo

ra 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 examin~ detalladamente las fuentes de informa

ci~n disponibles a efecto de escoger adecuadamente el univer

so de referencIa, sus características y el sistema de muestreo' 

mas adecuado. 

Las principales fuentes Investigadas fueron: 

a) El listado del Instituto Salvadoreño del Segu

ro Social, que a junio de 1985 suministra una 

clasificacl~n de las industrias a cuatro dlgl

tos CIIU con Indicaci~n del numero de emplea

dos y la identIficaci~n y direcci~n de las -

plantas Industriales. 

El listado del ISSS proporciona un total de 34 

empresas en la clasificaci~n 3211, de las cua

les únicamente 9 cumplen con los requisitos o 

criterios establecidos para definir el Ambitu 

de investigaci~n; por 10 que se eliminaron las 

25 restantes. 

El listado de las empresas que cumplieron con 

los requisitos que se definieron en el amblto 

de iñvestIgaci~n, es el siguiente: 
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NOMBRE DE LA EMPRESA 
NUMERO DE EMPLEADOS 

PERMANENTES 

Textiles 

Martínez 

Mo1ins y 

Sociedad 

Textiles 

Industria 

I.U.S.A. 

San Andres 

y Saprissa 

Compañía 

de Obreros 

Ilopango 

de Hilos, 

TextJ.1es, Soyapango 

S.A. 

522 

130 

600 

160 

123 

250 

Hilaturas de C.A., S.A. 

1.563 

277 

1.130 INSINCA 

b) El Directorio Comercial e Industrlal 1985 de 

la Camara de Comercio e Industria de El Salva 

dor, que proporciona listado de sus asociados 

bajo la clasJ.ficaoón CIIU a cuatro digitos. Al 

observar la clasificacion 3211 se obtuvo un 

total de 22 empresas, de las cuales unicamente 

11 empresas satisfac1an los requJ.sitos esta-

blecidos, por lo que se eliminaron las 11 res-

tantes. 

De las 11 seleccionadas, 9 empresas ya se encuentran incluidas 

en el listado obtenido del ISSS, por lo que, para evitar dupll 

caciones, unicamente se toman las 2 siguientes. 
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NOMBRE DE LA EMPRESA 

Textilera Izalco 

,Textiles de Exportaci6n 

NUMERO EMP~EAPOS 
PERMANENTES '1:../ 

457 

167 

99 

c) La memoria de labores 1984-1985 de la Unión de 

Industrias Textlles,UNITEX, proporciona una nó

mina de 21 fgbricas asocladas, de las cuales s~ 

lamente 12 empresas cumplen con los requisltos 

est3.bleCldos, 

De las 12 empresas selecclonadas, 11 ya se en-

cuenLran ¡nclufdas en los listados anteriores, 

por 10 que unIcamente se tomó la siguiente: 

NOMBRE DB LA EMPRESA 

Textiles El Salvador 

NUMERO EMPLEADOS 
PERMANENTES 2/ 

130 

d) La Compañía 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, proporcl0na el 

listado de las empresas a quienes suministra 

energía eléctrlca, agrupadas por sub-sectores 

industriales. 

¡ 

~/ El número de empleados se obtuvo de los Registros Estadístl
cos para 1985 de la Unión de Industrias Textiles(UNITEX) 
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En 10 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, únicamente 1 no se en 

contraba inc1uída en los listados anteriores y 

fue la siguiente: 

NOMBRE DE LA EMPRESA 

Rayones de El Salvador 

NUMERO DE EMPLEADOS 
PERMANENTES J./ 

250 

A efecto de veTiftcar que las empresas seleccionadas cumplían 

con los criterios establecidos para la determinación del unl

verso y la muestra, se consultó a la Gerencia de la Unión 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 cumplían con la condición de tipo de proceso y materia 

prima consumida, de acuerdo a los criterios establecidos; Sln 

embargo, cuatro de ellas no cumplieron la condición de empleo 

permanente a un mínimo de 100 personas, según el listado del 

ISSS, por 10 que el universo quedó establecido en 13 empresas. 

Las cuatro empresas que no emplean un mínimo de 100 personas 

fueron: 

3/ El número de empleados se obtuvo de los Registros Estadís
ticos para 1984 de la Unian de Industrias Textiles (UNITEX), 



NOMBRE DE LA EMPRESA 

Textiles Tussel, S.A. de C,V. 

Francisco Durán y Co, (San Hilario) 

TextIles San Jorge (FACALCA) 

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

NUMERO EMPLEADOS 
PERMANENTES 

34 

22 

67 

5 
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La distribuci6n de las empresas que constItuyeron el universo 

por fuente de información, es la siguiente: 

FUENTE NUMERO E:rvIPRESAS % 

1,S.S,S. 9 69 

Directorio Cámara de Comercio e 

Industria de El Sálvador 2 15 

UNITEX 1 8 

CAESS 1 8 

TOTAL 13 - 100 

Con relaci6n a la muestra, se consIder6 la posibIlidad de po

der realizar la investigaclón en la totalidad de las empresas 

que conformaban el universo, por lo que no fue necesar10 ut1-

lizar ningun tipo de método estadístico para su determinación, 

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 investigación de campo se procedió a de-



term¡nar el criterio a seguir para e~aborar cada una de las 

preguntas, de manera que estas resultaran comprensib¡es y de 

fácil respuesta para los entrevistados. 
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El cuestionario se extructur6 de tal manera que abarcara las· 

áreas que interesaba conocer y analizar, a efecto de obtener 

los perfIles de consumo de energía en el sub-sector textIl, los 

índices de uti1izaci6n y costo de energía para dicho sub-sec-

tor, y la incidencia del costo de energía en el costo de pro-

ducci6n. 

Las preguntas quedaron dIstribuidas en la forma SIguiente' 

AREA No. Preguntas ~ o 

1. Información General 5 17 

2 • Productos Fabricados 1 3 

3 t Programas de Conservación de 
Energía 9 30 

4, Uso de Energ@tícos 15 50 
---

TOTAL 30 100 

Una vez diseñado el cuestionario, fue sometido al aná1jsIs de 

expertos en el área de AuditoríasEnergéticas y Programas de 

ConservacIón de Ene~gía, tales como el Ejecutivo encargado de 

Auditorías Energéticas de la ESSO Standard Co. y el represen-

tante del rCA!T! y encargado del "Programa de ConservacIón de 

Energla para El Sa1vador~ 
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Con las observaciones aportadas por los c1tados profes10nales, 

se corrigieron las defic1encias del cuestionario inicial y se 

elaboró el cuestionario definitivo, el cual se presenta en -

Anexo No. 8. 

Es necesario señalar, que a pesar de los esfuerzos realizados, 

3 de las empresas 1nc1uídas en la muestra no proporcionaron la 
. 

informac1ón so11citada; razón pOI la que solamente 10 empresas 

fueron efectivamente encuestadá3 y sobre las cuales se h1zo la 

tabulación y análisis correspond1ente. 

Se destaca el hecho de que con la informaci6n proporcionada 

por las 10 empresas encuestadas, en relació~ a su consumo ener 

gético, se alcanzó un total de 183.8 Tcals de un total de 

293.8 Tcals consumidas en 198 4 por el SeC~OT Industrial Texti 

les, prendas y cuero; 10 que constituye un 63 % del consumo de 

energía de ese sector. Lo anterior indica, que si se toma en 

cuenta únicamente los consumos energéticos del subsector 3211 

Hilado, tej1do y acabado de text11es, el porcentaje cubierto 

en la muestra se elevaría consjderab1emente. 

Asimismo, con la muestra se obtuvo para 1985 un consumo de -

energia eléctrica de 66,369.9 MWh de un total de 78.745.5 i--¡Wh 

10 que sign1fica el 84% del total de energía e1~ctrica surnInIS 

trada al subsector textIl, segan el Cuadro de Consumos y Dernn~ 

das de Servicios Industr1ales para el período febrero 1985 

enero de 1986 de CAESS. 

BIBLIOTECA CENTRAll 
UNIVER'510 , n OF t . s • V "n R I ._---- -- - ---- -
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Por 10 anteriormente relacionado ,se estima que los datos obtenidos dI 

las 10 empresas encuestadas son suficientemente representati

vos, en 10 que a consumo energético del subsector 3211 HIla

do, tejido y acabado de textiles, se refiere. 

Después de recolectada la información de las encuestas, se -

procedió a su tabulaCIón en los cuadros hipotéticos previame~ 

te diseñados, con el objeto de analizar e interpretar los da

tos obtenidos. 

~,3 RESULTADOS DE LA INVEST1GAC10N 

3.3.1 Información General 

?reguntas No. 1 X~ Nombre y dIrección de la empre

sa. 

Objetivo Verlflcar la Información obtenida a través de -

las diferentes fuentes (1SSS, Cámara de ComerCIO e IndustrIa, 

UNITEX, CAESS). 

Pregunta No. 3 Número de empleados 

Objetivo Conocer el número de empleados de la empresa, a 

efecto de determInar si cumple con uno de los criterios de 

selección adoptados; asimismo la ubicaCIón de éstos en el -

área productIva o administratIva. 



NUMERO DE EMPLEADOS 

100 - 200 

201 - 500 

501 -1000 

1001 en adelante 

TOTAL 

NUMERO DE EMPRESAS 

3 

3 

2 

2 

10 

% 

30 

30 

20 

20 

100 
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Con relación a la ubIcación del personal en las áreas produc

tivas y administratlvas de las empresas, la distribución fue 

la siguiente: 

AREA 

AdministracIón 

Producci<3n 

TOTAL 

Pregunta No.4 

PERSONAL OCUPADO 

417 

4734 

51 51 

% 

8 

92 

100 

Horas de producci6n al año, Pro

yectadas y reales. 

Objetivo Conocer las horas de produccIón programadas por 

año y contrastarlas con las horas efectivamente trabajadas. 

Esta pregunta únicamente fue contestada por 9 de las empresas 

encuestadas. 
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% HORAS TRABAJADAS 1983 1984 1985 
S/HORAS PROGRMIADAS No. EMPRESAS % No. EMPRESAS % No. EMPRESAS 

70 - 75 1 11 O O 1 1 

76 - 80 O O O O 2 2 

81 - 85 O O O O O 

86 - 90 1 11 2 22 1 1 

91 - 95 2 7'> 
,~!- 3 33 O 

96 -100 S 56 3 33 S S 

mgs del' 100 O O 1 12 O 

TOTAL 9 100 9 100 9 10 

El promedio de los porcentajes de horas trabajadas sobre horas 

programadas, para las empresas lnvestigadas fue: 

A Ñ O S 

1983 

1984 

1985 

Pregunta NO.5 

90 PROMEDIO 

94 

94 

90 

Indique el porcentaje de utlllza 

cí6n de la capacldad instalada e 

la planta. 

Objetivo: Conocer los porcentajes de utilizaci6n de la capac 

dad instalada para la fabricaci6n de telas y la fabricación de 

hilos. 
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Seis empresas manifestaron fabricar telas, los porcentajes 

de uti1izacion de la capacIdad instalada fueron los siguien-

tes: 

% DE UTILIZACION DE 1983 1984 1985 
CAPACIDAD INSTALADA No.EMPRESAS % No.EMPRESAS % No.EMPRESAS % 

50 - 60 1 17 O O 1 17 

61 - 70 O O 1 17 1 1 7 

71 - 80 4 66 3 49 O O 

81 - 90 O O 1 17 2 33 

91 -100 1 17 1 17 2 33 

TO'!ALES 6 100 6 100 6 100 

El promedio de utIlización de la capacidad Instalada para la 

fabricación de telas, se manifestó de la siguiente manera: 

A Ñ O S 

1983 

1984 

1985 

% PROMEDIO 

76 

81 

82 

Los porcentajes de utilizaci6n de la capacidad Instalada de 

las 9 empresas que manifestaron fabricar_hilo, fueron las SI-

guientes: 
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% DE UTILIZACION DE 1983 1984 1985 
CAPACIDAD INSTALADA No. EMPRESAS % No.EMPRESAS % No.EMPRESAS Q. o 

40 - 50 2 22 1 11 O O 

51 - 60 O O O O 3 33 

61 - 70 1 11 1 11 O O 

71 - 80 1 11 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 porcentaj es promedio de la utl1izacIón de la capacidad Ins-

talada para la fabricacIón de hllos en los años investIgados, 

se dieron de la sigulente manera: 

A Ñ O S % PROMEDIO 

1983 78 

1984 83 

1985 79 

3.3.2 Productos FabrIcados 

Pregunta No.6 Productos Fabricados 

Objetivo Conocer los volúmenes de producción de las empr~ 

sas en los años investIgados, tanto en telas como hilos, ex-

presándo10s en kilogramos. 



