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RESUMEN

Produccidén mas Limpia (PML) significa aplicar una estrategia preventiva
integral de los procesos, productos y servicios para incrementar la eficiencia

y reducir los riesgos para las personas y el ambiente.

Para la implementacion se debid, primeramente, establecer un equipo de
trabajo, luego se hizo un reconocimiento completo del proceso, seguido de
un balance de materia y energia en el area de colas de camardn con cascara
(Shell on). Para identificar las oportunidades de PML, se procedi6 a realizar
una matriz de impactos, donde se analiza su severidad, la probabilidad de
contaminacién y acciones para la reduccion de los impactos, determinando la

prioridad de las medidas y actuaciones a tomar por la empresa.

Una vez determinada la prioridad de los casos, se hace un estudio detallado
de “casos problema®, en este estudio se incluye identificacibn de los
principales indicadores, analisis econémicos y beneficios ambientales.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones.
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INTRODUCCION

La empresa se dedica al proceso de empaque y comercializacion interna y
externa del camarén desde el afio 1.992, pero es en el afio 2.000 donde la
adquieren nuevos duefios, quienes se han preocupado, desde entonces, en
posicionarse en los primeros lugares de la exportacién de este producto, por

lo cual desea seguir manteniendo la confianza de sus clientes.

En el afio 2.002 obtiene la certificacibn HACCP, pero debido a que la
planta tiene miras de crecimiento y en la actualidad posee proyectos de
diversificacion de su produccién, esta conciente que el desarrollo de su
materia prima depende directamente del ecosistema, por lo cual esta
interesada en que sus procesos se lleven de la mejor manera para minimizar
impactos ambientales, motivo por el cual acogié de una manera entusiasta la

implementacion del Programa de Produccion mas Limpia (PML).

La filosofia de Produccién mas Limpia es: hacer un uso eficiente de los
recursos naturales, reducir el desperdicio industrial, evitar contaminaciéon
ambiental y aumentar la eficiencia productiva. Dicha filosofia se aplico a esta
empresa, empleando una metodologia donde se obtuvo los siguientes
resultados:

Reduccién de residuos del proceso (cabezas y cascaras).



Reduccion del consumo energético en 2025 kwh/mes, con lo cual se mejora
ademas la eficiencia productiva, ya que se disminuye el tiempo de
congelaciéon en el congelador de placas.

Reduccion de acumulacion de residuos sélidos en el canal de drenaje en
70%.

Por manejar datos confidenciales de la empacadora la ESPOL ha decidido

omitir el nombre de la misma.



Capituio 1

ANTECEDENTES

La empacadora juntc con sus oficinas esta ubicada en la parroquia
Pascuales del cantén Guayaquil, especificamente en el km 16.5 via a

Daule.

Esta industria se dedica al proceso de empaque y comercializacion

interna y externa del camaron.

La Planta fue fundada en el mes de Octubre de 1991 en ese entonces
pertenecia a otros duefios, iniciando sus operaciones un afo despueés,

teniendo como mercado de exportacion los EEUU.

Es en Mayo del 2000, cuando se constituye la nueva compania, y es

inscrita en el Registro Mercantil el 9 de Junio del mismo ano.



Los equipos industriales que trabajan actualmente fueron adquiridos
desde 1992, aunque en estos 3 afnos se han ido haciendo pequefos
cambios y se han adquirido tres contenedores, actualmente debido al
crecimiento de la demanda, la empresa esta en negociaciones de una

maquina clasificadora.

El interés de la empresa para participar en el programa de produccién
mas limpia es de solucionar los problemas ambientales, manejando el

destino de las aguas residuales. Y reducir los gastos operacionales.

Los problemas que desean solucionar mediante este programa de

PML son: la contaminacién, correccion de fallas operacionales,

disminucién de residuos sélidos.

CIB-Espor,

;8-ESPOL. 1.1 Informacion General de la Empresa.

La empresa posee dos areas de produccion : Shell on y Valor
Agregado, trabajando en la primera area solo 15 dias por mes
durante el aguaje ( época de cosecha del camardn) con dos
turnos de produccion y la segunda area los 30 dias con un turno
de produccion, esta ultima area tiene la particularidad de usar

producto fresco ( 62.32% ) y congelado (37.68 %).




1.2

El area de Shell On se dedica al procesamiento y empaque de
colas sin pelar en cajas de 2,27 kg (5 Ib) tipo bloque. El area de
valor agregado comercializa camaron pelado (PUD), camardn
pelado y desvenado (P&D) y camardn abierto tipo mariposa
(BTO), estos productos se congelan en  presentacion

bloque e IQF (Congelacion Individual Rapida).

La informacién completa revisarla en tabla 1

Organigrama de la Empresa

Ver Tabla 2



1.3 Informacion sobre programas y proyectos de la Empresa

Programas . Plan de
. .. | Motivo
Identificacién de la Implantado | Implan-
o proyectos |del Programa - tar
eleccion
Certificacion - - - -
Programas de
Paiidad - - - -
PPRA —

Programa de
Prevencion de
Riesgos
Ambientales - - - -

Preven-
cién de
HACCP Riesgos 2002 -

Programa de
HCCP

Programa de
Responsabilida
d Integral - - - -

Correccion del
Factor de
Potencia - - - -

Premios
recibidos - - - -

Incentivos
concedidos a
colaboradores - - - -

Otros que
considere
relevantes para
el Programa: -- -




1.4 Motivo de la empresa para participar del Programa de
Produccién mas limpia

Razones que motivaran la empresa a integrar el Programa

de Produccion mas Limpia y Expectativas:

Interés de la empresa:
v Solucionar problemas ambientales
v" Disminuir Costos de produccién

v" Disminuir Residuos

Problemas:
Contaminacién: Las aguas residuales de la planta poseen solo
un pretratamiento que es insuficiente ya que los parametros de

la misma no cumplen con la norma municipal.

Pérdidas energéticas: Congelador de placas se encuentra
abierto al ambiente, por lo tanto se extiende el tiempo de
congelacion por tanda, hay pérdidas de energia lo que también

repercute en el aumento de sus costos..

Planes para Futuro:
La empresa ha comprado un terreno vecino en el cual piensan

construir un galpén solo destinado para la seccién clasificacion.
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( Vecindad
Descripcidon DISTANCIA (m)
Residencias 3,000

. 50 m Baterias, 100 m
Industrias

Cartones abandonada

Comercio -

Guarderias, escuelas o colegios -

Hospitales o casas de salud -

Aercpuerio -
Cuarteles o campos de 8,000 m Fuerte Militar
entrenamiento militar Huancavilca

Depésitos de combustibles u otros

productos peligrosos 1,000 m Petroecuador

Huertos u otras propiedades de
produccién agricola

Otros que considere relevantes
(especifique): -

Aspectos relevantes con relacion a instalaciones

v' Las instalaciones civiles de la planta tienen 12 afios. Se
conservan en buen estado, solo se deben hacer
cambios de algunos cielos rasos

v .Hay planes futuros de expansion de la empresa por lo
cual han adquirido el terreno de al lado que posee un
area de 4,390 m*.

v’ Las oficinas administrativas (a excepcion de
contabilidad) se encuentran dentro de la planta a un

costado superior. Existen planes para cambiarlas en la




Capitulo 2

2. METODOLOGIA DE INSTALACION DEL

PROGRAMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

En este capitulo son presentados los pasos para la implementacién del
Programa de Produccién mas Limpia, el cual comienza con la
conformacion de un eco-equipo con los representantes de los

departamentos mas relevantes de la empresa.

Luego se presentan datos sobre las instalaciones de la empresa,
proceso, productos, materias primas, insumos y auxiliares, asi como el
balance de materiales que se realiz6. Con base a esto y a la evaluacion
de la cantidad y los costos de los desechos se definiran los futuros
proyectos de PML, entre ellos los que se irdn a implementar en una

primera fase, los cuales llamaremos casos de estudio.



2.1 Conformacion del eco-equipo de la Empresa

El factor mas importante para establecer el Programa de PML es
el de involucrar y obtener apoyo a nivel gerencial, ya que sin su
compromiso no habra acciones y resultados reales. Aunque la
Presidencia y la Gerencia General no formaron parte del eco-
equipo siempre se mantuvieron muy interesados en conocer
como se iba llevando a cabo la implementacion de Ila

metodologia de PML en la empacadora.

Cargo Seccidén Formacion
Gerente de . Tecndlogo de
Produccion Produccién Shell On Alimentos

Jefe de Planta Produccion Shell On Tecpologa de
Alimentos
Jefe de Mantenimiento Ingeniero eléctrico
Mantenimiento 9 ele
Capacitacion
Numero de cursos de capacitacién 5
realizados:
Numero de funcionarios capacitados: 3
Reuniones del Ecoequipo
Namero de reuniones realizadas: 2

Frecuencia de las reuniones: 1/mes
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2.2 Datos sobre las instalaciones de la empresa

Zona urbana X Zona rural

Zonificacion Municipal
Tipo Clasificacion Tipo Clasificacion
Zona residencial I Zona de transicion
Zona mixta 7 |  Zona industrial
Otras,
caracterizar:
Propiedad

Situacion del predio

Predio y edificios propios X

Predio y edificios alquilados

Predio y edificios en comodato

Otros y planes de reubicacion o compra {especificar):

Areas de la Empresa

Descripcion Area (m?)
Area procesos productivos 1,385.38
Area bodegas 118.43
Area total equipos de fuerza y tanques )
combustible

Area destinada al sistema de tratamiento de
efluentes y otros desechos

Otro tipo de uso: Oficinas, Bafos, Comedor 291.51

Area total predio 4,344 .00
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zona donde se construira la nueva planta.

v" Hay dos maquinas clasificadoras una Norteamericana y
una copia de ella nacional.

v Esta empresa no cuenta con un sistema de tratamiento

de aguas residuales.

