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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién elaborado en la finca camaronera
Mar Azul, ubicada en el departamento de Retalhuleu, se da a conocer un total
de seis capitulos, los cuales tienen como objetivo la implementacion de
controles para una produccién de calidad y el disefio de un sistema de
refrigeracion que cumpla con las necesidades de produccion y la capacidad de
inversion de la empresa, con el fin de establecer las bases sdlidas para

implementar una empacadora de camaron que cumpla estandares de calidad.

En el capitulo uno se encuentran todas las generalidades y datos
importantes de la empresa; en el capitulo dos se da a conocer toda la
informacion para disefiar los controles para una produccion de calidad,
encaminada a la implementacion a los controles sobre los puntos criticos en el
proceso de empacado del camardn, logrando con ello disefiar en el capitulo
tres, un sistema de refrigeracion adecuado en referencia a la cantidad de
produccion y la capacidad de la empresa en invertir en un proyecto de esta

magnitud.
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En el capitulo cuatro se presenta la realizacion o implantacion del
proyecto, el cual comprende una guia para la instalacion de las camaras
refrigeradas, la mejor seleccidon de los equipos de refrigeracion en cuanto a
costos y capacidades, los mantenimientos necesarios para contar con los
equipos y estructura en buenas condiciones asegurando que las actividades

sean rentables para la empresa.

En el capitulo cinco se evallan los riesgos que se podrian generar con la
implementacion del proyecto y se proponen medidas de mitigacion con el
propésito de plantear soluciones a los posibles problemas, en el capitulo seis se
proponen mejoras para asegurar que el proyecto este encaminado a la mejora

continua.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de refrigeracion y los controles para la produccion en

una empacadora de camaron.

Especificos

1.

Establecer por medio de un estudio técnico los beneficios y avances que

se obtienen en la realizacion de dicho proyecto.

Establecer por medio de un estudio termodinamico los equipos

necesarios para dicho proyecto.

Establecer un programa de mantenimiento industrial adecuado a las

necesidades de los equipos.

Desarrollar herramientas de referencia para personas interesadas en

implementar un proyecto de esta magnitud.

Establecer indices para medir la productividad en el proceso de

empacado.

Determinar los factores importantes para implantar un plan de
mantenimiento industrial.
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7. Determinar los puntos criticos del proceso para mejorar la productividad.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria camaronera ha mostrado un incremento
significativo y en especial el cultivo del camardon penaeus vannamei, por ser una
especie que se adapta a un buen rango de temperaturas y con una buena
respuesta a enfermedades a logrado generar mejores ganancias que otras

clases de camaron.

El presente trabajo de graduacion sera de mucha utilidad al estudiante
universitario o profesional que esté interesado en incursionar en el negocio de
la exportacion de camaron, proveyéndole de conocimientos para establecer las
bases y controles necesarios en la implementacién de una empacadora, como
también los conocimientos necesarios para la seleccién adecuada del equipo de

refrigeracion.

Tener el conocimiento y las herramientas adecuadas para la
implementacion de los controles y andlisis de puntos criticos del proceso,
incrementa la capacidad de competencia de cualquier empresa, teniendo en
cuenta que el aseguramiento de la calidad de los productos es un desafio para
cualquier organizacion. HACCP es un sistema que analiza la materia prima en
todo el recorrido asegurando que el producto final sea de calidad con los

mejores estandares de inocuidad.
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1. ASPECTOS Y CONCEPTOS GENERALES

1.1. Antecedentes

Finca Mar Azul es una empresa dedicada al cultivo y venta de camarones
en el area de la costa sur en el departamento de Retalhuleu, la experiencia de
12 aflos en la crianza de camaron le ha brindado a la empresa la oportunidad
de exportar camardon a paises donde el consumo de este producto va en
aumento, lo que ha influenciado para que la empresa busque nuevos métodos
para obtener producciones mas eficientes con la calidad adecuada, uno de los
objetivos es tener su propia empacadora, con un sistema de refrigeracién capaz
de proporcionar confiabilidad cumpliendo con estandares establecidos a nivel

internacional.