A Ñ O S 

1983 

1984 

1985 

TELAS 

7,631.4 

7,916,0 

7,239.1 

HILOS 

15,011.8 

16,309,1 

14,450.7 

10 

TOTAL 

22,643.2 

24,225.1 . 

21,689 8 

Cifras: en miles de kilogramos. 

3,3.3 Programas de Conservac16n de Energía 

Pregunta No.1 ¿Existe un programa de c~nscrv~-

cian de energía en·su err~sa? 

Objetivo Determinar en cuantas de las e~presas investlga-

das se han implementado programas de conservaci6n de energía. 

RESPUESTAS 

SI 

NO 

TOTALES 

Pregunta No.2 

No, EMPRESAS 

4 

6 

10 

PORCENTAJE 

40 

60 

100 

¿Desde cuándo se desarrolla es

te programa? 

Objetivo: Conocer el número de años de desarrollo de los -

prDgramas de conservación de energía. 



Los años de implementaclón de los programas de conservaclón 

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

NUMERO DE AÑOS 

Menos de 1 

Más de 1 a 2 

Más de 2 a 5 

Más de 5 

TOTALES 

No. DE EMPRESAS 

o 

1 

O 

3 

4 

PORCENTAJE 

o 

25 

O 

75 

100 

110 

Pregunta No.3 ¿guien es el re§ponsabJe d1YCCto 

de la implementaci6n y wanteni

miento del programa? 

Objetivo: Conocer sobre que niveles de la administraci6n re-

cae la responsabilidad de la implementación y mantenimlento de 

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

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 Producción~Personal de 

Mantenimiento 2 50 

TOTALES 4 100 



Pregunta NO.4 Explique brevemente en qué conslste 

el programa desarrollado. 

111 

Objetivo: Conocer la amplitud de los programas de conserva

'clón de energía desarrollados. 

PROGR.L\MAS. 

Empresa No.1 

Esta empresa ha divldido su programa en dos áreas: 

1- La programación de la demanda eléctrica, a fln de eVl

tar las demandas plCO. 

2- La reducción del consumo de combustible en calderas, a 

través de la rea1izaci6n de audltorías energéticas. Como re

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

-Regulac16n de calderas 

-A1S1amiel.lto eficlente de tuberías de vapor 

-Control electrónico de trampas de vapor 

-Insta1aci6n de intercambiadores de calor. 

Empresa No.2 

El programa de conservación energétlco de esta empresa compren 

de los aspectos slguientes: 

1- Reducc16n del consumo de energía eléctrica en 11umlna

ción, fuerza y serV1ClOS; invirtlendo en la renovación de equi 

po, tales como refrlgeradores, centrífugas, compresores, etc., 

y sustltuyendo iluminaclón eléctrica por luz solar, 
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2- Reducci6n del consumo de agua mediante el retorno del 

condensado y camblos en los procesos operativos. 

3- Ahorro en el consumo de fuel oil invirtIendo en calde 

ras más eficientes, equipo de control, instalaci6n de inter-' 

cambIadores de calor y aislamiento eficIente de tuberías de 

vapor como resultado de audIiorías energ€ticas efectuadas. 

Empresa No.3 

El programa de conservación de esta empresa comprende la ln~-

talación de capacitores para llegar a un factor de potcnc1a 

de 0.98, que permita un uso más eficiente de la energía eléc-

trica. 

Empresa No.4 

El programa desarrollado en esta empresa comprende: 

- Instalación de material aislante en ductos, techos 
y tuberías 

- InstalacIón de disposItivos en las líneas de con

ducción t€rmIca 

- Aprovechamiento de agua calIente de IntercambJadores 

- Recirculaci6n de condensados yaguas para enfrIamIen 

too 

Pregunta No.S ¿Qué personal de la empresa partIcIpa 

en el desarrollo del programa? 

ObJetivo: Detectar el nivel de partIcipacIón del personal en 

los programas de conservación de energía. 
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PERSONAL QUE PARTICIPA No. EMPRESAS % 

- De Mantenimiento 1 25 

- Ejecutivo 1 25 '. 

- De Mantenimiento-Ejecutiva-Operativo 1 25 

- Todo el Personal 

TOTALES 

Pregunta No.6 

1 25 
---

4 100 

¿Cuáles han sido los ahorros en el 

costo de energía obtenido~ en la 

implementación del EIogram~? 

Objetlvo Conocer el porcentaje de ahorros en los costos de 

energía, obtenidos mediante los programas de conservaclón. 

AHORROS 

Inferiores al 5% 

Mayores del 5% 

Mayores del 10% 

Mayores del 20% 

TOTALES 

Pregunta NO.7 

No. EMPRESAS % 

1 25 

1 25 

O O 

2 50 

4 100 

¿Qué otros resultados ha obtenido 

con el programa de conservación de 

energía? 

Objetivo: Conocer que efectos positivos adicionales se han 

logrado con la implementacion de tales programas. 
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RESULTADOS No. EMPRESAS o 
(¡ 

-Comprensión y participación del personal 1 25 

-Mejoras en los procesos productlvoS 2 50 

-Comprensión y participac1ón del personal-

mejoras en procesos productlvoS 1 25 

TOTALES 

Pregullta No.8 

4 100 

¿Cuáles han sldo las dlflcultades 

que ha encontrado en la lmplementa

ción del programa? 

Ob]PtlVO: Determinar las prlncipales diflcultades de las em-

presa~ en la lmplelPentaclón de programas de conservaci6n de -

energia. 

DIFICULTADES No. EMPRESAS % 

Falta de tiempo del personal 1 25 

Falta de dlvisas para 

equjpo 

Ninguna dificultad 

TOTALES 

Pregunta No.9 

adquirir 

1 25 

2 50 

4 100 

¿Cuáles son las razones por las que 

no eXlste un programa de conserva

clón de energía en su empresa? 
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ObJetivo: DetermInar las razones por las que no existen di-

chos programas. 

RAZONES 

-No han tenIdo InformacIón sobre progra-

mas de conservación de energía 

-Los programas de conservaCIón de ener-

gía requieren demasiada InverSIón de ca 

pital-Requleren personal altamente ca1i 

ficado 

-No se le ha dado importancia al costo de 

energía 

TOTALES 

3,3.4 Uso de Energéticos 

No. EMPRESAS !). 
o • 

3 50 

. 
2 33 

1 1 7 

6 100 

Pregunta No.1 IndIque cuáles han sIdo sus consuwos 

energéticos para los años 1983, 1984 

y 1985. 

ObJetivo: Determinar el consumo y costos por tIpO de energé-

tico, a efecto de relaCIonarlos con la prodUCCIón y obtener 

los índices de costo y consumo de energía por unidad de produ~ 

to fabricado; así como también, obtener los perfiles de consu-

mo y las tendencias observadas en los años investigados. 

Los costos de energía, por clase de energétICOS, fueron los SI 

gUlentes: 



ENERGETICO 

Electricidad 

1983 
MILES DE (l ~ o 

53.8 

1984 
MILES DE (l % 

58.4 

1985 
MILES DE (l 

116 

58.7 

Fue1 Oi1 

8,545.7 

5,847.8 36.8 

11 ,154.3 

6,348.4 

321 .2 

33.3 

10,926.5 

6,232.7 33.5 . 

Diesel 

GasolIna 

Gas Propano 

TOTALES 

300.3 

396.7 

800.0 

1.9 

2:5 

5.0 

404.9 

849.4 

1.7 

2. 1 

4.5 

311.6 

388.2 

737.8 

1.7 

2.1 

4.0 

15,890.5 100.0 19,078.2 100.0 18,596.8 100.0 

Promedio de costo de energía en los 3 años ~ 17.8 millo~cs. 

El perfil promedIo de los costos de energía paTa los añcs lTI-

vestIgados, fue: 

ENERGETICO PORCEN1AJE 

Electricidad 57.0 

Fue1 Oi1 34.5 

DIesel 1.8 

Gaso11na 2.2 

Gas Propano 4.5 

TOTAL 100.0 

Los consumos de energétIcoS, expresados en teraca10rías 

(Tca1) !/, para los años investlgados fueron los sigulentes. 

~i-~~~~-:-1012 calorías, es la unidad de energía elegIda pala 
expresar los balances de energía en El Salvador y en los 
otros países CentroamerIcanos, Para la expresIón de los dI 
ferentes energéticos en la unldad común (Tca1), se utilIZO 
la tabla de factores de converSIón No.4. 



ENERGETICO 

Electricidad 

Fuel 011 

Diesel 

Gasolina 

Gas Propano 

TOTALES 

1983 

60.7 

105.6 

2.3 

1 . 8 

5.6 

176,0 

o 
'o 

34.5 

60.0 

1.3 

1 . O 

3.2 

100.0 

1984 

63.2 

110.2 

2.6 

1 .9 

5.9 

183.8 

% 

34.4 

60.0 

1.4 

1 • O 

3.2 

100.0 

1985 

57.1 

108. O 

2.5 

1.8 

!J • "1 

174 . : 

117 

o 
o 

32.9 

62.0 

1 • LI 

1 • O 

'i 7 

100.0 

El promedlo de consumo energetico para las 10 empresas fue: 

AÑO CONSUMO PROMEDIO EN Tca~ 

1983 

1984 

1985 

17 .6 

18.4 

17 ,4 
--------------~---.------------------

La estructura promedio de consumo por clase de energétJco, pa 

ra los años investigados que se obtuvo fue: 

ENERGETICO PORCENTAJE 

Electricidad 33.9 

Fuel 011 60.7 

Diesel 1.4 

Gasolina 1 • O 

Gas Propano 3,0 

TOTAL 100,00 
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Los Indices de Costo de Ut~lización de Energía (ICUE) y de 

Utilización de Energía (lUE) ~/, por empresa y para el sector 

de la ~ndustr~a investigada, obtenidos con base en los datos 

de costo y consumo de energía y en los niveles de producc~ón, 

debido a las diferenclas en la estructura de consumo de ener-

gía de las empresas que fabrican telas e hi10s,con las emprc-

sas que fabrican Gnicamente hl10s; se presentan en cuadros se 

parados, agrupando en un cuadro las que producen telas e h1-

los y en otro cuadro las que solo producen hilo. 

Se presenta además, un cuadro con los resultados obtell~dos p~ 

ra todo el sector ~nvestigado, 

INDICES DEL COSTO DE UTILIZACION DE ENERGIA (ICUE) y DE UTILr 

ZACION DE ENERGIA (IUE) POR EMPRESA Y PARA EL SECTOR DE LA -

INDUSTRIA INVESTIGADA 

- TELAS E HILOS 
- I 

EMPRESA ICUE (Colones /Kg) IUE (K~localorías /Kg) 
x--I r 

No. 1983 1984 1985 X 1983 1984 1985 

01 0.35 0.35 0.43 0.38 4,387 3,725 4,147 4 1 086 

03 0.94 1.18 1.28 1.13 10,785 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 0.75 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 {J~ 76 0.85 0.92 0.84 8,697 8,491 ;8~950 1'8,,715 

SI Para efectos del cálculo del lUE, las Tca1 obtenidas se convlrtleron a 
ki10ca10rías, de tal lnanera quegel lUE se presenta en kllocalorías por 
Kg. de producto. Cada Tcal = 10 kl1ocalorías. 
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- HILOS 

EMPRESA ICUE (Colones/Kg) IUE (K~localorías/Kg) 
-

No. 1983 1984 1985 X 1983 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 0.26 0.42 0.45 0.38 2,103 3,018 2,181 2,434 

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

- TODO EL SECTOR INVESTIGADO 

EMPRESA ICUE (C'olones/Kg) lUE (K~localorías/Kg) 

No. 1983 1984 1985 X 1983 191'14 1985 X 

01 0.35 0.35 0.43 0.38 4,387 3,7¿5 4,147 4,086 

02 0.30 0.39 0.44 0.38 2,052 2,1 1 "} 2,538 2,236 

03 0.94 1 .18 1.28 1.13 10,785 11,6S4 11,833 11,374 

04 0.75 O.W¿ 0.93 0.83 8,34b 8,')49 8,798 8,398 

05 0.78 0.7!! 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 
UN'V~I'!--; , , S lV 1nR I 
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La tendencia de los indices para cada grupo de empresas y el 

sector investigado se observa en el siguiente cuadro §.../ . 