2.3 Informaciones sobre el proceso de la Empresa

Descripcion del Proceso de Fabricaciéon. Shell On

Etapa 1. Recepciéon de materia prima

LLa empacadora se abastece de su materia prima, el camaron de
piscina Penaeus vanamei a través de varios proveedores de las
provincias del Guayas, El Oro y Esmeraldas. El camarén llega a
la planta en furgones isotérmicos previamente colocado en
gavetas con un peso aproximado de 15.87 kg (35 ib).

El supervisor de recepcion hace descargar los furgones por
orden de llegada para lo cual empieza a codificar los lotes. |
comunica al departamento de control de calidad que procede a

tomar muestras y realizar lo respectivos analisis.

ETAPA 2. Pesado
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Seguidamente se procede a cambiar el camarén a gavetas
caladas, se separan 20 gavetas al azar, a estas se les retira
manualmente el hielo y se lo lava con agua, se deja escurrir por

30 minutos y se procede al pesado.

ETAPA 3. Descabezado

El camardn pasa por este proceso que es totalmente manual, a
cada persona se le da una determinada cantidad de libras por
descabezar. Es recién en este paso que se empieza a separar
en gavetas los cuerpos extranos provenientes de la pesca,
lo cual no representa una pérdida para la empresa ya que se lo

descuenta al proveedor una vez terminado el proceso.

ETAPA 4. Lavado
El producto descabezado es recogido en gavetas caladas, las

mismas que son sumergidas en tanques con agua, metabisulfito

y hielo,

ETAPA 5. Almacenamiento Temporal
Cuando hay en el mismo tiempo muchos lotes por procesar, para
mantener a baja temperatura se procede a colocar en tanques

capas de hielo, camarén lavadc v hielo.
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ETAPA 6. Clasificacion

El producto es colocado en tolvas que contienen agua, hielo y
metabisulfito, luego pasa por medio de una banda transportadora
a la inspeccion donde las obreras de manera manual separan
algun camaréon que visualmente no este en buen estado, pasa
seguidamente 3 pha cegunda tolva y luego a la maquina
clasificadora.

El camarén llega a la planta en tallas variadas, pero gracias al
muestreo durante la recepcion de la materia prima se determina
su frecuencia, es decir las tallas que son mas representativas en
todo el lote y se proceden a calibrar las maquinas clasificadoras.
Durante los 15 dias que se trabaja en esta area de shell on se
separa producto en esta etapa del proceso en una proporciéon
promedio de 60.2% Shell on y 39.8% V.A ( de este dltimo el

37.68% se congela durante el aguaje y luego se reprocesa

durante la quiebra).

ETAPA 7. Empacado y Pesado
El producto es empacado en cajas parafinadas de 2.27 kg (5 Ib)
con fundas plasticas de PE, durante este proceso se toman

muestras en las lineas de cada clasificacion para comprobar que
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se esta empacando en el rango deseado. Las cajas son
debidamente rotuladas indicando que contienen metabisulfito.
Para evitar las pérdidas de peso durante la congelacién se

procede a pesar 1.5% de peso adicional de camardn por caja.

CTAPA 8. Glaseado

El producto es glaseado con agua, hielo y cloro.

ETAPA 9. Congelacion

El! producto ya empacado en bloques de 2.27 kg (5 Ib) es
colocado en carros transportadores metalicos. Estos son
introducidos en los tuneles de congelacion, hasta que Ila
temperatura interna del bloque marque -18°C. O también se
congela por medio del congelador de placas colocando las cajas
con producto en bandejas y estas cajas se congelan por contacto

directo con las placas frias.

ETAPA 10. Encartonado
Una vez que el producto ha alcanzado la temperatura deseada,
los bloques son rapidamente colocados en cartones grandes de

22.67 kg (50 Ib) de capacidad.
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ETAPA 11. Mantenimiento
Los cartones son colocados en las camaras de mantenimiento
para conservarlo a la temperatura hasta el momento de ser

embarcados.

ETAPA 12. Embarqgue

Una vez llegado el contenedor a la planta previo al embarque, se
realiza la inspeccion externa e internamente para verificar el
estado del mismo y asi prevenir contaminacion por presencia de
cuerpos extrafios, una vez aprobado el contenedor es conectado
inmediatamente para alcanzar la temperatura necesaria ( -18°C a

-23°C ) y asi poder efectuar el ingreso del producto.

2.3.1 Flujograma de los Principales Procesos de la Empresa

NOMBRE DEL PROCESO: SHELL ON

El proceso de Shell On consta de las 12 etapas
anteriormente mencionadas, por medio de este se puede
detectar de manera preliminar donde se encuentran la

mayor parte de los problemas de la planta.
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Ver tabla 3

2.3.2 Lay Out
Con respecto al Lay Out de la empresa en el area de Shell
On, vemos que la distribucion de los equipos no tiene una
secuencia lineal ya que en el momento de la congelacién
al usar el congelador de placas hay que pasar por la pre-

camara y llegar al area de valor agregado.

Vertabla4yb

2.4 Analisis cuantitativo de las entradas y salidas del proceso

productivo

Nombre del proceso: Shell On

En el apéndice F se realiza un balance de masa de las entradas
y salidas en el proceso productivo etapa por etapa. Este balance
de masa esta basado en el flujograma, solo que en el balance se

ha tomado un periodo de tiempo definido.

En el balance de masa se separan por medio de diferentes
columnas las materias primas, insumos y auxiliares, el agua y

energia consumida esto es en la entrada, en la salida se detallan
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también en diferentes columnas los residuos sélidos y los

efluentes liquidos.

Este balance es de vital importancia ya que ayuda a visualizar de
mejor manera la cantidad de material que se esta procesando en
cada etapa, en cual se esta produciendo un mayor consumo de
agua y energia, y donde existen nroblemas ambieritales por

residuos o efluentes generados.

2.5 Proceso de Levantamiento de Informacion

2.5.1 Recopilacion de los datos del Proceso de la Empresa

Principales productos o servicios:

N Producto / servicio Cantidad Unidad*
anual
Shell On 1,832,110.00 Kg
Valor Agregado 1,145,318.88 Kg
Costo de Materia Prima:
Kg Cola anual usD uUsD
Promedio/Kg
3,211,510.00 14,924,311.90 4.67
(7,081,379.55 Ib) (2.12 USDAb)

El camardn llega entero a planta pero es pagado con su

equivalencia a talla de cola.




Desecho:
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Kg Cabeza anual

USD Vental/kg

1,581,788.51 kg
(3,487,843.66 Ib)

0.01764 USD
(0.008 USD/Ib)

En los meses de Enero a Septiembre no se vendia en su
totalidad las cabezas perdiéndose mensualmente 4.23%, lo

que traducido en USD seria 97 usd mensuales.

254 Principales insumos y auxiliares SHELL ON

Cantidad | Cantidad | Costo Total
Insumos y anual anual Anual (US$)
auxiliares (Kg) ( 1b)
Hielo 2,665,775.51| 5,878,035 85,429.50
Agua m°
(78% Interagua
y 22% 3,220.80 4,355.90
Tanqueros)
Fundas (unid) | 838,632.00 3,354.53
Cajas
Parafinadas 838,632.00 113,215.32
(unid)
Metabisulfito 4,224 00 | 9.313,92 1,689.60
Cloro Granu-
lado ( cisterna y 122,45 270
oroceso) 208.16
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Cantidad | Cantidad | Costo Total
Insumos y anual anual Anual (US$)
auxiliares (Kg) (Ib)
Cartones 4277013
Masters (unid.) 83,863 o
Sunchos 120
1,440.00
(Rollos)
Grapas (unid.) 167,726 670.90
Cintas (Rollos) 1,950 1,521.00
Ver tablas 7,8 Y 9
Informaciones sobre energia
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ( ANO 2003 )
Mes 1 60,900 |[kWh |Mes7 | 110,600 [KWh
Mes 2 91,350 |kWh |Mes 8 118,650 |kWh
Mes 3 109,560 (kWh [Mes 9 112,700 |kWh
Mes 4 110,950 [(kWh |Mes 10 90,650 |kWh
Mes 5 128,800 [kWh |Mes 11| 123,550 |kWh
Mes 6 131,950 [kWh [Mes 12| 124,800 |kWh

Estadisticas del consumo de energia eléctrica

Consumo medio mensual:

Consumo minimo mensual:

109,538

60,900

kWh

kWh




Consumo maximo mensual: 131,850 kWh

Consumo anual 1,314,460 kWh

21

Gastos con energia eléctrica:

Consumo medio mensual: 10,750.54 US$
Costo unitarios: 0.1 US$/kWh
Consumo maximo mensual: 12,573.91 US$

Consumo anual 129,006.53 US$
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Capitulo 3

3. SELECCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

La es una empresa que a pesar de tener poco tiempo en el mercado
esta situada en los primeros puestos de ranking de exportacién (7),
por lo cual esta interesada en mantenerse en el mercado
indefinidamente, y desea ser una empresa con desenvolvimiento
susientable, interesandose en el mejor uso de los recursos naturales,

y la preservacion del medio ambiente.

3.1 Planillas auxiliares para seleccion de los Casos de Estudio

Después de haber evaluado paso a paso todas las entradas y
salidas, después de conocer los consumos y el costo de cada
uno de los elementos y toda clase de residuos, se procede a usar
las diferentes planillas para encontrar que tipo de soluciones se

puedan tener para los estudios de casos.
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3.1.1 Categorias de los subproductos, desechos, residuos,

efluentes y emisiones

Esta es una planilla donde se procede a caracterizar los
desechos: consta en el eje x las 12 etapas del proceso
cada una identificado con numero romano,
correspondiente a fa secuencia que lievan en el procese:
I: Recepcion de MP, i Pesado, i
Descabezado, V. Lavado, V: Almacenamiento, VI:
Clasificacion, VI : Empacado y Pesado, Vill . Glaceado,
IX: Congelado, X: Encartonado, XI: Mantenimiento, Xl:
Embarque ). Y en el eje y las diferentes categorias de los

subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones.

Al visualizar el tabla 10 vemos que en la etapa Ill, hay
como residuos los cuerpos extrafos clasificados como
impurezas o sustancias en las materias primas, como
subproductos las cabezas de camarén clasificados como

subproductos inevitables o desechos.

En las etapas 1|, IV, V, VI vemos que como efluentes estan
las aguas residuales clasificadas como Residuos vy

subproductos no deseados.
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En la etapa IX estan las pérdidas de energia del
congelador de placas clasificadas como materiales de

disturbio operacionales o de fugas.

Luego de esta categorizacion se procede a determinar lag?

alternativas para minimizar o tratar estas salidas en

siguiente planilla. CIB-ESPOL

CIB-ESPOL

3.1.2 Alternativas para la minimizacion de subproductos,

desechos, residuos, efluentes y emisiones

En esta planilla en el eje de las x se repiten las 12 etapas

. . CIB-ESPOL
del proceso y en el eje y se dan 5 alternativas para la

minimizacién de subproductos, residuos, efluentes.

s

P T
B

Estas son: Buenas practicas operacionales, Proceso y

tecnologia, Producto, Materias primas, Reciclado vy -

tratamiento.
Las soluciones que he encontrado son:

En buenas practicas operacionales: podemos lograr la

optimizacion de parametros: Al cerrar con una cubierta el
congelador de placas y asi disminuir el tiempo de

congelacién y el consumo de energia, siendo tal vez esta
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una solucion que requiere de inversion pero que a la vez

representa un incremento mayor en la eficiencia.

En proceso y tecnologia: se puede realizar un cambio en
el lay-out cambiando la ubicacion del congalador de
pizccz al arcz doiide se lo usa, para esto se debera
esperar la construccién de la nueva area de producién.

Con lo que se ahorrarian tiempos muertos.

En reciclado y tratamiento: Se puede aplicar la parte de
Tratamiento y disposiciéon de residuos con las aguas
residuales del proceso, lo cual requiere una inversion
inicial fuerte pero se tiene como beneficios evitar
contaminar el ambiente y que la empresa tenga pérdidas
econotmicas por pago de multas. En esta misma parte se
puede asociar con mejorar el sistema de ventas de

residuos.

Ver tabla 11
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Evaluacion de los datos

Por medio del cuadro del tabla 12 donde se hace una evaluacion
de las posibles alternativas de mejoramiento, las areas de la
empresa en donde se aplicarian, los obstaculos y un pian de

instalacion de las mismas.

Esta es una evaluacion preliminar de los datcs, les mismes que

seran posteriormente re-evaluados empleando nuevos criterios.

En fases posteriores del Programa de Produccién mas Limpia se
provee los nuevos criterios para seleccionar oportunidades y
promover el establecimiento de prioridades para una posible

implantacion entre todas las que fueron seleccionadas.

Indicadores y plan de monitoreo

Con esta base, todavia es necesario identificar las formas de
evaluacion de los beneficios de las oportunidades relacionadas,
asi como de la manera como se van a monitorear los diversos

parametros que la caracterizan.

Se identifican los parametros ya monitoreados por la empresa,
asi como los nuevos indicadores y parametros que se evaluaran

e se integraran al nuevo Plan de Monitoreo que se establece con
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la implementacion de las oportunidades de Produccion mas

Limpia.
Caso1,2,3
" | Expectativa para
Nombre del | Antes del Programa _despues de
indicador implementar
Ambiental Programa
i Valor Unidad | Valor t Unidad
Consumo de
energia del A determinar por
congelador de| 10,424.18 kwh/mes |monitoreo posterior
placas por simulando un cierre
Tanda
DBO de el
agua residual 1,100 ppm <100 p
canal shell on

pm
Kg de
desechos al Total: Kg/mes 0 Kg/mes
basurero 17,106.84
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Fichas de los Principales Indicadores

CASO 1

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
Nombre del Consumo de energia del congelador de
indicador: placas / Tanda

Descripcion del indicador ambiental

La energia consumida es un indicador, sus unidades de
mediciébn seran en Amperios que van a ser luego
transformados a Kwh.

Se desea evaluar el consumo de energia del congelador de
placas que congela abierto al ambiente.

Clasificacion y desarrollo de la base de dados

No existe informacién escrita con respecto a este control.
Por lo cual se debera realizar un control de amperaje en
una parte significativa de tiempo de una corrida de
produccion.

Determinacion de los recursos necesarios

En la actualidad a pesar de existir personal técnico que
podria realizar estos controles y tener el instrumento de
medicion, existe limitacion en cuanto al tiempo, para
realizarlo de manera constante, ademas es necesario que
ellos registren en documentos las tomas equipo de
medicion ya que este no existe en la planta.

Para optimizar el tiempo seria necesario que la gerencia
autorice la compra de un medidor de energia para cada
equipo, y asi poder tener control y registrar los kwh
consumidos por dia de produccion.

Determinacion de los factores de conversion

Con la curva de amperaje obtenidas durante los ensayos se

podra establecer un estimado del % de energia consumida.

Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para
la recopilacion de datos

El muestreo se lo 3 h de produccion. La evaluacién debe
realizarse una vez obtenida la curva de consumo vs tiempo.

Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacion
Consumo de Kwh Cada 5 minutos/ 3h
corrida
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Identificacion de los puntos de monitoreo
CASO 1

En la empresa el departamento técnico realiza controles de
amperaje en los equipos al azar por un lapso reducido de
tiempo 10 minutos y no hay respaldos de estos controles
escritos. Se conoce por parte del jefe técnico que el uso del
congelador de placas es muy reducido debido a los altos
consumos de energia debido a que el equipo funciona sin

carcasa y el tempo de congelacion se extiende.

El punto de monitoreo va a ser en la etapa 9 durante el
congelado de 1 tanda de produccionde 1,360.54 kg
(3,000 Ib), fas mediciones de amperaje se la realizaran cada

5 minutos durante 3 horas ( 0% del tiempo de una parada

normal).
Producto listo Etapa 9
para °°“Qe'af’ Congelado en Producto
:lr,‘iﬁ'a —> | congelador de | — | congelado
ectrica placas abierto
al ambiente
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FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Se ha visto la necesidad de realizar un control de
mediciones de la energia consumida por el congelador de
placas durante su operacion, debido a que este equipo por
estar abierto al ambiente tiene pérdidas ce energia lo cual
incide en la prolongacién de horas de su tiempo de
congelacion.

Se va a realizar una corrida experimental en condiciones
normai=s de operacion.

\RECURSOS NECESARIOS

Se necesita 1 persona: 1 técnico en procesos para la
medicion y recoleccion de los datos que se vayan
recolectando con la medicién del amperaje a través del
tiempo.

Instrumento: Un amperimetro de gancho

DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA
RECOPILACION DE DATOS

Paramctro | Unidad Punto de | Frecuencia | Periodo
la
evaluacion

Amperaje A Panel de Cada 5 min. 3h
control
ubicado en
patios

CASO 2

Existen datos con respecto a caudales y caracterizacién de
aguas residuales, pero como referencia se ha tomado como

indicador la DBO por considerarla un factor muy importante.
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FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL DBO en el agua residual
INDICADOR:

Descripcion del indicador ambiental )

Este es un indicador que nos permite conocer la cantidad de

oxigeno necesaria para degradar la materia organica a CO,

y agua. Mientras mas alta es la carga organica sin tratar

mayor es la cantidad de oxigeno demandado para su

degradacion.

Clasificacion y desarrollo de la base de dados

Estos datos existen debido a que la empacadora a

contratado a una empresa especializada para la toma de

las muestras en un dia de produccion y la caracterizacion

de parametros.

Determinacion de los recursos necesarios

Un técnico para la recoleccion de las muestras. Una hielera

para el almacenamiento de las diversas muestras.

Determinacion de los factores de conversion

mg/lt = ppm ( partes por millén)

Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para
la recopilacion de datos

Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacion
Toma de muestra Cada hora 8 horas

Este caso no se va a monitorear este caso, ya que se van a
recurrir a los datos proporcionados del estudio vy

caracterizacion de las aguas residuales:

Caudales
—
Shell On ( m*h) Valor Agregado (m?®h)
Promedio Maximo Promedio Maximo
1,26 2,13 1,865 2,137
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| NOMBRE DE LOS RESULTADOS
PARAMETROS DE UNIDADES MUESTRAS
SIGNIFICANCIA P-1 P-2
SANITARIA Shell V.A.
On
Temperatura ambiente °C 30 29
Temperatura de la muestra °C 25 26
promedio N
pH Promedio 71 6.9
Residuos Totales mg/It 1700 1702
Sélidos Sedimentables mi/hr 2.5 2.8
promedio
DQO mg/It 1860 1704
DBO mg/it 1100 1275
Grasas y Aceites mg/It 50 86

Las aguas residuales

de ambos canales arrojaron

parametros muy parecidos ya que en las dos areas se
trabajan especificamente con camarones, por lo cual la
empresa contratada determindé que se puede realizar un

tratamiento conjunto para ambos canales.