SECTOR Tela A Hilo Solo Iillo Todo el Sector e 
AÑO IeUE lUE lCUE TUE lCUE lOE 

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 
-------

PregiJTlta No.2 IndIque que porcentaJe del costo de 

produccIón representan los costos 

de encrgia, que IntervIenen en l~ 

elaboración dIrecta del producto. 

ObJctlVO. Estdblecer en que porcentaje InCIden los costos 

de energía e~ el costo de producción. 

PORCENTAJES 

1 '" 5 

6 .. 10 

Más de 10 

TOTALES 

No. EMPRESAS 

6 

4 

O 

10 

% 

60 

40 

O 

100 

§.../ El lCDE se eJl..-presa en e: /Kg y el IUE en KIlocalorias/Kg. 
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Pregunta No.3 Proporcione la sIguIente información 

sobre sus generadores de vapor. 

DetermInar las condIcIones de operacl6n, efIcIen-

cia, tipos de combustible y antIguedad de las calderas utlll-

zadas por las empresas Investigadas. 

De las empresas encuestadas, 6 contestaron tener calderas, así: 

No. CALDERAS EN USO 

2 

3 

4 

s 

TOTALES 

No. EMPRESAS 

3 

1 

1 

6 

o 
o 

49 

1 7 

1 7 

17 

100 

Se encontró que el 100 % de las 18 calderas, utIlIzaban como 

comb~stible el fuel oil. 

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

ron: 

E F 1 C 1 E N C 1 A 
PORCENTAJE NOf\UNAL REAL 

No.CALDERAS ~ No CALDERAS o 
o Q 

70 a 75 O O 4 22 

76 a 80 2 1 1 O O 

81 a 85 O O 1 O 56 

86 a 90 13 72 4 22 

91 a 95 3 17 O O 

TOTALES 18 100 18 100 
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Los años de operaci6n de las 18 calderas fueron: 

AÑOS DE OPERi\CION No. CALDERAS % 

O 5 1 6 

6 10 4 22 

11 15 4 22 

16 20 S 28 

21 25 3 16 

26 30 O O 

31 en adelante 1 6 

TOTALES 18 100 
--_._-----

Pregunta No.4 

cia de sus ~alJeras7 

Objetivo: Investigar si se controla sIs1cm6tjcamente la efl 

CIenCIa de las calderas en las pmrre~as encuestadas. 

RESPUESTA No. H1P~ESAS % 

SI s 83 

NO 1 17 

TOTALES 6 100 

Pregunta No.S ¿Qud tIpO de equipo usa para contro-

lar la eficiencIa de sus calderas? 
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Objetivo: Conocer el equipo de control de eficlencla, ya sea 

que forme parte del equipo o esté instalado como parte de 

un programa de control de eflciencia en calderas. 

El equlpo utlllzado por las S elhpresas que contestaron llevar 

control de eflclencia es el slgulente 

EQUIPO 

-Manómetros - termómetros ~ al1i.lJl:'ddores 

de agua 

-Manómetros - termómetros - a 11:.11 ; zadores 

de agua - anallzadores de gases 

-Termómetros - man6m0tros - medldores de 

consumo de agua VRS consumo de fue] 011 

-Manómetros - termómetros - an111zadores 

de gases y de agua - medldoles ~e consu 

mo de vapor 

TOTALES 

No.EMPRESAS 

1 

2 

1 

1 

s 

o 
o 

20 

40 

20 

20 

100 

Pregunta No.6 ¿,~ t1])0 de cuntrol de combustIón 

tienen sus calderas? 

ObJetivo: Conocer como se controla el consumo de combustl-

ble en la combustión de las calderas. 



RESPUESTAS 

Manual 

AutomátIco 

Manual-AutomátIco 

TOTALES 

Pregunta No.7 

No. :eMPRESAS 

-
O 

4 

2 

6 

O 

67 

33 

100 

ne~_~ utIlIZa el vapor generado. 

ObJetIVo: Obtener una descripclon de las fases del proceso 

productivo en las qlle se util17J el vapor, y por tanto; cono-

cer las dreas critIcas del procbsn productlvo, en cuanto a 

consumo de energ@tIcoS se refIpre, 

RESPUESTAS No ,EMPRESAS o 
o 

- Secado - Engomado de Telas - Teñjdo de 

HIlos - TeñIdo de TeJas 1 7 

~ Secado - Engomado de Telas - 1eñIdo de 

HIlos -Teñido de Telas - Estampado de 

Telas 4 66 

- Secado ~ Engomado de Telas - TeñIdo de 

HIlos - TeñIdo de Telas - Estampado de 

Telas - Planchadoras 1 1 7 

TOTALES 6 100 
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Pregunta No.S ¿Tiene algún proyecto de recupera

ción de calor? 

ObjetIvo Conocer los proyectos de conservaCIón de energía, 

~ trav€s de la recuperacIón de calor, que se hayan desarrolla 

do o estén por implementarse. 

RESPUFSfAS 

SI 

NO 

TOTAlES 

No. EMPRESAS 

5 

1 

6 

83 

17 

100 

Los asrectGs que abarcan los proyectos de las 5 empresas que 

contestaron af~rmat~vamente, fueron: 

RESPUESTAS No ,EMPRESAS 

- Recupcraclón de condensado 2 40 

- Instal ac Ión de econonn zador -Aprovechannen 

to de purga continua-Reduccl6n de SÓlIdos 

en agua de alImentacIón 1 20 

- Recuperacl6n de condensado-Aprovechamlen-

to de aIre caliente de chImenea 1 20 

- Recuperucl6n de condensado-Forrado de ma-

quinarla y tuber1a-Instalaclón de Inter-

cambIadores de calor 1 20 

TOTALES s 100 
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Pregunta No.9 ¿Cuál es la distrlbuclón del vo1ta-

je en la planta? 

ObJetivo' Conocer los requerimientos de voltaje para a1um-

I brado y motores en las empresas encuestadas. 

Esta pr~gunta fue contestada únlcamente por 9 de las 10 emprQ 

sas quP respondieron el cuestlonnrio. 

Las re~~u~stns obtenldas para la distrlbuc16n del voltaje para 

a] UJh b ( :"l Jo, f ~l E' ron; 

VOLTA,TE No. EMPRESAS % 

110 5 54 

220 2 23 

11(' Y 220 2 23 
------

TOTALl-:S 9 100 
--------------------------------

La d 15 tI'] b11C 16n de 1 vol taJ e para motores fue: 

VOLTAJE No. EMPRESAS % 

220 2 22 

440 2 22 

550 2 22 

220-440 1 12 

380-440 1 1 1 

220-440-550 1 1 

TOTALES 9 100 
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Pregunta No.l0 IndIque cual es el sistema de iluml-

nación en la planta y el porcentale 

de cada uno en relacI6n con el total 

ObJetIvo' Conocer los sistemas ele llUlTIInaci6n utIlizados y 

su dlstrlbución porcentual, al mIsmo tiewpo, determlnar si se 

usa luz so)ar como recurso de cOl1sC'rvaclón de energía. 

---------------------------

SISTEMA DE ILUMINACION 

Incandescente 

Fluorescente 

So] al' Incandesc(·mte 

Solar Fluore5ce~te 

TOTAL 

Pregunta No 11 

---------
PORCENTAJE 

PROMEDIO 

2 

88 

o 

10 

100 
----- -- ------ ----_._----

efie 1(']11.e5? 

ObJetIvo Investlgar SI las emplcsas en~uestadas utllizan 

lámpara s que proporc 10nan más J 1 Ullllnac lón con menor consumo 

de energía eléctrlca. 

RESPUESTA No.EMPRISAS PORCENTAJE 

SI 8 80 

NO 2 20 

TOTALES 1 O 100 
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Pregunta No.12 ¿Sabe usted como se estructura su 

factura mensual por energia elEctrl-

ca? 

ObjetIVO. Determinar 51 la administraci6n de las empresas 1~ 

vestlgadas, conoceh los dIstIntos elementos que InCIden en la 

facturac16n, que mensualmente deben cancelar en concepto de -

energr~ aléctTlca. 

-------- ._-----------------------

RESPUESTA 

SI 

NO 

TOTALES 

Pregunta No .1·~ 

No, EMPRESAS 

s 

S 

10 

PORCENTAJF 

SO 

SO 

100 

6Produce usted energja elEctrica pro

~? 

Conocer SI se produce Internamente energIa el€ctrl 

ca. 

RESPUES1A 

ST 

NO 

TOTALES 

No. El'-IPRESAS 

2 

8 

10 

PORCENTAJE: 

20 

80 

100 
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Pregunta No.14 ¿Cuál es el valor del factor de po-

tencla de la planta? 

ObjetlVo: Conocer el grado de eficlencla con que se utlllza 

la energía el~ctrlca en las plantas lnvestlgndas 

Esta pregunta fue respondIda por 8 empresas. 

------

FACTOR DI POTENCIA No. EMPRESAS PORCL\! f;\J /-
----

0.75 0.80 2 ¿~ 

0,81 0.85 1 13 

0.86 0.90 O Ü 

0.91 0.95 1 13 

0,96 1. 00 4 SO 
------------

TOTALES 8 100 
------

Pregunta No.15 ¿Se han Jnstalado c~pacltore~ vara ___________ ~ _______ A __ 

la compensacI6n de la ener~¡a reac-

tiva ? 

ObJetivo: Conocer si se ha tratado de elevar el factor de 

potencIa, medIante la InstalacI6n de bancos de capacItores que 

compensen la energio reactJva, 

RESPUESTA No, EMPRESAS PORCENTJ\.JI 

SI 9 90 

NO 1 10 

TOTALES 10 100 



4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS 

4.1 INFORMACION GENERAL 

13 ( 

De acuerdo con los datos que se obtuvIeron, se determIn6 que 

el nivel de empleo que proporclonon las empresas textIl eras 

es elevado. El total de plazas gClleradas por las empresas In

vestIgadas fue de 5151 personas, d~strIbufdJs en un 92% en el 

grea de produccI6n y el 8~ en el ~rea de admInIstracI6n. 

Las empresas del subsectol textL~, en lo que d nIvel de empleo 

se refiere, son lo que en nuestro medIo pu~¿e consIderarse co

mo grandes, ya que el 40~ de l~s ?mpresas 'ntorm6 emplear a -

mgs de SOO personas y un 30% ;j Jllás <.le 200 pC'rsonas 

En cuanto a la actIvJdnd produLLlV~, de cOl'Cormldad con los da 

t o s re 1 a t I vos a 1 a s h o r a ~ e fe l t 1 v :l TIl en t e t ,. J.l \ a J ,1 d a s, u t 1 l ~ z a -

ci6n de la capacJdad Insta]nda ~ vOlawenps de' produccI6n dlcan 

zados, se observ6 que,en genernl, el sec~or ~xperlmentó una me 

Joria en 1984 con r~specto a 1983 y un~ decltnacI6n en la ac

tIvidad productlva e11 1985, aun o nlvele~ m5s baJOS de los al

canzados en 1983, 

El promedIo de horas efectIvamente trabajadas, como porcentaje 

de las horas de trabajo programadJs fue del 94~ en 1983 y 1984, 

Y del 90% en 1985. 

En cuanto a los porcentajes de 13 utIlIzacIón de la capacIdad 

instalada para la fabrIcaci6n de telas, se observ6 una meJoria, 

ya que se pas6 de un 76% en 1983, a una utIlIzacI6n del 81~ en 

1984 y del 82% en 1985 En lo referente a la capacidad -
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instalada para la fabrIcaci6n de hIlos, el porcentaJe de utIli 

zacI6n SUbI6 del 78% en 1983 al 83% en 1984, para declInar a 

un 79% en 1985. 