Limite Limite
Sistema Cuerpo P-1 P-2
Parametros alcantari- | receptor VA Shell
liado Agua o On
publico Dulce
Aceites y
| grasas mg/l 100 30 50 86
pH 7.1 6,9
DQO mg/lt 500 250 1860 1704
DBO mg/it 250 100 1100 1275
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Analizando los datos vemos que tanto la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) ambos gque miden la materi’a organica
biodegradable estan fuera de norma.

La materia organica biodegradable vertida sin fratamiento
previa su estabilizacion bioldégica da como origen la
disminuciéon de oxigeno disuelio en la masa de agua y la

aparicion de condiciones anaerdbicas.

CASO 3

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
NOMBRE DEL Kg residuos de camaron desechado/
INDICADOR: mes

Descripcion del indicador ambiental

Los residuos desechados: De las cabezas se desecha un
423 % y de las cascaras un 100 %.

Clasificacion y desarrollo de la base de dados

La empresa durante los 3 anos de funcionamiento, ha
visto estos gastos generados por la eliminacion del
desecho como normales. Se tienen datos de las ventas de
cabezas. y de las Toneladas destinadas a valor agregado
vs las procesadas.

Determinacion de los recursos necesarios

Buscar proveedores de cabezas y cascaras, de
preferencia que sea la misma empresa que produzca
harina de camarén y balanceados.

Determinacion de los factores de conversion

Kg residuos/ mes
Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para
la recopilacion de datos
Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacién

Peso Diaria | Semanal
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Especificamente no se va a monitorear este caso, se van a

recurrir a los datos proporcionados por el departamento de

contabilidad, observando la venta de las cabezas por mes, y

viendo la merma de la materia prima comprada como cola

para valor agregado y los kg procesados.

Meses usd no venta
Enero/ |kg Cabezas kg Cat_)ezas kg cabezas cabezas
Septiembre Vendidas Basurero (0.01764
usd/kg)
Total |1,167,710.00] 1,118,265.50 | 49,444.50 872.20
Promedio | 129,745.56 124, 25172 5,493.83 96.91
| % 100.00 95.77 4.23
Compras ) Costo
para VA kg comprados Kg kg Cascara a Recoleccidén
Enero/ Procesados | la basura USD
Septiembre
Total 997,300.00 892,782.96 | 104,517.04 1350
% 100.00 89.52 10.48 '
Promedio mensual 11,613
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Especificamente no se va a monitorear este caso, se van a

recurrir a los datos proporcionados por el departamento de

contabilidad, observando la venta de las cabezas por mes, y

viendo la merma de la materia prima comprada como cola

para valor agregado y los kg procesados.

Meses usd no venta
Enero/ | ka Cabezas kg Cabezas | kg cabezas cabezas
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Total {1,167,710.00] 1,118,265.50 | 49,444.50 872.20
Promedio | 129,745.56 124,251.72 5,493.83 96.91
% 100.00 95.77 423
Compras
. Costo
para VA kg comprados Kg kg Cascaraa Recoleccioén
Enero/ Procesados | la basura
. USD
Septiembr
Total 997,300.00 892,782.96 | 104,517.04 1 350
% 100.00 89.52 10.48 ’
Promedio mensual 11,613
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Proceso de analisis y seleccidn de los Casos

Es en este paso donde se hace uso de la matriz de imp}actos donde
se evalla en cada una de las oportunidades diferentes factores tales
como: la afectacion humana, ambiental, econdmica, sostenibilidad y
la facilidad de correccién. Para esto se da una calificacién a cada
uno de estos aspec:os. Para obtener la relevancia de los impactos
se muitiplica la suma de los aspectos por la probabilidad de
ocurrencia. El resultado final se obtiene sumando la Probabilidad
mas la relevancia del impacto y mas el grado de relevancia. Los
numeros mas altos me van a dar la prioridad de los casos a ser

tratados.

Ver tabla 13

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

0 Nunca

1 Rara Vez

2 Con Frecuencia
3 Siempre

GRADO DE RELEVANCIA DEL IMPACTO

0 Nula
1 Baja
2 Media
3 Alta
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Con base a esta matriz procedo a seleccionar los tres casos de

estudio:
ESTUDIO .
DE CASO NOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE ELECCION
Consumo de Energia en |Prolongado tiempo de
1 Congelador de Placas |congelacion, pérdidas
por Tanda. energeéticas
Evitar pagar multas o
2 Sistema de Tratamiento |posibles clausuras,
de Aguas Residuales disminuir impactos
ambientales.
Reduccion de Residuos
sblidos del proceso,
mediante su venta |Evitar la contaminacion
3 completa, los mismos jambiental, eliminar costos
que serviran de (de recoleccion
subproducto para
balanceados
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Capitulo 4

4. DESCRIPCION DE LOS ESTUDIOS DE CASO

4.1 Descripcion de los estudios de los casos, de las alternativas
estudiadas y de los procesos y operaciones

Estudio de Caso n% 1

Nombre del estudio de Consumo de energia del Congelador de
caso: Placas/ Tanda

Fecha de implantacion: A determinar por Gerencia

Para la preservacién de los camarones empacados, se los congela a
-18°C, la empresa cuenta con dos métodos uno es congelacién en
tuneles y el otro es congelacion en el congelador de placas, el
porcentaje de utilizacion de este ultimo es de 19,45% al mes, su
utilizacién no es al 100% debido a los altos consumos de energia
que demanda por parada de produccion, el tiempo de proceso de
este equipo se ve afectado debido a que dicho congelador no posee
carcasa Yy esta expuesto al ambiente donde trabajan

aproximadamente 150 personas.
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Este congelador de placas congela alimentos envasados entre
la bateria de laminas alimentadas con amoniaco como

refrigerante.

Para tener una referencia de las pérdidas energéticas, procedi
a realizar dos controles de oamperaje, unc trabajando a
condiciones normales de operaciéon y el otro cerrando
completamente el congelador con un plastico, para conocer el
ahorro de energia a estas condiciones y que el empresario vea

gue colocando la carcasa adecuada obtendra atin mas ahorro.

Estudio de Caso n? 2

Nombre del estudio de Sistema de tratamiento de aguas
caso: Residuales

Fechade implantacion: A determinar por Gerencia

En la actualidad la empresa no cuenta con un sistema de
tratamiento de las aguas residuales, solo dispone de un
pretratamiento insuficiente, constituido por dos pozos de
sedimentacion que a la vez funcionan como trampas de
grasas, el agua que sale de estos pozos al cuerpo receptor no

cumple con los parametros establecidos para la descarga.
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También es importante recalcar que durante las
operaciones del proceso el agua residual generada al pasar
por el canal de drenaje tiene un desbaste ineficiente, ya que
este no intercepta los sélidos gruesos, por lo cual esta agua

residual posee alta carga organica.

La empresa ha pagado una multa de 1,200 USD impuesta
por el municipio debido a que no se ha implementado el
sistema de tratamiento de las aguas residuales, por esta
razdn contratd a una comparia especialista para el disefio
del sistema de tratamiento de aguas residuales, la misma
que se encargd de la toma de muestra y la caracterizacion
de las aguas provenientes de las operaciones industriales

en sus dos areas de produccién: Shell on y Valor Agregado.

Estudio de Caso n? 3

Reduccion de Residuos sélidos del
Nombre del estudio proceso, mediante su venta
de caso: completa, los mismos que serviran
de subproducto para balanceados

FeCha de

. .. A determinar por Gerencia
implantacion:

En la actualidad la empresa tiende a vender el 95,77% de

las cabezas de camardn, posee un cliente particular, el resto
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que no ha sido vendido es enviado al botadero de basura
cuyo costo de la recoleccion es de 5 délares por dia. Por lo
general siempre se incurre a este servicio debido a que el

otra area genera cascaras diariamente como desperdicios.

Mensualmente por la venta se tiene una aanancia de
promedio de 2,192 usd, y una pérdida de 97 usd por lo que
no se ha vendido, a esto se suma el costo de Ila

recoleccion.

Siendo necesario la busqueda de un cliente y a su vez
productor de harina de camarén, para que compren cabezas
y cascara en su totalidad, ya que ambos son productos
proteinicos facilmente recuperables y disponibles para
alimentos balanceados, en algunos casos las harinas de
camaron han llegado a constituir hasta el 30% de la

composicion final de los mismos.
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Tabla lI: Analisis de Cabezas y Caparazon de Camaron

S| | 8| 8! o ¢
Harinas | 28 (2% |28 [T |28l
0 6 5 ) 8 ‘g
o o o e
Cabezas
de 53,5 8,9 111 226 | 7,2 | 168
Camarén
Cascaras
de 22,8 0,4 27,2 31,7 | 11,1 ] 3,16
Camaron

Fuente: Manual para el manipuleo y Procesamiento del

camaron

4.2 Analisis detallado de los casos: balance de materiales

Cuadro perteneciente a la tabla 6 que esta realizado para un mes

de produccion.

Caso 1: En la etapa 9 (Congelacion) se ve el consumo de
energia al mes por uso del congelador de placas abierto al

ambiente que es de 10,424 Kwh.

Caso 2: En las etapas: 2 (Pesado), 3 (Descabezado), 4 (Lavado),
5 (Almacenamiento temporal), 6 (Clasificacién) se observan las
cantidades de agua residual que va saliendo de ellas formando

un total al mes de 490.04 m*




4.3

42

La carga de materia organica (solidos gruesos) que pasa a
mezclarse en el agua residual por que el sistema de rejillas no es
el apropiado es de 11.34 kg. (25 Ib.) al mes. Siendo la relacion

de Masa sdlidos gruesos / m’ agua residual de 0.02 kg/m3

CASO 3. En la etapa 3 (descabezado) se observan los
desperdicios mensuales por cabeza: 131,815.71 kg. (290,653.64

Ib.)

Identificacion de los principales indicadores

cuantificables

CASO 1

Definicion del Plan de Monitoreo

El punto de monitoreo va a ser en la etapa 9 durante el
congelado de 1 tanda de produccion de 1,360.54 kg
(3,000 Ib), las mediciones de amperaje se la realizaran cada 5
minutos durante 3 horas (60% del tiempo de una tanda normal),
se va a investigar el consumo de energia del congelador de
placas operando en la “condicién cerrado”, para esto se ha usado

un plastico como cubierta ( polietileno).
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Etapa 9
3000 Ib
camaron Congelacién
624
s Congelador de — .
Consumo Cajas
placas con
Energia/ Tanda congeladas

cierre plastico
( a determinar
simulando una
con
carcasa
experimento)

Descripcion del plan de monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Se ha visto la necesidad de realizar un control de mediciones
de la energia consumida por el congelador de placas durante
un buen tiempo de su operacion, debido a que este equipo por
estar abierto al ambiente tiene pérdidas de energia lo cual
incide en la prolongacion de horas de su tiempo de congelacion
y en los costos de las planillas de energia.

Se va a realizar una corrida experimental cubriendo toda el
area del equipo con un plastico que simule una carcasa.

RECURSOS NECESARIOS

Durante la corrida :

Se necesitan 1 persona: 1 técnico para la medicibn y
recoleccién de los datos que se vayan recolectando con la
medicidén del amperaje a través del tiempo.

Instrumento: Un medidor de gancho de amperaje.

Para simular una carcasa se usara una base de madera de
dimensiones: altura: 2,32 m, ancho: 2,40 m y profundidad 1,75
m donde se colocard una cubierta de plastico grueso que
cubrira todo el congelador de placas y llegara hasta el piso.

DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION
DE DATOS
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Parametro|Unidad Punto de la Frecuencia | Periodo
evaluacioén
A Panel de control Cada 5 min. 3h
Amperaje ubicado en patios
Responsable por
la evaluacion:

Cargo: | Fecha: | 25/11/03

Ficha del Indicador

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL [CONSUMO DE ENERGIA DEL CONGELADOR
INDICADOR: |DE PLACAS /TANDA

Descripcion del indicador ambiental

La energia consumida es un indicador, sus unidades de
medicion seran en amperaje (que luego seran convertidas a
Kwh) en el equipo congelador de placas usado en el paso de
congelacién de shell on, debido a que se desea evaluar el
consumo de este equipo congelando bajo la condicion cerrado.

Clasificacion y desarrollo de la base de dados

El primer monitoreo realizado sirvi6 como referencia para
conocer el consumo de energia a condiciones normales y
compararlo con el consumo del “congelador de placas
cerrado’.

Determinacion de los recursos necesarios

Para nivel experimental: Cubierta de plastico y base de
madera, simularan la carcasa.

Para optimizar el tiempo en el control, seria necesario que la
gerencia autorice la compra de un medidor de energia para
cada equipo, y asi poder tener control y registrar los kwh
consumidos por dia de produccién.

Determinacion de los factores de conversion
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Con las curvas de amperaje obtenidas durante los dos
monitoreos (operacién congelador de placas abierto y operacion
congelador de placas cerrado) se podra establecer un estimado
del % de ahorro de energia.

Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la
recopilacion de datos

El muestreo se lo hace por 3 horas de produccion. La

evaluacion debe realizarse una vez obtenida la curva de

consumo de energia vs tiempo.

Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacion
Amperaje Cada 5 minutos/ corrida 3h

Responsable
por la
evaluacién:

Cargo: Fecha:

Sistema de compresor del Congelador de placas
Datos Basicos:

Marca: LINCOLN

Modelo: 4697A1

Serie: 3216850

Alimentacion del motor (Motor):

Voltaje 1 =440V Voltaje 2: 220V (Opcionales)
Amperaje 1= 96 A Amperaje 2 = 190 A

Potencia Maxima = 75 Hp rpom= 1775 PHASE = 3
Eficiencia=91,7 - 93 % Factor de Potencia (Fp) = 0,9

Actualmente este motor esta alimentado a 220 V
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Relacion entre las condiciones de un Congelador de Placas

Abierto y uno Cerrado

Se puede concluir que realizando la simulacién de una carcasa
en un congelador de placas usando plastico se consumié una
menor cantidad de energia, como prueba de ello :

1.

Relacion de corrientes promedio= (lp Congelador de Placas
cerrado/lp Congelador de Placas Abierto )*100

Relacién de corrientes promedio= (139,3 A/158,5 A)*100 =
87,88 %
Ahorro =12,12 %

Relaciobn de potencias prom = (Potencia promedio
Congelador de  Placas cerrado / Potencia promedio
Congelador de Placas Abierto )*100

Relacién de potencias promedio= (47,72kw/54,29 kw )*100
= 87,89 %
Ahorro=1211 %

Relacién de kwh = (kwh Congelador de Placas cerrado/kwh
Congelador de Placas Abierto )*100

Relacion de kwh = (1 143,1/162,88 )*100 = 87,86 %
Ahorro = 12,14 %

Relacién de Porcentajes de aplicacién = (% aplicacion
Congelador de Placas cerrado/% aplicacién Congelador de
Placas Abierto )*100

Relacion de corrientes promedio = (78,46 / 89,27)*100 =
87,89
Ahorro = 12,11 %
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GRAFICO
Gréfico Comparativo Congelador Abierto Vs " Cerrado”
600 *
| 1
500
400 -
- —=— Congelador
2 Abierto
é’_ 300
—— Congelador
Cemrado
200
100
0 —— —r T
o 0 O 0 o n (o] w0 o Vo) [ ) (o]
Te ¥ e~ So o don o
Minutos

Ver calculos en tablas 14 y 15



Resultados comparativos:
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Parametros

Abierto

Cerrado

%

Reduccién

Corriente Pico
(A)

570

446,60

Corriente
Promedio

(A)

1568,5

139,3

12,11

Potencia
eléctrica
Promedio
(KW)

54,29

47,72

12,10

Potencia
desarrollada

(Hp)

66,96

58,85

12,11

% Aplicacion

89,27

78 460

12,11

Tiempo

5,6

Al mes se obtiene un ahorro de 2,024.96 kwh y se ahorra

202,5 USD, anualmente el ahorro es de 2,429.95 USD.



CASO 2

Definicion del Plan de Monitoreo
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A continuacion una grafica de los puntos donde se genera agua

residual en el proceso:

Proceso
!
Camaron, Camardn en
CuerE)os Lavado y gaveta, agua
Extranos, con materia
) Pesado ..
Agua, Energia organica
Eléctrica
i
Camaron
(E:;?ngis Cabezas en
aveta
A Descabezado 9 ’
iy
d avetas, extrafios ,
?;aladas agua con
materia
organica
!
Colas de Camaroén
camaron, | avado lavado, agua
agua, con materia
metabisulfito, organica
hielo
!
Colas de Colas para
Camarqn Almacenamiento clasificar, agua
lavado, hielo con materia
organica
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!

Colas de

Camgron, Agua con
metabisulfito, ateri
aqua, hielo Clasificacion materia

gua, hielo, 1 — — organica,

energia Ruido

eléctrica

Volumen total de Aguas residuales por mes es 490 m3, la
cantidad de materia organica que pasador el canal de drenaje al

mes es variable

Descripcion de | Plan monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES
Se debe realizar un muestreo para determinar la relacién kg de
materia organica macro desechada por el canal de drenaje del
area de shell on. Debido a que los analisis de laboratorio
arrojaron una alta DBO, se sabe que un punto importante es
que el sistema de desbaste (rejas paralelas con 1 cm de
separacién ) en el canal de drenaje es ineficiente y por el
mismo pasa gran cantidad de materia organica.

RECURSOS NECESARIOS
Un operario para la recoleccién constante de la materia
organica cada hora.
Se debe implantar en el mismo sistema de desbaste una malla
de % pulgada de abertura (o perforaciones), para evitar que
lleguen a los pozos camarones pequefos, cabezas o cuerpos
extrafnios pues estos se degradan con mayor dificultad y
requieren para esto una mayor demanda de oxigeno.

DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA
RECOPILACION DE DATOS
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Parametro| Unidad Punto dela |Frecuencia| Periodo
evaluacion

Recoleccié Kg Malla del Canal] Cada 1 h 24 h

n de de drenaje

solidos y

pesado

Este mejora es apenas una parte una parte basica que se debe

pone: en practica, para disminuir la DBO de las aguas.

Ficha del indicador:

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL Peso de materia organica desechada en
INDICADOR: canal de drenaje (soélidos gruesos) /
volumen de agua residual

Descripcion del indicador ambiental

El agua residual es el producto del agua utilizada durante todo
el proceso de produccioén, la misma que debido a un insuficiente
sistema de desbaste arrastra una cantidad de sélidos gruesos
como: cabezas de camarén, cuerpos extrafos a través del
canal de drenaje. Por lo tanto estos sélidos constituyen un
indicativo de los kg de materia organica macro por m® de agua
residual.

Clasificacién y desarrollo de {a base de dados

Lo normal seria pesar los Kg de materia organica retenidos en
la malla en un dia de produccién, una vez colocada la malla.
Pero para esta prueba se lo va a realizar de manera manuai.