FInalmente, los volamenes totales de producci6n alcanzados en 

los diferentes años InvestIgados fueron. 

1983 22,643.2 

24,225.1 

miles de Kgs. de tela e hIlo 
, 

1984 II " " " 
1985 21,689.8 11 11 " " 

Tomando como base el año 1983, S~ obtuvo un JTIcremento del 7% 

en el volamen de produccI6n para 1984 y un decremento del 4% 

en 1985. 

Las razones expuestJ.s por los lullcionarIo5 ue las empresas en-

cuestadas, para exp 11car la dI S'¡lll'llCI011 en 18 actl vIciad produc 

tIva y pérdldas en :!l tIempo de Trabajo p:og:'amado en 1985, 

fueron las sIguientes: 

-Cortes de energía eléctrJca 

-Paros laborales (una eIDpl~sa) 

-Destruccl6n parcIal de ~aqu]naria debIdo a IncendIo 

(una empresa) 

-Falta de materIas prImas 

-SltuacI6n socIopolítlca del país. 

4.2 PROGRAMAS DE CONSERVACION DE ENERGIA 

En lo relatIvo a los Programas de ConservacI6n de Energía -

(PCE), se determIn6 que el 40% de las empresas han Implentado 

dIchos programas y que el 75% de estas empresas, los han Irn-

pIementado desde hace m~s de 5 años. 
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Con base en los resultados obtenidos en la InvestigacIón rea-

llzada, se determinó que los programas cubren sólo ciertos as 

pectos de una AudItoría de Programa y q~e en la mayoría de 

los caSQS no se ha Involucrado a la total~dad del personal en 

los PCE, SIno prInCIpalmente al personal de mantenimiento y a 

los del área productIva. 

Así, se encontró que el 50% Je l~~ empresas sefia1ó como respo~ 

sable dlrecto de la lmpJement~cl0n: conilol y mantenImIento 

del pro grama al Gerente de Pro Ul'C. .. c ~Óll, con) un tamen te con persa 

nal de mantenImIento. Un 25% 11ld1CÓ como responsable dIrecto 

sólo al personal de ill&ntenIillIento y el otre 25% sefia16 al Ge-

ren~e General como responsabl~ ¿lrecto. 

Se observó que (¡nIc~mcnte el 2:"~, (te las 81'1,:.)1"::'sas con PCE ha 

lnvolucrado a todo el personal en el dO~J~ro~lo de dIChos pr~ 

gramas. En el 75% r~stante oartlclp3n 6nlcamc~te CJertos sec-

tores del personal, prlnClpalm(">Jlte 7 eJecutlVu'> Y personal de 

producción y manten~]fllento. 

Se encontró que en lnnguna de J 3 S elllpr<:'s as e 01i. PCE, se ha for 

mado el Comité de ConservacI6n de bnergfa, como organlsmo res 

ponsable de p1anlflcar, dIrigIr y coordInar los esfuerzos que 

se han realIzado para dhorrar energía. 

En t~rmInos generales, se determInó que los programas Imple-

mentados se concretan a la redUCCIón en el consumo de energía 

eléctrIca, medIante el mejOramIento del factor de potencla de 

las InstalaCIones y a la dlsmInuclón del consumo de fuel 011 

medIante la recuperaCIón de calor y condensado de las calde-

ras y de las labores usuales de mantenImIento. 
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En dos de las empresas InvestIgadas se han realizado audito-

rías energ€tIcas, sin embargo, las mIsmas se lImItaron a las 

instalaCIones generadoras de vapor, por lo que las oportunlda 

des de conservaCIón de energía que se implementaron se orlen-

taron Dnlcamente a reducIr el consumo de fuel 011 en esas Ins 

ta]aCl0ncs. 

No obstante, los belleflClOs oblenldcs con lJ ImplementacIón 

de d"ichos programas son S1 gl1J J ICd t J \lOS ya qlle se determInó 

que el 50% de las empresa~ con pr~? ubtuvIPYOn ahorros de m5s 

del 20% en sus costos de energía. ~l olro 50~ manIfestó haber 

obtenIdo ahorros el' sus co~tos d9 cncrgla 11\ferlOrcs al 10~, 

5ln embargo, se conSJ~eY3 que dl(h0~ ahorro~ pudleran ser m5~ 

sigluflcatlvos SJ SP corrlgE'11 ius aspeccos L llTI1.ta11VOS de los 

programas, que se i-t • ..I.r. sl:"ñalado 8!. te::'lCll_TIenre y se Involllcra a 

todo el personal eIl '21 des8rrolLo d3 :!.os pero 

Como benefIcIos adJcjonJlcs d 1(\5 c1h;:rro~, -=!! costos de ener-

gia, el 50% de las elllprcsas Ih;:',loró su l"fi.t_l~ncIa al obtener me 

Joras en sus procesos dc.> fabrlC¡l.ClÓn, como un resultado de] 

estudlo hecho para la lmplementacJ6n de ~us programas de con-

servaclón de energía. Otro 25~ logró, adpm5s de las mOJoras en 

los procesos productlvos, la comprensIón y partIcIpaCIón de] 

personal y el 25% restante obtuvo ]a partlcIpaclón y compren-

Slón del personal para su pcr. 

Otro aspecto relevante obtenIdo en la InvestIgacIón, es la re 

latlvamente pocn dIfIcultad que encontrarun las empresas para 

poner en marcha sus pelo El 50~ lnforwó no haber tenIdo nlng~ 

-na dIfIcultad, un 25% sefialó como dIfIcultad la falta de tlem 

po del personal y el 25~ restante, la falta de dIVIsas para 



adquirIr equipo necesarIO para mejorar y controlar el uso de 

energétIcoS. 
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En cuanto a las empresas que no han Implementado Programas de 

Conservac16n de Energía, el 50% de las empresas sefia16 como 

raz6n el hecho de no haber tenId0 InformacI6n sobre este tIpO 

de programas. La segullda raz6n en orden de ImportancIa (33%), 

es que de acuerdo al crIterio de las empresas, los programas 

de conservacJ6n requleren dem~s~eda InverSIón de capItal y 

personal altamente calIfIcado UnlLa~el1tc el 17% sefia16 como 

raz6n el no haber dado lmportanc la a Sus costos de energía co

rno componente del costo total, 

4.3 USO DE ENERG~TJCOS 

El valor promedlo pé.gatlo en COIYe;)to de enl't6:ía pala el perí~ 

do 1983/1985, por el sector l1)I!(;-:-tlgado, 11'f' del orden de 

e: 17.8 11ullones; lo que constJt~¡,,·~ Ulla !:-umél .... ollslderable. De 

esa suma, el 57% correspondIó él P 19os por p,¡8rgía eléctYJ ca y 

el 43% a la facturacIón por COJ1 sumo ce en"TgGtIcoS derIvados 

del petr6leo, entre los que se Jestaca el lue] 011 que constl 

tuy6 el 34.5% del valor total. 

De la InvestlgacI6n se obtuvo ~ue los energétlcos utIlIzados 

por la IndustrIa textIl son: In t'lectrlcldac1 y los derIvados 

del petr61eo. 

En cuanto al consumo de energ6tlcoS expresados en la unIdad 

de poder calorífICO Tcal, los dnYIVados del petróleo represen 

tan el 66% de la energía consumlJa, mIentras que la energía 

eléctrIca representa el 34% restante. 

Es Importante sefialar que los costos de energía no están en 

relacI6n dIrecta con el poder calorífICO de los energéticos 



utilizados. Para el caso, la energía eléctrIca representa el 

57% de los costos de energ!a y proporciona unicamente el 34~ 

1 3 ~ 

del poder calorífICO total, en cambIo, los derIvados del petr~ 

leo proporcionan el 66% del poder cnloriflco y representan un~ 

camente el 43% de los costos totales de energía. Desde este 

punto de VIsta, se podría consIderar a Ja en0rgía eléctrIca ca 

mo el rubro energ6tico más caro y por tanto, el más sensItlVO. 

, 
Tambi€n es Importante sefialar que a prirtlT del 1° de JUlIO Je 

1984, entraron en vigor los inClementos en las tarifas Je encr 

gía electrica, raz6n por la q~e se observa un Incremento en 

los costos de energia eléctrica. SIn que ~aya un aumento rela-

tlVO en el consumo ~e 9StC ener~ft~co. En 1933 el consumo de 

energía eléctrIca fue de 60.7 T('a.] a un costo de e 8.5 mlLlones, 

en cambio en 1985 e: conSUW0 r~e de 57.1 Teal a un costo de -

(l 10.9 mIllones. 

En 10 rEferente a la clase y njvc]es de ener~ErICOS consumldos 

por el grupo lnvestl~ado. se encontr6 q~e las empresas que se 

dedIcan solamente a la fabricaclón de hilos. consumen unIcamen 

te energía eléctrIca corno energético en su p10ceso productlvo, 

con un baJO nivel de kIlocalor~Js por kIlogramo de producto fa 

bricado. 

Las empresas que fabrican telas además de hIlos, tienen un el~ 

vado consumo de derlvados del retr61co como recurso energ6tlco 

en su proceso productivo. El consumo de energ6tlcoS derlv~Jos 

del petl6leo se Jo, prlncIpalmente, en la fase Je tlntolcr¡~ 

y acabado de telas. Corno resultado del elevado consumo de der] 

vados del petr6leo, se obtuvo que el consumo de kilocalorías 
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por kIlogramo de producto, de estas empresas, es considerable 

mente m&s elevado que el de las que fabrIcan Gnlcamente hIlos. 

Para el c&lculo de los Indices de Costo de Utllizaci6n de Ener 

gia (ICUE) y de Utilizac16n de Energia (IU[), que son los par! 

metros usados para medir la efJCF'llCla en el uso de energía, 

se separardn las empresa~ en dos grupos. las que fabrIcan te-

las e hilos y las que fabrJcan dl:l~amcnt~ hIlos; habl§ndose -

cal culada los índIce::> para cada '~I uro por <,eparado. Se calcul ~ 

ron tam'bién índIces generales pdl CI "lodo el grupo InvestIgado 

En este punto es conv~niente aclarol, 4uc el¡ la lndustrla tex-

til, los valores del IUE depend2J. :fuertemente del tIpO de pro-

ducto manufactulado, de los Pl"L1C':SIJ: aplIcarles, de l() SOfl~tl-

cado de los acabadoE de los tex~lles. de la ~aquinarja utl1J:a 

da, a51 como de] mantpDLmlento ~~ Ja~ insL21ocLones; raz6n por 

la cual no puede inferirsp de la ~bSEI,ra~l~~ ~c los índIces 

únIcamente, de que unr:t emprcsd r)C; lr.as efJcle-nte que otra en el 

uso de energia, porc[11e su lUE '3C r
l Jil,DOr q:tC (. l de otra Los ín 

dIces deben utilizarse como rc[tYPllCIa del dcsempefio pr:trtlcu-

lar, en relacl6n con el desempefio ~lobal del grupo. 

Para Ilustrar c6mo se han calcularlo los indlces, se presentan 

los sigUIentes ejemplos' 

1- Indice de Costo de Utilil;1c Ión de Energía (ICUE) para 

todo el grupo en 1983. 

ICUE = Costo total de energ1a en mIles de e 
Total de la produccI6n de hIlos y telas en mIles de Kg. 



IeDE = 15,890.5 
22,643.2 

= ~ 0.70 por Kg. 

2- lndlce de utIllzacl6n de Energfa (lUE), para todo el 

gl-UpO en 1983. 

Se sabe 4uc 1 Tcal = 109 kllocalorfas, de donde las Tcal se 
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(OnVJrtIeron a k:Jocalorías y se dlvldIcron entre la proJ~c-

cI6n totaJ, as]: 

1 lTE = _~~.2~~!mo total de energía en m] llones de Kcal. 
ProJuLc Ión total de hIlos )' telas en mIl] ones de Kg. 