Determinacion de los recursos necesarios
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Se debe implantar en el mismo sistema de desbaste una
malla de ¥ pulgada de abertura (o perforaciones), para evitar
que lleguen a los pozos camarones pequefos, cabezas o
cuerpos extrafios pues estos se degradan con mayor
dificultad y requieren para esto una mayor demanda de
oxigeno.

Se requeriria de un trabajador encargado de la limpieza de la

alla y recoleccién de los solidos cada hora.

Determinacion de los factores de conversion

Kg de materia organica ( sélidos gruesos ), luego se la muitiplica
berios th ¢ias Jde aguaje y se la divide para el volumen promedio
del ayua residual en este mismo periodo de tiempo. Al final esta
relaciéon se la transforma a ppm.
L
Pefinicic’m de la frecuencia de la recopilacion de datos
El muestreo se lo realizé en un dia de produccién. Se pesa esta
materia organica para tener un parametro referencial.

Parametro Frecuencia Periodo
Toma de muestra Cada h 24 h

Durante el monitoreo se obtuvo que durante un dia de produccion
se recogi6 del drenaje 11.34 kg (25 Ib) de cuerpos extrafios y
camarones pequefios y cabezas. Se hizo una conversidon
promedio por aguaje a 170.068 kg (77.13lb = 170,068,027.2 mg)
y el volumen de agua residual promedio es de 490.04 m’ (
490,040 It). Dando como resultado 347.1 mg/it o ppm. Este es un
valor maximo aproximado que se estima ya que fa produccion es
muy variable. Se puede deducir que al nosotros mejorar nuestro
sistema de desbaste bajaremos en una cantidad considerable los

sélidos macro en un 70%, ya que por este tipo de malla van a
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pasar tierra y particulas mas finas como antenas de cabezas de

camaron.

Luego de mejorar con esta operacién fisica recomendaria que
nuevamente se realicen monitoreos de las aguas residuales en el
mismo punto que se realizé la primera vez y se pa«ird observar
en un % la reduccion del DBO, bibliograficamente la reduccién es

de un 35%. (7)

| finalmente se recomienda que para cumplir con las normas de
descarga se utilice el método bioldgico, ya que al analizar los
datos ( para las 2 areas de producciéon) la relacion de
( DBO/DQO ) >0.4; este indice nos da la pauta de que el agua a

tratar posee alta carga biodegradable.(3)

Los sistemas biolégicos permiten descomponer los
contaminantes en formas mas simples mediante la accion de un
microorganismo que en su metabolismo utilice los componentes

del agua y los libere como CO, y agua ( 3).
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Los objetivos de este método son la coagulaciéon y la
eliminacién de los solidos coloidales no sedimentables y la

estabilizacion de la materia organica. (5)

El pH de estas aguas estd dentro del rango 6ptimo para el

crecimiento de las bacterias: 6,5 - 7,5. (5)

El método bioloégico es un método mas econémico en cuanto al
costo de operacién y mantenimiento, ya que su eficiencia radica
en mantener las condiciones adecuadas para la sobrevivencia de
los microorganismos presentes que pueden remover hasta un

98% de los contaminantes del agua. ( 7)

CASO 3

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
NOMBRE DEL Kg de desechos generados
INDICADOR:

Descripcién del indicador ambiental
Los desechos son indicadores ambientales, y si estos si no son
vendidos, son llevados al basurero los cuales al degradarse
causan una contaminacion al ambiente.

Clasificacion y desarrollo de la base de dados

Kg de cabezas y cascaras de camarén destinadas para la venta.

Determinacion de los recursos necesarios

Un trabajador que tome los pesos de los desperdicios
En el area de shell on siempre se ha llevado este control, no asi
en valor agregado.
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Determinacion de los factores de conversion

Kg

Definicion de la frecuencia de la recopilacion de datos

Parametro

Frecuencia

Periodo

Peso

Cada lote terminado

Diario

Responsable por la

Jefe de descabezado: Area Shell On
Supervisora. Area Pelado V.A.

evaluacion:
Cargo: Fecha:
Resultado
Meses kg cabezas usc;venta a
monitoreados vendidas al 100% .anFa
Priscilla
Octubre 114,640.00 2,022.25
Noviembre 148,150.00 2,613.37
Diciembre 151,280.00 2,668.58
Total 414,070.00 7,304.19
Promedio 138,023.33 2,434.73
kg Cascara a
Meses kg kg ° Santa
comprados | Procesados Prisci
riscilla
Octubre 86,100.00 76,155 .44 9,944 .56
Noviembre 95,900.00 82,926.89 12,973.11
Diciembre 100,100.00 | 89,567.00 10,533.00
Total 282,100.00 | 248,649.33 33,450.67
Promedio 94,033.33 82,883.11 11,150.22
% 11.86
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En estos 3 meses se ahorro el costo por recolecciéon 150 USD, se
vendi6 al 100% las cabezas y a través de la empresa productora

de harina y balanceado se logré utilizar al 100% los residuos.

4.3 ldentificacion de los Principales Indicadores
Caso01,2,3

Expectativa para
Antes del después de
Programa implementar
Programa
Valor | Unidad | Valor Unidad

Nombre del
Indicador
Ambiental

Consumo de
energia por 325,8 kWh 262,4 kWh
Tanda
Peso de materia
organica
desechada en
canal de 0,02
drenaje(solidos
gruesos)
/volumen de agua
residual

Kg ?i desechos | L., Kg/mes 0 Kg/mes
ai basurero 17,106.84

0,006

Kg/m® Kg/m®

Costos asociado

a desechos 150 |Usd/mes 0 Usd/mes
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Capitulo 5

PROYECTO DE IMPLEMENTACION

5.1 Resumen de las modificaciones propuestas
CASO 1
Se concluye que para bajar los consumos de energia eléctrica por parada
y disminuir el tiempo de congelacién por batch, es necesario cerrar el
congelador.
A nivel experimental se obtuvo un ahorro del 12,12 % de energia, durante
la condicion congelador de placas cerrado con plastico en relacion a la
condicion congelador de placas abierto.
Es decir que el porcentaje de ahorro tendera a incrementarse usando el
material adecuado para la carcasa compuesto por metal y aislante

(poliuretano).
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CASO 2

Se concluye que para evitar el cumplimiento con las normas.de descarga
de las aguas residuales al cuerpo receptor, y ser multados o en el peor de
los casos clausurada la empresa, es muy necesario el sistema de
tratamierto de las aguas. Recomiendo hacer una modificacion en el
sistema de desbaste con lo cual se reducira el paso de los soélidos
gruesos al canal de drenaje, no siendo un cambio complicado ni costoso
ya gque solo se esta hablando de una operacioén fisica con esto vamos a
reducir la DBO en un 35%, ademas ayudara a que el sistema de
tratamiento de agua residual (Metodo Biolégico) trabaje mas

eficientemente.

CASO 3

A partir del mes de Octubre se cambid de cliente, siendo una Industrial
Pesquera quien compra en su totalidad los residuos de cabeza y cola.
Con esto se ahorra el costo de la recolecciéon de los residuos, evitamos la
contaminacién atmosférica y se realiza un aprovechamiento integral de
los mismos por parte de dicha empresa.

Esta empresa utiliza en su proceso en una proporcion de 1 Ib de cascara

por 16 Ib de cabeza.
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5.2 Pasos de Implementacion

CASO 1

Inversion de 3,666.08 USD para el cerramiento del plaquero, el armazoén

debe tener dimensiones de 2.32 m de altura, 2.40 m de anchoy 1.75 m de/

%
.

profundidad, tanto el espesor de ias paredes, y del techo es de 100%%%T

mm, estara construido de acero inoxidable y usara poliuretano como aislante. €255

CASO 2

En este caso sobre el tratamiento de las aguas residuales, una vez que se
realizo el estudio por parte de una compania especializada en este tépico, y
se ha escogido un método en base a criterios de seleccién y a la parte
econdémica que se encuentre al alcance de la empresa. El siguiente paso fue
presentar la propuesta para la aceptacion por parte del municipio y la puesta

en marcha. El metodo que se usara sera el Bioldgico.

CASO 3

>
Se busco la empresa que procesara a su vez balanceados y harina dex;?‘,’/
1

il

camardon y que ocuparan cabezas y colas en el proceso, no existiendo

problemas de coordinacion en la venta de las materias primas ya que estaCB-EsPob

empresa trabaja a la par con las empacadoras en la época de aguaje y
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quiebra, en esta al no haber cabezas de camardn hacen un mix de cascaras

y pescado.

5.3 Requerimientos
CASO 1
Para ia construccion se necesita: 23 m? de panel de Acero inoxidable con
poliuretano en 100 mm de espesor para formar paredes, piso y techo, 1
puerta frigorifica abatible de doble hoja de 2 *2 m, y materiales para la
instalacion.
Para la instalacién se necesitan 2 personas que cobran 733 USD.
Una vez instalado requiere ser probado nuevamente para conocer su

eficiencia.

CASO 2

Se requiere de una inversién fuerte de 81,500 USD para empezar la
construccién de la obra, el area necesaria para la construccién es de 30
m * 5 m, por lo cual sera construido en el nuevo terreno comprado que

esta ubicado al lado de la planta.

Para el sistema bioldgico disefiado por la comparia contratada se debe

implementar:
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Desbaste y Conduccion del agua residual: Se debe cambiar el sistema
de desbaste por otro mas fino para evitar que lleguen a los pozos
camarones pequenos pues estos se degradan con mayor dificultad, para
ello debe colocarse mallas e acero inoxidable de %" ( 6.35 mm) de
abertura (o perforaciones) , en cada 30 cm a lo largo de toda la malla

deben haber 100 perforaciones de esta medida. .

La conduccion debe llevar el agua hacia la zona donde se implementara
el sistema mediante canales o alcantarillas tubulares de 6” sanitaria
desde los actuales pozos o trampas de grasa, con cajas de registro cada

7 metros.

Bombeo: El agua llegara a un sistema de vertedero de 1.2*1.5*1.2, en
donde se alimenta con caido biolégico, luego con una bomba sumergible

se transportara el agua residual hacia el reactor biologico.

Reactor Biolégico / Sedimentador: Con capacidad de 160 m® con
inyecciéon de aire mediante tuberias y difusores sumergidos, estara
compartida en tres fases como: homogenizador, reactor y sedimentador.

Dimensiones: 3 m de altura, 15 m de largo y 4 m de ancho.

Eras de secado de lodos: Son 5 piscinas con tubo recolector de drenaje,
el lodo proviene de un tanque pulmén de 3 m® de capacidad el cual se
llena y descarga con una bomba para lodos. Las dimensiones de las

piscinas seran de : 1 mde largo * 0.8 m de ancho.
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CASO 3

Coordinacion constante con la empresa productora de harina de camaron.

5.4 Analisis Econémico

La empacadora en el afio 2003 exportd 3,211. 51 Ton de las cuales
1,932.11 Ton fueron procesadas como Shell On, hay identificadas 12
etapas en su proceso y se han seleccionado 3 casos donde se puede

aplicar la metodologia de produccién mas limpia.

CASO 1

El caso que se analiza se relaciona con el ahorro de la energia y
reduccion del tiempo de operacién al cerrar el congelador de placas.

A nivel experimental se dio un ahorro de un 12 % de energia y una
reduccion de 30 minutos en el tiempo de operacion. Bajo estas
condiciones se estima un ahorro anual para la empresa de 2,429.95

usd. La recuperacién del capital se dara en 1 afio y medio.

CASO 2

El caso que se analiza corresponde a la reduccion de la masa de
ITH 3 . .

sélidos gruesos por m” de agua residual, ya que al colocar un eficiente

sistema de desbaste se reduce en un gran porcentaje el tratamiento de

las aguas residuales, para esto se ha escogido el método bioldégico para
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lo cual se debe hacer una inversién de 81,500 usd, la cual va a ser
recuperada en un ano. Debido a que se esta considerando un ahorro al
no incurrir a las multas y al cierre de la planta (por 15 dias), citadas en

los articulos 16 y 20 impuestas por el municipio.

CASO 3

El caso que se analiza corresponde a la reduccion de residuos sélidos
del proceso mediante la venta completa de los mismos y el ahorro del
servicio de recoleccién, en este caso no se requiere de inversion y se

ahorra un total de 2,988.59 USD.
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Capitulo VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados en la tesis fueron cumplidos en su totalidad, ya
que se aumento la eficiencia productiva: optimizando el uso de la energia
y reduciendo el tiempo de congelacion, se elimino el desperdicio industrial
y se esta evitando contaminar el ambiente tratando las aguas residuales
de la planta que seran descargadas al cuerpo receptor. El éxito
dependera de la acogida de las sugerencias por parte de los directivos de

la empresa.

. Se realizaron charlas de capacitacion a los trabajadores contratados a

destajo ( segun las necesidades de produccién ) a fin de que se
familiaricen con la filosofia de PML. Se hace necesario realizar

frecuentemente esta labor puesto que el personal es cambiante.

. La implementaciéon del Programa de PML influyé positivamente en la

empresa para que se reforzaran ciertos procedimientos de Buenas



Practicas de Fabricacion que se estaban obviando como: uso de mandil,
botas y gorra para las personas ajenas a la empresa. Se ubicd a una
persona a la entrada de la puerta de Shell On para que controlara que

todos se desinfectaran las manos antes de entrar a produccién

4. Con la implementacién de la metodologia de PML se logré reducir en un
12% las pérdidas energéticas en el congelador de placas, lo cual se
traduce a disminucién de costos y ademas disminucion del tiempo de
congelacién del producto, esto ultimo trae un beneficio adicional ya que

mejora la calidad del producto final.

5. El sistema compresor del congelador de placas solo esta equipado para
trabajar con control temporizado, pero es necesario equipario con equipo
electronico de control por temperatura para que trabaje en forma
automatica proporcional y asi obtener un ahorro significativo en energia y

dinero.

6. A el sistema de compresor del congelador de placas se le debe incorporar
un supervisor electronico de panel, que le permitiria medir, programar,
proteger contra variaciones peligrosas de los siguientes parametros:

voltaje, amperaje, factor de potencia, falla de fase.



7. La cubierta recomendada para cerrar el congelador de placas es acero
inoxidable con poliuretano, siendo este ultimo el escogido por ser el mas

eficiente de los aislantes.

8. La empacadora de camarén genera muchos desperdicios debido al alto
porcentaje de cabezas y cascaras. Conociendo que ambos residuos
poseen valores nutricionales recuperables se los procede a trabajar bajo
el sistema de empresas concadenadas con una fabrica que procesa
harina de camardén y luego la usa en sus balanceados. Obteniéndose
beneficios economicos y ambientales en el caso de nuestra empresa, ya
que se reduce el desperdicio industrial, sin necesidad de realizar alguna

inversion.

9. La implementacion de los tamices sera muy importante para reducir en un
70 % la cantidad de soélidos que pasen por el canal de drenaje, asi como
también para disminuir la Demanda Bioquimica de Oxigeno en las aguas

residuales que posteriormente seran tratadas.

10.La carga organica de un agua residual se debe eliminar, ya que esta
disminuye la disponibilidad de oxigeno para los seres que habitan en los
cuerpos de agua, debido a que compiten con ellos por el oxigeno que se

necesita para su degradacion.



11.Con la implementacion del tamiz se puede reducir en un 35 %
aproximadamente la DBO, por lo cual recomiendo que se use el
tratamiento biologico para obtener un 98 % de reduccion total de la misma

y asi cumplir con las normas de descarga.

12.En los tratamientos biologicos el verdadero reactor del sistema es el
microorganismo, ya que son ellos quienes en funcién de las condiciones
que le sean dadas, degradaran la materia organica que constituye la
contaminacién. Seran degradadas con mayor o menor eficiencia
dependiendo de las condiciones que les sean dadas productos del disefio

del sistema.

13.Se debe mejorar el sistema de limpieza de las maquinas clasificadoras
para esto se recomienda adquirir una maquina de lavar a alta presion que
trabaje con agua caliente para que cumpla con la funcién de disolver
grasas y eliminar las particulas incrustadas en las celdas de las bandas
transportadoras con el fin de evitar contaminaciones cruzadas y asi poder

trabajar de acuerdo con las BPF.

14.Al escoger un sistema de tratamiento de aguas residuales se buscaria
obtener una combinacion éptima de: Maxima proteccién a la salud publica

y el ambiente; y minimos costos de construccion y operacion.



15. Luego de implementado el sistema de tratamiento de Aguas residuales se
podra reutilizar el agua para la limpieza de pisos y paredes de la planta,

con lo que se reduciria el consumo del agua potable.

16.Luego de construida la nueva planta shell on se recomienda que se
considere la redistribucion de los equipos de manera lineal con el fin de
optimizar la produccién y el tiempo, como es el caso del congelador de
placas que se encuentra en otra area donde no se la necesita y reduce el

espacio de la misma.

17.Se debe transferir el depésito de basura, ya que estos deben estar lo
suficientemente lejos de las areas de procesamiento para que no

constituya una fuente de contaminacion.

18.El patio de la planta debe ser pavimentado para evitar las

contaminaciones cruzadas.

19.Producir limpiamente se traduce en sustentabilidad, eficiencia y
competitividad, por lo cual las empacadoras estan considerando dentro de
su proceso productivo el tema medioambiental, en parte es debido a la
existencia de normas que definen claramente la via de evacuacion y

contenido de los desechos que se generan en ias plantas.



FOTOS DEL PROCESO

CAMARON LAVADO, ESCURRIENDOSE PARA POSTERIORMENTE SER
PESADO. ( ETAPA 2)

DESCABEZADO ( ETAPA 3)



ALMACENAMIENTO TEMPORAL ( ETAPA 5)

TOLVA DE CLASIFICACION ( ETAPA 6)



PRESELECCION EN BANDA DE |INSPECCION DE MAQUINA
CLASIFICADORA. ( ETAPA 6)

CONGELACION, POR CONTACTO DIRECTO, EQUIPO USADO:
CONGELADOR DE PLACAS. ( ETAPA 9)



ENCARTONADO (FONDO). ESTE PROCESO SE LO REALIZA EN LA
PRE-CAMARA. ( ETAPA 10)

CAMARA DE MANTENIMIENTO. ( ETAPA 11)



EMBARQUE. ( ETAPA 12)



CASOS DE ESTUDIO

CASO DE ESTUDIO 1: CONSUMO DE ENERGIA CONGELADOR PLACAS
POR TANDAS DE PRODUCCION

CASO DE ESTUDIO 2: REDUCCION DE MASA DE MATERIA ORGANICA
DESECHADA EN CANAL DE DRENAJE/VOLUMEN DE AGUA RESIDUAL



CASO DE ESTUDIO 3 REDUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL
PROCESO, MEDIANTE SU VENTA COMPLETA, LOS MISMOS QUE
SERVIRAN DE SUBPRODUCTO PARA BALANCEADOS