TUl: 
t~/ 10 3 = l/tl)( 17G ouo 7,773 kc~l por kg 

22.64:,2 22.6432 

An::l1J.zalldc .!.':h l.lldiLCS obt.enldos en la forma anLcrIonnC'nte 

descrJ ta, se tu 10 qUe para el grupo de las empresds que fahrl 

can tel~l', e h.LJ 05, la utlllzaclón más eflCIente se dIO eJl 

1984 con vn rUE de 8,497 Kcal/Kg, pard caer en su eficlencIa 

en 1ge~ con 8950 Kcal/Kg, que fue el valor mfis alto de los 

tres a~os InvestIgados. 

El IU[ promedIO para el grupo en los 3 afias, fue de 8,715 --

Kcal/Kg, habIéndose deternnnndo que el 67~ de las empres.ls se 

encontraban baJO ese promedIo)' unlcamente el 33~ estaban so-

bre el promedIO ohtenldo. 

Es importante destacar, que con los datos obtenIdos de caJa 

empresa, se observó que algunas de ellas estún sIendo menos 
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eficientes en el uso de energía, ya que al calcular los índI

ces particulares, éstos mostraron una tendencia creciente en 

los años investigados. 

Los índices calculados para el grupo de las empresas que fa

bricall solo hilos, mostraron que este grupo fue menos eflclen 

te en el uso de energía, ya que los rUE para los años Investl 

gad~s, experImentó tendencia creciente, alcanzando el valor 

más RILO de 2,5RO Kcal/Kg en 1985. 

El promedIo de los 3 afias para el grupo fue de 2,534 Kcal/Kg, 

hablGlldose determ~nado que el 75\ de las empresas tenían índi 

ces más bajos que el promedio y el 25\ tenfan índIces más ele 

vados. 

En cuanto al de:-cmpefío total del grupo investIgado, los IUE 

obtenidos fu.::ron 

1933 7,773 Kcal/Kg 

7,587 KcaJ/Kg 

8,026 Kcal/Kg 

Lo anterIor muestra una relación Inversa entre los índIces 

obtenIdos, con la actividad productiva alcanzada en cada uno 

de los afias investigados. En 1984 que fue el de mayor produc

ción, se obtuvo el rUE más bajo, en cambio en 1985, año de 

menor producción, se dIO el rUE más elevado, demostrando que 

cuando las empresas experImentan bajas en sus niveles de pro

ducción, su relación consumo energ6tlco por unIdad fabrIcada 

se incrementa, significando menor eficiencia, y como conse

cuencia costos de producción más elevados. 
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En térmInos generales se puede afIrmar que los nIveles de con 

sumo de energía por unidad de producto fabricado de la Indus-

trIa Textilera de El Salvador, son baJos. Para efectos de com 

paración de los IUE obtenidos para la Industria Textil de [1 . 

Salvador, se presentan los sIguIentes valores internacIonalc~ 

7/ . 

El Salvador (1985) 8,026 I\.cal/K~~ 

Nicaragua (1981) 13,900 Kc..a1/Kg 

E.E.U.U. (1976) 12,1'!0 KcaJ/K¡? 

EgIptO (1975) 15,67,0 KC81/f.g 

IndIa (1960) 16,63f¡ hcal/I\~ 

En relacjón con la IncIdencia de los costes ~0 encrgla en pI 

costo de produccIón, el 40% d~ lus empresas lnd~c6 que !~rlC 

sentaba entre el 6 y el 10~ de su~osto de produccIón; v el 

otro 60% IndIcó que sus costos de energía er?D in[erlo 1 0s al 

5~ de su costo de producción, 

En cuanto a las calderas utilizadas por las empresas pala lJ 

producción de vapor, se encontr6 que eran un total de 16 y 

que el combustIble utillzado en todas ellas era el fuel 011. 

7/ Los índIces de los paises mencIonados se han tomado del 
trabajo de InvestIgación titulado "Anállsis de la Conser
vacIan de Energía en la Industrla NIcaraguense", reallz.l
do por el experto de la ONU, JAN JASI[WICZ, 1982. 
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En relación con la eficiencia real de las calderas, se deter 

minó que unicamente el 22% de las mismas tenían rendlmientos 

superiores al 85%. El 56% tenían rendlmlentos aceptables en

tre el 81 y el 85%, y el 22% tenían rendimientos baJos entre 

el 70 y 75%. 

El 50% de las calderas usadas por las empresas lnvestigadas 

tenían más de 15 afios de uso. 

' . 

Es signlflcativo el hecho de que el 83% de las emprpsas Jleva 

control de la eflclencia de las calderas, utilJzando p8Yd -

ello equipos adicionales a los que corrientemente YlenCl1 ron 

las calderas, tales como, ana11zadores de gases en c111wcnca, 

ana11zadores de agua, medidores de consumo d0 combustlble y 

medidoTes de consumo de vapor. 

El control de combustlón en el 100% de las calderas es &~tom§ 

tico, con 10 que se reducen los rlesgos de pSrdida o d~~perd~ 

cio de energía por neg11gencla en el control de la combustl6n. 

Los resultados de la investigac16n corroboraron lo aflrmaJo 

anteriormente, en el sentldo de que el vapor generado pOl las 

calderas es utillzado prlnclpalmente, en el proceso de t~fil

do, estampado y acabado de telas, y que el consumo de enprgé

ticos para las calderas es más elevado cuanto más SOflsticLl

do es el acabado de "los textlles. El 83% de las empresas in

formaron utilizar las calderas en la fase de tefildo, estampa

do y acabado que involucra procesos más elaborados. 

Se determin6 tamhl€n que corno parte de los programas de con-
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servación de energía, el 83% de las empresas que utilizan cal

deras han desarrollado proyectos de recuperaclon del calor ge-, 

nerado en calderas. Estos proyectos consisten en reducir el 

consumo de combustibles de las calderas mismas, a través de la 

recuperación del condensado para precalentamlento del agua de 

alimentación, el tratamiento de aguas de alimentación para re

ducir los sólidos y la instalaclón de economizadores. 

Los proyectos de recuperaclón abarcan también, aspectos c~mo 

el de aprovechar el aire caliente de la chlmenea y el mantenl 

miento en el forrado de maquinaria y tuberías para eVItar fu

gas de calor, 

En relación con el uso de la energía eléctrica y 1a5 meJld~s 

de conservaclón de energía adoptadas por las 8mpresas, ld ID

vestigación proporcionó los siguientes resuJtados: 

El 54% de las empresas utilizan corriente de 110 vOltlOS par~ 

su alumbrado, un 23% utiliza corr~nte de 220 voltios y el 23~ 

restante combina las corrientes eléctricas de 110 y 220 vo]

tios en su alumbrado. 

En cuanto a la distribución del voltaje para motores, se obser 

vó una dispers16n del voltaje utilizado, asi: un 22% de las em 

presas en cada uno de los voltajes de 220, 440 Y 550, El 12% 

de las empresas combina los voltaJes de 220 y 440, el 11% com· 

bina corriente de 380 y 440 vOltlOS, 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 aan dentro de una misma empresa, 
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Es conocido que los voltajes altos, reducen los requerimien

tos de material eléctrico para el tend1do de líneas de d1str1 

bución y reducen las pérdidas de energía en las líneas conduc 

toras. 

En cuanto al uso de la energía solar para alumbrado, se enco~ 

tró que este recurso es muy poco utilizado, ya que un1camente 

se utl11za en un 10~ en una combinac1ón de alumbrado solar 

fluorescente. bl s1stema de alumbrado más util1zado es el fluo 

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

Es relevante destacar que el tipo de alumbrado menos ef1cien

te, que es el incandescente, se utiliza en una proporc1ón mini 

ma del 2%. 

Asimismo, es Jmportante señalar que el 80% de las empresas uti 

liza en su alumbrado lámparas eficientes, es decir, aquel tIpO 

de lámpara con m~yor poder lumín1co y menor consumo de ener

gía eléctrica. 

Por otrJ parte, se determinó que el 50% de las empresas no co

noce c6mo se estluctura su facturac1ón mensual por energia -

eléctrica, y por tanto, no están en capac1dad de anal1zar Jqu~ 

llos factores que puedan 1ncidir en una facturación alta, como 

son demandas pico elevadas y bajo factor de potencia, y como 

consecuencia, no se están tomando las med1das adecuadas para 

reduclr o elim1nar los factores negativos que incrementan sus 

costos de energía eléctrica por uso 1nef1ciente. 

Mediante la investigación se comprobó que el 63% de las empre

sas han logrado elevar el factor de potenc1a en sus instalac10 



143 

nes arriba de 0.90, 10 cual lndica un uso eficiente de la -

energía eléctrica. No obstante, un 13% mostró un uso menos -

eficiente con factor de potencia entre 0.81 y 0.85 Y un im

portante 24% mostró un uso ineficiente con factores de pote~ 

Cla bajos, comprendidos entre 0.75 y 0.80. 

Finalmente, el 90% de las empresas entrevlstadas manifestó 

haber instalado capacltores para compensar Ja energía re~ctl

va y aumentar el valor de su factor de potencia, lo cual, SJ 

se contrasta con los bajos factores de potencla de un impor

tante porcentaje de las empresas, indica que en varios Je los 

casos los capacltores instalados no han sido adecuados y no 

están proporclonando los resuJtados esperados con su lllstala

ción. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. CONCLUSIONES 

Las conclusio~es sIguientes señalan los prinCIpales aspectos 

observados durante el desarrollo del presente trabajo, derIv~ 

dos tanto de la investigaci6n general relac!onada con el te

ma, asi como de la investigaci6n especifica realizada en las 

empresas dedicadas a la rama Indu~trIal textIl. 

1.1 En El Salvador el alto conSUlno de leña como recurso 

energético provoca la destrucc13n de los reC1ITSOS forestales, 

10 cual, de no aplicarse medlda~ correctiva~, ocasionaría un 

grave problema eco16gico. 

1.2 El sector de mayor consumo energético es el ReSIden

cial y Comercial, sin que existan programas gubernamentales 

o privados orientados a reducjr los nIveles de consumo. 

1.3 El Sector Industrial en general y el textil en par

ticular, muestran gran dependenCIa de los derivados del petr6 

leo como recurso energético, afectando el sector externo de 

la economia nacional con el requerimIento de divisas para su 

importación. 

1.4 EXIsten sectores IndustrIales en los que se ha sus

tituido en gran medida el uso de energ@ticos derIvados del 
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petr61eo, por energéticos provenientes de deshechos vegetales, 

no obstante, esta polítIca de sustitucIón no se ha generaliza

do. 

1.5 En la industrIa textil el consumo de energ€ticos, es~ 

pecia1mente fue1 oi1, depende fuertemente del tipo de producto 

manufacturado, de los procesos aplicados, de 10 sofistlcado de 

los acabados textiles, de la maquinaria utilizada, así c~mo 

del mantenimiento de la misma; razón por la que los índIces de 

utilización de energía deben utilIzarse únicamente corno refe

rencia del desempeño particular, en re1aclón con el promedio 

de la industrIa. 

1.6 La mayoría de las empresas investIgadas expellmentan 

una tendencia a usar menos eficientemente l~s recursos e~ergS

ticos. Esta subutilización de los recursos energéticos se acen 

túa en los años de menor activIdad productIva. 

1.7 Los programas de ICAITI-ASI, orientados a la conserva 

cian de energía, no han tenido la suficient~ dIfusIón en la in 

dustria textil. 

1 ,8 La mayoría de las empresas del sector industrIal tex

til no aplican medidas de conservación de energía o 10 hacen 

en forma limitada. Las auditorías energ€ticas realizadas, no 

han abarcado todas las instalaciones comsumidoras de energía. 

1.~ ñn general, las empresas dedicadas a la fabricacIón 
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de textiles que han implementado planes de conservación de 

energía no han incorporado a la totalidad del personal en el 

desarrollo de dichos planes, sino únicamente a personal ejecu 

tivo y mandos intermedios, delegando la responsabilidad de su 

aplicación en los Ejecutivos encargados de la producción y el 

personal de mantenimiento. No_ se utiliza el Comité de COTIser-

vación de Energía como herramienta en la administración de 

energía. 

1.10 La incidencia del costo de energía en el costo to-

tal de producción de las empresas investigadas, varía en Tela 

ción al tipo de producto fabricado, siendo más bajo er- las de 

dicadas sólo a la producclón de hilos, y considerablemente 

más elevados en las que se dedican a la tejeduría y acaoado 

de telas. 