INSTRUMENTO DE MEDICION: AMPERIMETRO DE GANCHO.
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TABLA 1

Informacion General de la Empresa

Razén Social :

Nombre Comercial:

Direccion de la
Unidad Productiva: Pargue Industrial Pascuales

Km 16,5, via a

N°: Complemento: Daule Barrio:
Telefonos: FAX:
Parroquia: Pascuales Ciudad: Guayaquil
Cantén: Guayaquil Provincia: Guayas
Pagina en la Internet: http.www. Se la esta disehando
Direccion de la Parque Industrial Pascuales
Oficina Principal:
N°: Complemento: P[()m 16,5, via a Barrio:
aule
Teléfonos: FAX:
Parroquia: Pascuales Ciudad: Guayaquil
Canton: Guayaquil Provincia: Guayas
E-mail:
RUC #:

Rama de actividad:
(De acuerdo con la
clasificacion CIlIU)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco:
Pescados y Productos del mar

N°. de la actividad:
(De acuerdo con la 3114
clasificacion ClIU)

Fecha del inicio de funcionamiento de la  ayo 2000 o
lanta industrial- Inscrita Reg. Mercantil 9/junio

P : del 2000

Fecha de la instalacién en la actual

direccién:

Régi_men d.e 24 horas/dia 30 dias/ mes 12 meses/ ano

funcionamiento:

Clasificacion: Industria

Clasificacién cuanto Grande

al tamano:

Camara a que esta

. Camara Nacional de Acuacultura
afiliada:




Principales

productos o Productos Congelados: Shell On y Valor Agregado
Servicios:
o . :
N dg fgnCIonarlos 30 personas
propios:
N2 de funcionarios tercerizados: 300 personas
Facturacién anual: Exportacion: 19°800.000 USD
acturacio - Local: 300.000 USD
Mercado: Estados Unidos
Nombre de un interlocutor (contraparte) en
la Empresa:
Nombre de los cursantes, promotores del
Programa en la Empresa: Nathalie San Miguel

Periodo de actuacion del cursante en
formacion en la empresa:

Nombre del tutor de los trabajos de grado

por la Universidad: Dr. Alfredo Barriga




Organigrama de la Empresa

TABLA 2

Presidente

Gerente General

Asistente
Gerencia
f f i i
Gerente Gerente Gerente Gerente
Financiero Ventas Produccién Administrativo
Supervisores
Jefe Inspectores
Planta p,
Linea
Obreros
Jefe .
Asistente
Calidad
Jefe Supervisor

Mantenimiento

Asistente




TABLA 3

Flujograma de los Principales Procesos de la Empresa

NOMBRE DEL PROCESO: SHELL ON

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

Camaroén Penaeus

1.Recepcion de Materia

Vanamei: Prima
Entgro 100%,Gavetas Camarén en gaveta,
Hielo, Cuerpos hielo, agua
Extranos ( Jaibas, Recepcion ’
Pescados Piedras, P
Piolas),
2
Camaron, Cuerpos 2.Pesado

Extranos, Agua, Energia
Eléctrica

Balanza Eléctrica

Camardén en gaveta,
hielo, Agua

5

Camarén Entero,
Cuerpos Extranos,

3.Descabezado

Mesas de Descabezado

Cabezas en gaveta,
cuerpos extranos , agua

1

Colas de camardn, agua,
metabisulfito, hielo

4.Lavado

Tinas Plasticas

Camaron lavado,
residuos de solucién
metabisulfito

J
. 5. Almacenamiento .
Colas de Camarén T Colas para clasificar,
. emporal .
lavado, hielo - P agua residual
Tinas Plasticas
\2

Colas de Camarén,
solucion ,metabisulfito,
agua, hielo, energia
eléctrica

6.Clasificacion

Maquinas
Clasificadoras

Agua, solucién
metabisulfito, Ruido

1




cartdén parafinado,
panales, energia

7.Empacado y Pesado

Producto empacado con
pafal y carton
parafinado de

exportacion ( a) sin
cerrar, cartoén parafinado

. Balanza :
eléctrica. para reproceso ( b ) sin
cerrar, camaron fresco
selecto en gavetas para
V.A.
Producto empacado con 8.Glaseado

panal y carton
parafinado (a) sin cerrar,
Producto empacado con
pafal y carton parafinado
(b) sin cerrar solucién
clorada.

Linea de Empaque

Producto listo para
congelar

s

9.Congelado

Producto congelado

Producto listo para terminado ( a), producto
congelar , energia . L. congelado para ser
eléctrica Tunel de Congelacion usado en valor agregado
o Plaquero .
(semiacabado)
y

Cajas con  producto
congelado terminado (a),
cartones,cintas, sunchos,
grapas

10.Encartonado

Pre Camara

Resto cintas, sunchos

1

Cartén masterizado,

11.Almacenamiento

Cartones con producto

energia eléctrica Camara de mantenido a -18°C
Mantenimiento
y
Cartones masters, 12.Embarque .
energia eléctrica Contenedor Producto Vendido
Entradas Operaciones o Etapas Salidas
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TABLAY

Hielo : Fuente Departamento de Contabilidad

Sacos Kg hielo usD/ usb
Meses
Imes Imes kg Mens.
Julio 10,690.00 | 218,163.27 | 33,51 | 7,310.83
Agosto 10,175.00 | 207,653.06 | 34,36 | 7,134.16
Septiembre | 12,440.00 | 253,877.55 | 30,16 | 7,656.95
Octubre 10,236.00 | 208,897.96 | 30,16 | 6,300.37
TOTAL 43,541.00 | 888,591.84 | 128,19 |28,402.31
Promedio | 10,885.25 | 222,147.96 | 32,05 | 7,100.58
Anual 130,623.00 |2,665,775.51 | 384,56 | 85,206.96

Embalaje: Fuente Departamento de Camaras y Planta

Materiales

Rendimiento

Cajas Parafinadas

Su capacidad es de 2,27 kg (51b) de
Camarén

Panales ( Fundas
de Polietileno)

Un panal por caja

Cartén Master

Su capacidad es de 10 cajas parafina-
das de 2,27 kg (5 Ib) .

Rollo Suncho

Un rollo sirve para embalar 700 cartones
masters

embalaje

Rollo Cintas de

Un rollo de cinta sirve para embalar 43
cartones masters

Grapas

2 Unidades por carton Master
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TABLA 14

Congelador de Placas Abierto

Tiempo | Registro de
{ Min.) Amperaje
0 570 Corriente de arranque (pico) = 570 A
5 195 Corriente de Régimen ( promedio ) = ( | max + | min )/2
10 170
15 175 Se toma estos datos para las 3 h que se realizaron mediciones
20 180 Imax =195 A FP Raizde 3
25 170 I min=122 A 0,9 1,73
30 168
35 163
40 158 r Corriente de Régimen ( promedio ) = 158,5 A —l
45 160
50 155 Potencia Promedio ( kw h) = ( Raiz de 3* V* A promed*Fp ) /1000
55 158
60 140 Potencia Promedio = 54,29 kw —l
65 130
70 150 Kw h consumidos durante 3 h
75 150
80 148 Kw h Kwh
85 149 54,29 3 162,88
90 147 54,29 6 325,8 Parada
95 152 54,29 192 10.424,18
100 140
105 133
110 144
115 140
120 134 Pot Desarrollada ( Hp) = ( kw* Ef*1000)/746
125 130
130 130 Pot max: 75 Hp
135 131 Ef= 91,7-93,0% hsf Prom.= 0,92 ]
140 132
145 131 r Pot Desarrollada = 66,96  Hp ]
150 138
155 130 Porcentaje de Aplicacién = ( Hp Desarrollada*100)/Hpmax
160 124
165 123 Porcentaje de aplicacién = 89,27 % ]
170 132
175 132
180 122 Se Congelo desde 17:08 hastalas 11 PM (6 h)




TABLA 15

Congelador de Placas cerrado

Pug;os Tiempo | Registro de
Tomas { Min.) Amperaje

0 446,60 Corriente de arranque ( pico) = 4466 A
5 153,20 Corriente de Régimen ( promedio ) = ( 1 max + | min )/2
10 130,50
15 148,60 Se toma estos datos para las 3 h que se realizaron mediciones
20 149,40 Imax =153,2 A FP Raiz de 3

1 25 152,10 I min=1254A 0,9 1,73
30 150,40
35 149,10
40 139,30 [ Corriente de Régimen (promedio) 139,3 A
45 136,60
50 136,00 Potencia Promedio ( kw h ) = ( Raiz de 3* V* A promed*Fp ) /1000
55 151,30
60 149,20 r Potencia Promedio = 47,72 kw
65 138,50
70 147,30 Kw h consumidos durante 3 h
75 150,30
80 145,80 Kw h Kwh

2 85 152,00 47,72 3 1431
90 135,00 47,72 5,5 2624
95 137,80 47,72 176 8.397,98
100 151,20
105 137,70
110 137,70
115 140,80
120 129,90 Pot Desarrollada ( Hp) = ( kw* Ef*1000)/746
125 130,40
130 133,30 Pot max: 75 Hp
135 142,80 Ef=917-930% |EfProm.= 0,92 I
140 127,00
145 133,40 Pot Desarrollada = 58,85 Hp 1

3 150 129,20
155 140,30 Porcentaje de Aplicacion = ( Hp Desarrollada®100)/Hpmax
160 130,40
165 128,20 l Porcentaje de aplicacién = 78,460 % 1
170 125,80
175 127,40 L 87,89 1 12,11 7
180 125,40 Se congelo desde las 4:30 Pm hasta las 10:00 PM
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