1.11 Se determinó que en las, empresas investigadas se ha 

ce poca utilización de la luz solar, como recurso de ilumin&-

ción. 

1.12 En la industria textil la energía eléctrica absorbe 

la mayor parte de los recursos financieros invertidos en 

energéticos. 

2. RECOMENDACIONES 

A continuación 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 
UNIV[R<;" 1 1). :' s IV '1n'R 
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2.1 El Gobierno de la República, a traves de la Comisión 

Ejecutiva del Río Lempa, CEL, debe tomar la iniciativa para 

conformar una COMISION NACIONAL DE ENERGIA que este integrada 

por representantes gubernamentales y privados, responzabiJi-
' . 

zándose esta de la planificación y manejo integral del sector 

energetico mediante la estru~turación de un plan nacional de 

conservación que cubra los aspectos siguientes: 

a) La definición de objetivos generales y por secto

res económicos para conservar energía. 

b) La búsqueda de alternativas de sustitución de ener 

geticos importados, 

c) Lograr una maximización del recurso energético en 

todos los sectores nacionales. 

2.2 Que el Gobierno de la República, por medio del NJ

nisterio de Agricultura y Ganadería (M.A.G.), inicie al m§s 

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 coop~ 

rativas del Sector Reformado. 

b) Establecimiento de un Plan General de Introducción 

del uso del Biogas y las cocinas Lorena en todo el 

sector rural. 
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2.3 Que la Asociación Salvadoreña de Industriales, ASI, 

y el Instituto Centroamericano de Investigación Tecnológica 

Industrial, rCAlTI, procuren una mayor difusión de los progra 

mas de conservación de energía, aplicando las siguientes me

didas: 

a) Impartir charlas sobre conservación de energía en 

las Asociaciones Gremiales Industrjale~Asociacio

nes de Profesionales, tales como Asociaciones de 

Ingenieros, Administradores de Empresa, Economis

tas, etc., Asociaciones de Ejecutivos y Universida 

des del país. 

b) Extender la difusión a los Sectores Comercial y de 

Servicios. 

2.4 A las difprentes UniveTsidade~ del país que incluyan 

en los planes de estudio de Licenciatura ~n Administración de 

Empresas, una asignatura titulada ADMINISTRACION DE RECURSOS 

ENERGETICOS, cuyo contenido debe tomar como referencia conce~ 

tos contemplados en el presente trabajo. La introducción debe 

ra iniciarse como una asignatura con carácter optativo y pos

teriormente, con ocasión de los cambios que se dan en los p1a 

nes de estudio, establecerla con carácter obligatorio. 

2.5 Que las empresas dedicadas a la Industria Textil en 

particular y las industriales en general que han implementa

do programas de conservación de energía y que deseen mejorar 

los resultados,tomen las siguientes medidas: 



149 

a) Realizar auditorías energéticas periódicas que co~ 

prendan todas las instalaciones y equipo que consu 

me energía, y no únicamente ras instalaciones gen~ 

radoras de vapor, a fin de determinar nuevas opor

tunidades de conservadón de energía y mantener ba-

'jos niveles de consumo de energéticos. 

b) Calcular y revisar periódicamente el rndice de CO~ 

to de Utllización de Energía (ICUE) e rndice de 

utilización de Energía (IUE), en la forma propues

ta en el presente trabajo, con el objeto de utili

zarlos COlfiO parámetros de control de la eficiencia 

en el consumo de energéticos por unidad de produc

ción. 

c) Crear comités de conservacj6n de Energía con las 

funciones y estructuras propuestas en el presente 

trabajo, para que implementen y administren los 

programas de conservaci6n de Energta. 

d) Incorporar a la totalidad del personal en el de

sarrollo de los programas de conservaci6n de Bner 

gía, 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 aún no han im

plementado Programas de conservación de Energía, se dirijan 
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a la Asociación Salvadoreña de Industriales para obtener in

formación y asesoría sobre la factibilidad de realizar audito 

rías energéticas en sus instalaciones y sobre los programas 

de Conservación de Energía 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 corno consecuencia un uso mas eficiente del fue1 

oil, a través de las siguientes medidas: 

a) Realizar inspecciones periódicas al sistema de va

por a efecto de descubrir y corregir fugas. 

b) Evitar pérdidas de calor mediante el adecuado ais 

1amiento térmico de las tuberías 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 evalúen la 

factibilibad técnica de reducir los costos de energía en sus 

vehículos de transporte, mediante la sustitución de la gasoli 

na por energéticos de mas bajo costo, tales corno el gas propa 

no y gasoho1. 

2~9 Que las empresas de la Industria Textil disminuyan 

sus costos de energía eléctrica, a través de las siguientes 

medidas: 
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a) Reducir al mínimo necesario la iluminadón en pasi-

llos, bodegas, areas de transito, y en general en 
-

todas aquellas zonas que no requieren demasiada 

iluminación. 

b) Incrementar el uso de la luz solar como recurso de , 

ilvminación mediante la instamcion de tragaluces en 

las areas que sea factible. 

c) Programar el arranque de los motores electricos por 

etapas, a efecto de disminuir la carga maxima de 

energía. 

d) Constatar lo adecuado de los capacltores instalados, 

en aquellas empresas con bajo factor de potencla. 
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T 'A a L A No.1 

FACTORES DE CONVERSION A TEP " 

PRODUCTO DENSIDAD PODER CALORIFICO FACTOR DE CONVERSION 

Petróleo 0.138 'IEP/Bbl. 

Gas licuado 89 Kg./Bbl 10935 Kcal/Kg. 0.0972 TEP/Bbl. 

Gasol~na Super 119 Kg./Bbl 10467 Kcal/Kg. 0.1238 TEP/Bbl. 

GasolJ.na Regular 116 Kg./Bbl 10495 Kcal/Kg. 0.1222 TEP/Bbl. 

Kerosene Turbo-Jet 127 Kg./Bbl. 10328 Kcal/Kg. 0 . 1316 TEP/Bbl. 

D~esel 135 Kg./Bbl. 10201 Kcal/Kg. 0.1375 TEP/Bol. 

Bunker C. 152 Kg./Bbl. 9757 Kcal/Kg. 0.1486 TEP/Bbl. 

No Energét~cos 135 Kg. /Bbl. 10201 Kcal/Kg. 0.137 'IEP/Bbl. 

Leña 3600 Kcal/Kg. 0.36 TEP/'l'ON. 

Bagazo de Caña 1920 Kcal/Kg. 0.192 TEP/TON. 

Energía Eléctrica 0.086 TEP/MWH. 

Carbón Vegetal 6500 Kcal/Kg. 0.690 TEP/TON. 

B~ogas 5400 Kcal/m 
3 
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TABLA No . 2 

FACTORES DE CONVERSION A Tels. 

P R O D U C T O F A C T O R U N I DAD . 

ENERGIA ELECTRICA 0.8600 Teal / Gwh .!/ 

GAS ~E ~EF~NER~A .. 0.1829 lD- 6 
!real I .P..l.e 

3 
x 

GAS LICUADO 0.9724 x 10- 3 
Teal / bl ~/ 

-- -
GASOLINA 1.2250 x 10- 3 

Teal / bl 

KEROSENE Y TURBO FUEL 1 .3 1 64 x 10 
-3 1 Teal / bl 

DIESEL OIL 1.3756 x 10 
-3 

Teal / bl 

FUEL OIL 1.4866 x 10- 3 
Teal / bl 

NO ENERGETICOS 1.3957 x 10- 3 
'real / bl 

CARBON MINERAL y COQUE 7.0 x 10-3 Teal / Ton ~./ 

LE9A 3.6 x 10-3 

I 
feal / Ton 

10- 3 CARBON LE1.\lA 6.5 x I Teal / Ton 

RESIDUOS VEGETALES 2.0 x 10-3 I Teal / Ton I 
PETROLEO 1.3957 x 10- 3 

I 
Teal / bl 

. 

FUENTE: Balance Energét~eo Nacional - CEL - 1984. 

!/ Gwh = Gigavatio Hora equ~valente a 1000 Megavat~os 

~/ bl = barril de 42 glns. 

'l/ Ton = tonelada métrica. 
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TABLA No. 3 

reble A-1 Present Va/ue of $1 PVIF oc 1/(1 + kl' 
Period 1% 2% 3% .. % 5% 6% 7% 8% 9% 10% 12% 14% 15% 16·~ 18% 20-4 2"-4. 28% 32% 36% 

1 9901 9B04 9709 9615 9524 9434 9346 9259 9174 9091 8929 8772 8696 6621 8475 8333 B065 7813 7576 7353 
2 .9803 9612 9426 9246 9070 8900 8734 8573 8417 8264 7972 769: 756, 7432 7182 6944 6504 6104 5739 5t"'" 
3 9706 9423 9151 8890 B638 8396 8163 7938 7722 7513 7118 6750 6575 6407 6086 5787 5245 4768 4348 3975 
4 9610 9238 8885 8548 8227 7921 7629 7350 7084 6830 6355 5921 5718 5523 5158 4823 4230 3725 3294 2923 
5 9515 9057 8626 8219 7835 7473 7130 6806 6499 6209 5674 5194 4972 4761 4371 4019 3411 2910 249: 2'':9 

6 9420 8880 8375 7903 7462 7050 6663 6302 5963 0;645 5L'156 4556 4323 4104 3704 3349 2751 2274 1890 1580 
7 9327 8706 8131 7599 7107 6651 6227 5835 5470 5132 4523 39-36 3759 3538 3139 2791 2218 1776 1432 1162 
8 ..9235 8535 7894 7307 6768 6274 5820 5403 5019 4665 4039 3506 3269 3050 2660 2326 1789 1388 1085 OS5-l 
9 9143 8368 7664 7026 6446 5919 5439 5002 4604 4241 3606 3075 2843 2630 2255 1938 1443 1084 OS---~L 0026 

10 9053 8203 7441 6756 6139 5584 5083 4632 4224 3855 3220 269"'1 2472 2267 1911 1615 1164 0847 0623 0462 

" 8963 B043 7224 6496 5847 5268 4751 4289 3875 3505 2875 2366 2149 1954 1619 1346 0938 0662 O·P2 0340 
12 8874 7885 7014 6246 55~ 4970 4440 3971 3555 3186 2567 2076 1859 1685 1172 1122 0757 0517 0357 0250 
13 8787 7730 6810 6006 5303 4688 4150 3677 3262 28~7 2292 lP1' 1625 1457 1163 0935 Q?10 0404 0271 0184 
14 8700 7579 6611 5775 5051 4423 3878 3405 2992 2613 204& 1597 1413 1252 038') 0779 0492 0316 O~~: 

¿V~ G 1~ 
15 8613 7430 6419 5553 4810 4'73 3624 3152 2745 2391 1827 1401 1?29 1079 0835 0649 0397 0247 0155 0099 

16 8528 7284 6232 5339 4581 3936 3387 2919 251q 2176 1631 1229 1069 0930 0708 0541 0320 0193 0118 0073 
17 8444 7142 6050 513~ 4363 3714 3166 2703 231, 1978 1456 1078 0929 08o:? 0600 0451 0258 0150 0089 0054 
18 8360 7002 ·5874 4936 4155 3503 2958 2502 21'0 1799 lJOa 0946 OS08 0691 0508 0376 0208 0118 0068 0039 
19 8277 6864 5703 4746 3957 3305 2765 23i7 1945 1635 1161 0829 070'3 059b 0431 0313 0168 0092 0051 0029 
20 8195 6730 5537 4564 3769 3118 2584 2145 1784 i486 1037 0728 0611 0514 0365 0261 0135 0072 0039 0021 

25 7798 6095 4776 3751 2953 2330 - 1842 1460 1160 0923 O~ 0376 0304 0245 0160 0105 0046 0021 0010 0005 
30 7419 5521 4120 3083 2314 1741 1314 0994 0754 0573 0334 0196 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 0009 0006 0003 0001 
60 5504 3048 1697 0951 0535 0303 0173 0099 0057 0033 0011 ()()()4 0002 0001 • " 

• The factor '5 zero to four dec''''a' O<aces 

156 Copyr.ght (f. 1978 b~ D', :~- ~'ess 
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ANEXO No. 

FORMATO RESUMIDO DE OCES 

ANALISIS y JUSTIFICACION DE OCES OCE# ---
Ed~f~c~o/Lugar: 

Descr~pc~ón de OCE: Ahorros anuales proyectados . 
Electr~c~dad KWH 

- Tcl x 10
9 

~ ----
Bunker C Galones 

- -
Tcl x 10

9 

~ -
Propano Galones 

-
Tel x 109 

-

!l 

Vida útil est~rnada años Otro Unjdades -- -
Valor de rescate ~ __ ful x 109 

f-----------
Costos por operación y manten~rn~ento , 

{l 

Aumentarán D~sm~nu~rán Ahorro total (Tcls) 

por ~ año Ahorro total (st> 

Retorno de 
., 

% Costo total de OCE ~nvers~on 

Tasa de ~nterés % Período s~mple de recuperac~ón años 

Perxodo descontado de recuperac~ón años 

Analís~s del costo del OCE: 

Mano de obra st Inspecc~6n st 

Ingeniería st Demol~c~ón st 

Construcc~ón st Remoc~ón st 

Mater¡al st Instalar/Alqu~lar Equ~po st 

Equl.po st TOTAL st 



ANEXO No 

FECHA: ____________ __ 

Ano (S) PRODUCCION MENSUAL LUGAR: --------
AREA DE LA PLANTA M2 

------ VolÚIDen de Planta M3 
--------

I NIVEL DE COSTO OTRAS MEDIDAS 
# UNIDADES DE % DE 

ME S PRODUCIDAS OPERACION NIVEL OPERACION P RODUCC ION NO-

Enero . . 
Febrero 

Marzo 

,Abnl -
Mayo 

Junl.O -i-===t Jull.o 

I A9:0s t o ~ I I 

I Septl.embre 
1-

Octllbre ~ r---
Novl.embre 

I 

Dl.Cl.embre 
, 
J 

Enero I 
Febrero 

Marzo 

Abrl.l 

Mayo 

Junl.O 

Jull.o 

Agosto 

Septl.embre 

Octubre 

Novl.embre 

Dl.cl.embre 

Hecho por _________ __ 
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ANEXO NO.3 

FECHA: ----------------

ARo (S) E L E e TRI CID A D LUGAR: ____________ __ 

I 
DEMANDA DE ENERGIA DEMANDA PAGO COSTO 

ME S . Kw K.Wh . PAGO ít ENERGIA ít TOTAL NOTl._ 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abrl1 

I Mayo --.--
Jurl10 

JU110 

I -
Agosto 

I -- -
Septlembre I -- i 

Octubre -
Novlembre 

Dlclembre i - -

I I -_.-
Enero I I 
Febrero I 
l>1arzo -
Abn.l -
Nayo 

Junl0 

JUll0 -
Agosto I 

Septlembre 

Octubre 

Novlerobre 

Dlclembre 

Hecho por ----------
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ANo (S) 

M E S 

l\.l'lEXO No.4 

FECHA, __________________ _ 

LUGAR; ________________ __ 

ACEITE COMBUSTIBLE 

Va 1 o r de Calo r ____________ Tcl/bl 

CANTIDAD EN 
BARRILES COSTO TOTAL NOTAS 

-----------------r--------------------4---------------4-----------
Enero __________ -r _________ . ________ ;-___________ ~r_------------

~ebrerc~ __ . ________ ~------------------------_4--------------_4-------------
Marzo 

~_·r_~_~ ______________ ~-----------------------_r-----------------+--------------
Hayo 

JU11l.0 

Julio -r---------------------+-------------4-----------
Agosto ----------~I~-----------------------_+-------------------r---------------
Se~t~eE~_E~ ________ 1_----------------------_+------------------_+------------,---
Octubre I 
~~~~--'-------+II-------------------~------------~-------------
NovJ.embre 
~D_i_c_J._e_mn_·_r_e __ . _______ ~1 -_---------------------+-----------------+---------------

Ene.co 

Febrero 

[Marzo 

AbrJ.l 

Mayo 

JunJ.o 

JulJ.o 

Agosto 

SeptJ.embre 

Octubre 

NovJ.embre 

Dici.embre 

Hecho por ---------------
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ANEXO No.5 

FECHA; __________ _ 

LUGAR: -----------------
PRO P A N O 

ANo (S) : ____________ _ Valor de Calor ________________ Tcl/bl 

M E S 
CANTIDAD I.:N 

GALONES I COST O TO'l'AL NOTAS 

Enero ---1= 
Febrero 

Marzo 
I -----------j-------------

IAbrü I 
!Mayo - ---t---
Jun~o -- - I 

¡ 

Jul~o I ---+= Agosto 
-----

Sept~elT'bre --- -----1----
-----------~-----------

------------+--------
Octubre I 

Nov~embre 

----1---
----j 

D~c~embre 

-
Enero 

Febrero -
Marzo 

Abr~l --
Mayo 

Jun~o 

Jul~o 

Agosto 

Sept~embre 

Octubre -
Nov~embre 

Dic~embre 

Hecho por -------
163 



ANEXO No.6 

COMPARACION DEL USO DE LA ENERGIA 

TIPO DE INSTALACION 

COSTO .~DAL DE LA E~~RGIA 

(Periodo de 12 meses) 

USO DE ll\ B~RGIA 

Productos AlImenticios ----------------
Refinería 

Bebidas 

Productos Químicos 

TextIles 

Otros 

ElectrlCldad Kilmvatt-hora 

TARIFA 

--------- ------

Aceite combustible 

mesel _________ galones 

Bunker galones 

Gasolina galones 

Propano galones 

AREA DE INSTAU\CION _____________ metros cuadrados 

PRODUCCION ANUAL DEL PRODUCTO: 

INDICES DE UTILIZACION: 

ICUE 

Calculado Real 

Ventas 

Producto 
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'. l' • 
ANEXO No.8 

CUESTIONARIO 

1 - INFORMACION GENERAL 

1. Nombre de la empresa ____________________ _ 

2. Direcci6n ----------------------------------

3. NDwero dp empleados: 

Administraci.6n -------------
Prodücci6n 

4. Horas de PI0ducci6n al afio 

1983 1984 1985 

Proyect~do 

Real ----------------------------------------

S. Indique el ~ de utilizaci6n de la capacidad lnstalada 
en la planta, 

Telas : 

Hilasa: 

Comentarios: 

1983 1984 

% % --------
~o ~ ________ 0 

1985 

----

-----

o 
tJ 

% 

------------------------------
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6. Productos Fabricados. 

Peso espec5:fico 
Yardas/Año de la tela 

Tipo de Tela 1983 1984 1985 Kg./Ydas. 

Producción l\J1Ual 
Kg./ Año 

1983 198.:1 198 
~--------------r---~----~r-----+-------------~~---+----------

1 

2 1----------------+-----1--------11------;--------------+----;-- ------

~3-------------~----~----~----~--------------~--~~---Jr__-
4 
5 I --

l-=--6 --1---+---I------I-----+----t--- ---

1-7-----f--+----I--+-----------!---~r--1 
1-8 ______ -+-_--1-__ -+-____ + _________ ' --l-_-:t--¡L __ -

TOTAL O I 

~p-R-a-ME-"D-l-O-----"----A..-----"-----'----------'-----L l __ 

·Producclón h"ilasa 
Tipo de Hllo - Anual (kg. Año) , 

1983 1984 1985 
-

1 -

2 

3 

4 
-

S 

6 

7 

TOTAL O 
PRQJ\IEDIO 
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11 - PROGRAMAS DE CONSERVACION DE ENERGIA 

1. ¿Existe un programa de conservación de energía en su 
empresa? 

Si 1-/_--"7 N o ,/ __ ---!! 

(Si su respuesta es afirm8tiva pase a la siguiente pr~ 
gunta. Sl su respuesta es negativd favor pase a la pre 
gunta No.9) 

\ 

2. ¿Desd~ cuándo se desarrolla este programa? 

3: ¿Quién es el responsable dlrecto de la implementaclón 
y mantenimiento del programa? 

El Gerente General r-- 7 El Ger,=,Ete de Producción L~ 

Un Comité Específico C.--=--7 fersonaj de Mantenllllient0 L __ J 

Otros ~_j 
------l IndiqUE- ) 

4. Explique br~vemente en lué cons~stE eJ programa desa
rrollado. 

5. ¿Qué personal de la ewpre~a participa en el desarrollo 
del programa? 

Personal EJecutlvo 

Personal de Mantenlmlento 
Personal Operativo 
Todo el Personal 
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6. ¿Cuáles han sido los ahorros en el costo de energía 
obtenidos con la implementación del programa? 

Inferiores al 5% I 7 
Mayores del 5% I 7 
Mayores del 10% I 7 
Mayores del 20% / 7 
No cuantIficados (EA'Phque) I .7 

7. ¡,Qué otros resultados ha obtenido cone1 programa de con 
servacién de energía? -

- Comprensión y particIpacIón del personal 
- MeJoY8s en los procesos productivos 
- Resultados dIfíciles de cuantifIcar 
- Péjdi~2 de tiempo y recursos 

- Otros [ExplIque) 
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8. ¿Cuáles han sido las dificultades que ha encontrado en 
la implementación del programa? 

- Falta de tiempo del personal r 7 
- Falta de apoyo del personal L 7 

Falta de recursos financieros L 7 
Falta de djvisas para adquirir equipo L I 

- Otras (Explique) 

9. ¿Cu51es so~ las razones por las que no eXIste un nrogra 
ma de conser~dc16n de energia en su empresa? L ~-

- No han tenIdo informacl6n sobre esos programas! 7 
- Los l' 'ogr.:imáS de conservaCIón de energía requi~ 

ren demRsIada inverSIón de capi tal ¡r-----.¡ 

- Requieren personal t~cnico altamente calIficado! 7 
- La energía l!O incide mucho en el costo de pro-

ducción I 7 
- No 10 con~~dera necesarlO L 7 
- Otras (Dxpllque) I l 
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111. USO DE ENERGE':'ICOS 

IndLque er ~~ s~gu~e~te cuaaro cJáles ~an sLdo sus consu~os de energ:~LcoS para los años 1983, 1984 Y 

1985 

~ ----Er _:.. ...... J.T~ .. .::t. .... ':: 1 y , 
En 1" a~st:=~buc::.ón ~ I I E~ la el~borac_~n acc~d1c_O-á !.~'1t.1) ce. I I 

::: ::RCE':'IC::-S :..z.!"12c-:a :~J. E!~a ... cco ol.c_ras _;.~..:..::.:~ s-:1.!1: comercÁdl_=ac~én Ctros Usos ~JT¡'~ 
~ , 

I ¡985 1 I ! 1-:83 I 994 °995 983 '984 I j ')8: 1983 , '9BI! 1983 1984 1985 I '193 1984 1985 ¡--
I \ I I i I 

I I 
I 

, 

I 
I I I , I I I I I 

I 
, 

I 

I 
ELEC':'~:=:=AD , , , 

i 
, , 

I I I 

I Cons1... ... o 1K\1h) I I I I 
I I I Derna..'"'ca. (Kl'l) , I ! I I i I I I , 

I 
I Costo (!Z) I , 

I I ¡ I I I i I I : I FUE!. e:!.. 
I 

I , I I , I , 
I I ¡ ! I 

Co's'-.... o (galon~sj 
, I , 

I I 
, I I , 

Costo \ ;!) 
, , 

I i I 

I 
I I I 

DIESE: 
, 

I 
I I 

I 
, , 

ConSLnO (galones) I I I 
I 

I I Costo (~) I i I 

I 
I I I ¡ 

CASCr.:"; 

I 
I I I 

Const.¡,o (galones) I Costo (~) 

GAS P"OPANO 1- I Cons~-o (galcl"'es) 

I I 
I I Costo (~) - , , 
I I I 

, 
':),:-":S I I I ! I I 

I 
CO'1st--.o I I I I I I . I I 

I I 
Cos::o ~ I 

, I 

I ! I I I 
I I I I I 
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2. Indique qué % del costo de producci6n representan los co~ 
tos de energía (costos de electriCIdad + costo fue1 011 ~ 

gas, etc.) que interVIenen en la e1aborac16n directa del 
producto. 

% ------------------

3, Proporcione la InformaCIón ~igulente sobre sus generador< 

de vapor. 

NUMERO Y TIPO DE 
CALDERA 

DATOS NQ\1 ~ 
,~ 

I 

Pres16nlCapaci 
INJ\LE 
dadlI 

---------

--1-
tJC1.enCla 

l= -. 

I 
EFICIEN-
ClA Rf..AL 

----~--
i 
I 

~ 
-~-

I 

=J-.t~ ---i-----
, 

J-- 1 ------1 
-

CC1\1BUSTI - AÑOS DE 
BLE USADO OPIR.o\CIOl 

. 4. ¿Lleva usted control de la eficl0ncla de sus calderas? 

Si I 1 No 

5.¿Qué tipo de equipos usa para controlar la eficiencIa de 

calderas? 

- Manómetros ~/ __ ~7 Analizadores de gases L::: 
- Termómetros I 1 Analizadores de agua ~ 

Otros (Expl ique) I .1 
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6. ¿Qué tipo de control de combusti6n tienen sus calderas? 

Manual 

Automático 1-1_-,7 

7. Indique en qué máquinas o instalaciones se usa el vapo] 

generado. 

--_._--------------

---------------------

8, ¿Tiene algfin proyecto d8 rccuperac16n de calor? 

Si. No 

(Si su respuesta e~ a{il~atlva eyp]~que en qué cons~st( 

dicho proyecto) 

9, ¿Cuál es la dlstribucJ6n del voltaJe en la planta? 

Motores _______ V 

Alumbrado' V --------
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10. Indique cuál es el sistema de Iluminación que utIlIza 

en la planta y el porcentaje de cada uno en relaclón 

con el total. 

SISTEMA DE ILUMINACION 

Incandescente L __ :J 

Fluorescente ~~ 

Ir- 7 Solar-Incandescente 

Solar-Fluorescente ¡=--7 

Otros (Explique) 

PORCENTAJE 

% ---
% ---
% ---
% ---

11 . ¿ Ut il j za en su iluminaC' J 6n ~ álllparas eflc len tes? 

Si No I 7 

12.¿Sabe usted c6mo se estructura su factura mensual por -

energía eléctrica? 

Si No L../_...J/ 

Expl;lque 
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13.¿Produce usted energla el~ctrica propia? 

Si I 7 No 

Explique 

1f.¿Cuá1 es el valor del factor de potencia de la planta? 

15.¿Se han instalado capacitares para la compensacj6n de 1 

energía Tea~tiva? 

Si /-1 No 

Expl~que 

NOMBRE Y CARGO DE LA PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACIC 

NOMBRE: ______________________________________________ _ 

CARGO: 
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G L o S A R 1 O 

Barrll (bbl)- Una medida líquida de petróleo, normalmente pe

tróleo crudo, igual a 42 galones o cerca de 306 libras. 

Biogas- Combustlble producldo como resultado de la fermenta

clón de bacterias de estlércol y deshechos vegetales, encerra 

dos en recLpientes sin oxígeno. 

Blod~gesLol-Rec~plente en donde se deposita el estiércol o 

deshechos vegetales para produclr el biogas. 

Blomasa- MaterJales de plantas en cualquier forma desde a]gas 

ha~ta vaderas. 

Brjt~?11 Thennal Unit (BTD) Dnldad Térrnjca Brltánica- Upa unI

dad de Jngenlería calorífica, la cantidad de calor necesarla 

para aum~ntar la t~mperatura a una llbra de agua a un grado 

Fahrenheit, cerC3 de un cuarto de una caloría. 

CaldeYR- DISpOSltlVO que utlliza el calor llberado en el pro

ceso Je combustión para calentar agua o producir vapor. Pue

den s~r pirotubulales (con los gases de la combustión Clrcu

landa por Jos tubos) o acuatubulares (con el agua clrculando 

por 105 tubos), 

Calor- Una forma de energía cinética que fluye de un cuerpo a 

otro debido a una diferencla de temperatura entre ellas. Los 

efectos de resultados caloríflcos por el movimiento de mo16c~ 

las. El calor normalmente es medido en calorías o en Brltish 

Thermal Unit (BTU). 
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Caloría- Una unidad métrica de energía calorífica, la canti

dad de calor que aumentará la temperatura de un kilogramo de 

agua a un grado Celsius. Es aproxImadamente Igual a 4 BTUS. 

(En termInología científica es equIvalente a la kllocaloría, 

1000 calorías pequefLas. 

Capacidad Generadora- La capacidad de una planta de energfd 

para generar electrIcidad. Usualmente se mIde PD megavatJO~ 

(Mw) • 

Carga O Demanda Máxlma- La cantIdad máxJma de pnergía propor 

CIonada durante un período de tjempo específlco. 

Demanda PICO- El valor máxlmo de potencia que alcanza lJ C~{

ga en un período de tiempo dado. 

Eflclencia- La efIcIenCIa de una converSIón dr encrgia e~ la 

razón del trabajO Gtll rpallzado o producción energétIca al 

trabajo total o insumo energétICO. (A veces a ésto se le lla 

ma IIPr.unera Ley de EficIencIa"). 

Energía- Una cantIdad que tlene las dimensIones de una fuer

za multiplIcada por la dIstanCIa. Se conserv3. en todas las 

interaCCIones dentro de un sIstema cerrado. 

Energía Comerclal- Todas las formas de energta secundarla 

excepto la leña. 

Energía Geot6rmica- La energía de calor en la capa de la tIe

rra cuya fuente es el interIor derretIdo de la tIerra. CuanJo 

esta energía ocurre en forma de vapor, se puede utilIzar dI

rectamente en turbInas de vapor. 
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Energía Mecánica- Una forma de energía. Se puede observar co-

mo el movimIento de un obJeto. 

Energía Primaria- La energía en su forma natural, carbón, pe

tróleo, uranio, etc. antes de convertIrse para utIlizarla en 

forma final . 

. 
Energía Secundaria- Los diferentes froductos energéticos ori-

glnados en un centro Je transformacl6n, destlnados a los sec-

tares de consumo. 

Energia Solar- La radIación electromagn6tjca emItIda por el 

sol. La tIerra recIbe cerca de 4,200 trlllone~ de kilovatlos-

hora al día. 

Factores de PotencIa o Carga- F1 porcentaJe d~ capacJdad utl-

lJzado realmente. POT eJemrlo, ~1 nLÍn1clo p.cOllll?Jio de pasalc-

ros para un vehículo \.le clcrLcJ t.anl..lño dj"'Ld:.rl;: por la capacI-

dad de pasaJeros de un vehículo de ese tamafio. 

FIJ aCIón de PreCIOS de la Demanda l\lá.):J ma- Cobrar m8s por pro-

porcionar energía durante el período dlarlO cuando la demanda 

es mayor. 

Gas Metano- (CH4)- Un hidrocarbuJo lIVIano; un gas natural i~ 

flamable con un valor calorrrico Je 257 calorías/por pie cGb~ 

co. Forma mezclas explOSIvas con el aIre. Es la parte prlncl-

pal de gas natural y de gas de pantano pero puede fabrIcarse 

del petróleo crudo u otros materlaJes orgánICOS. 
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Gaso1ina- Un producto de petróleo que conslste principalmente 

de hldrocarburos 11vianos. Hay algo de gasolina natural en el 

petróleo crudo pero la mayor parte de la gasolina se forma me 

dIante el l1 cracking" y refInamIento ele petróleo crudo. TIene 

un valor caloríflco de 1.32 mIllones de calorías/barril. 

HIdrocarburos- Las mol€cu]as con~u0stas de átomos de carbón y 

de hidrógeno en diferentes proporClones. Usuelmente se derl

van de materiales VIVOS. 

Kilocaloria- Ver caloría. 

Kllovatlo (Kv,,) - Una UIudad de p::>te!lCla, ~lSl'd lmcnte utllizac1<l 

para energía el€ctn ca> .igual ~' 10(10 vatIos> o al consumo de 

energía a una tasa de 1000 ]ulJOS por segund0. 

K i 10 v a t 1 o - II o r a ( K w - L 1') - Un n Ulll j a d de t T é: b a J o o e n e r g í a. r: r¡ u I -

valente a la l iberau ón de un lnlo\Ttltlú ell un:::. hora, cerca ele 

853 calorías. 

MedIdores de Desplaz_amlento Pu.?.?:.! 1. 1.'2- DISpOSlll vos para medl

clón dIrecta de flUJOS que opera altcrnatlvaroenle llenando y 

vaciando una cavldad de un voJGm~n fIJO. La medición del flu

JO se efectúa por la separaciól' Il1ecánlca uel flUJO en porCIO

nes Indlvlduales y por el conteo de esas porclones. 

Megawatt (Mw-Megavatlos)- Una unIdad de potenCIa. Un megava

tIO es 19ual a 1000 kIlovatlos, o sea un mIllón de vatIOS 

OPEP- La OrganizacIón de Países Exportadores de Petróleo. 

Una OrganIzación de Paises en el t.!echo Orlente, Africa del 

Norte y Am€rica del Sur que buscan desarrollar políticas en 

común de cómo mercadear el petróleo. 



Período de Demanda MáxIma- El tiempo durante el día cuando la 

demanda de electricIdad de una planta de energía se encuentra 

en el punto más alto. 

Petróleo- Un líquido (o aceite) inflamable y aceitoso que pu~ 

de varIar de negro a Incoloro y se encuentra en muchas partes 

en los es~ratos superIores de la tierra. Es una mezcla compl~ 

ja de hIdrocarburos y es la materia prIma para muchos produc

tos. 

PI rómet ros de Radl C¿ ei ó~ - Dispos I ti vos que nuden la tempera tu

ra media~tc la energía radJante de una fuente. 

Placds de On flCH)- Equipos para medIción de flUJOS en tube

rías tales corno gJ~>r·s, vapor o a11'e y líquido como agua y 

acel te. La JilCdIc:i ÓlJ se realIza por mecho de un parámetro rC'l~ 

CIOlJadn con el flUJO. Las placas de orIfIcIo provocan unu l..aí 

da de VlpsJ6n q~e e~ proporcIonal al flUJO, lo que permIt~ de 

dUCIT la cantIdad de flUJO en una tubería. 

Planta f1lrJroe16ctrlca- Una planta de energía eléctrIca en ]0 

cual la energia del agua que deSCIende es convertIda en ener

gía eléctrJca por ~n generador de turbIna. 

Potencla- La tasa que se utilIza para hacer un trabajo o la 

energfa que se consume. Se mIde en unIdades de energía por 

unidad de tIempo, tales como calorías por segundo, y unIdndes 

taJes como vatIOS y caballos de fuerza. 

Proceso Fotovoltalco- El proceso mediante el cual la energía 

radiante se convlcrte dlrcctamente en energía eléctrIca. La 
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radiación solar que toca ciertos materiales es absorbida, lo qUE 

causa una separación de los electrones de los átomos. La migra

CIón de estos electrones en una dirección y de los vacios de 105 

electrones positivamente cargados ("Manchas") en la otra puede 

producir una diferencia pequefia potencIal (O voltaje). 

Termodlnámica- La CIenCIa y el estudio de la relación cntre el 

calor y otras formas de energía. 

Termómetros de Expansión Fluida Term6metro en el que el elemen 

to sensible y el indicador están 10callzajO~ en el mIsmo vásta

go de vIdrIo. El elemento sensJble cGnsist~ en un vol~men de li 

qUido, usualmente meY-...urio, en lF, pcqLleño depósito en la base 

del vástago. A medld3. que 13 tC1npf-ratura. ss ~lp,va, el volúmen 

de liquido se expande en un pe~u~fio tuoo cap' lar, en cuyo exte

rior se ha marcado una escala dp temperatura. 

Termosta~o- Un dlSposiL1VO senSltlVo a Ja te~pcratura que apaga 

y encIende el equipo de calefaccldn y enfrIa~)ento en tempcratu 

ras fIJas. 

Valor Calorlfico- La energia llLcTada mediante la quema de una 

cantIdad dada de la sustancia; tnmbI6n equivalente en energia, 

Watt (vatio)- Una unidad métrIca de potencia usualmente utlllZ~1 

da en medidas eléctrIcas que da la tasa con la que se hace un 

trabaJo por segundo. 
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