En los primeros afios de funcionamiento la empresa para cultivar camaron
confiaba mucho en los recursos naturales como las postlarvas silvestres, los
embalses seminaturales, los alimentos naturales y el uso de grandes

ecosistemas colindantes para absorber los afluentes.

Esta gran confianza en los recursos naturales condujo a problemas de
impacto ambiental, a medida que se fue avanzando en la explotacion los
recursos naturales fueron disminuyendo progresivamente a favor de un mejor
control, eficiencia y sostenibilidad. En la actualidad se esta trabajando para
mejorar la eficiencia y reducir costos de produccion, aumentando la capacidad

de crecimiento de la empresa.



1.2. Actividades de la empresa

La empresa se ha dedicado por mas de 12 afios a la transformacion,
congelado y refrigerado de camardn de cultivo para venta a nivel nacional e
internacional. La empresa cultivaba camardén por medio de los recursos
naturales, pero en la década de los 90 especificamente en 1997 las costas se
vieron afectadas por las corrientes generadas por el fenomeno del Nifio por lo
que las capturas de camarén disminuyeron en enorme cantidad, siendo esta la
razon por la cual la empresa decide trabajar con técnicas de cultivo intensivo
alimentando los Penaeus artificialmente y proporcionando aireacién dentro de
los estanques por medio de aireadores que permitan mantener condiciones

adecuadas de oxigeno en el cultivo.

La densidad final esperada de este sistema es de 10 animales/mz; la
mortalidad prevista es del 25% en los 105 dias de cultivo. El uso de fertilizantes
oscilara entre 20-40 kg/ha/mes, estimando una utilizacion de 20
kg/ha/aplicacion, el alimento se suministra dos veces por dia, se utiliza un

recambio de agua del 10 al 20% y se utilizaran aireadores 24 horas al dia.

1.3. Mision

Es una organizacién sustentable dedicada a procesar y comercializar
camarones creados en cautiverio haciendo uso de materiales no toxicos y
compatibles con el medio ambiente. Es dirigida por profesionales progresivos
calificados y operada por personal especializado en las distintas aéreas,
aplicando las mejores técnicas de calidad y control de procesos para lograr la
seguridad y trazabilidad de sus productos con respecto al medio ambiente,

cumpliendo con las necesidades y expectativas de sus clientes.



1.4. Vision

Mantener una posicion de liderazgo en la industria camaronera de
Guatemala, gracias a un proceso eficiente que permita ofrecer la mejor calidad
de sus productos a precios competitivos, retribuyendo a sus accionistas con
dividendos adecuados y basados en un trato justo para sus empleados y
colaboradores, en cumplimiento con las normas legales asi como una
innovacién constante en productos y procesos para poder brindar el mejor

servicio a sus clientes.

1.5. Ventajas competitivas

Costos competitivos a nivel nacional e internacional que permitan superar

a distintas camaroneras nacionales e internacionales.

e Capacidad de produccion bajo condiciones de tamarfio, peso y calidad.

e Ubicacion estratégica para el despacho de producto en el menor tiempo
posible, aumentando las probabilidades de cumplir con los pedidos en

el tiempo requerido.

e Utilizacion de productos no téxicos en el cultivo de camarén dando como
resultado un producto seguro para el consumo, utilizando las mejores

técnicas de calidad.



1.6. Politicas de calidad

“Es nuestra politica ofrecer productos que nuestros clientes reconozcan
por su excelente valor. Nuestra meta es administrar nuestros procesos de forma
que las tareas se hagan bien desde la primera vez. Todos somos responsables
de la calidad, y contribuimos a ella trabajando en equipo y sintiéndonos
orgullosos de nuestro trabajo. Debemos mejorar constantemente nuestros

productos y procesos.

Los procesos deben ser realizados en todas las aéreas de la
organizacion de forma que se pueda medir nuestra calidad e identificar areas
para mejorar utilizando métodos confiables. Esperando el mismo compromiso
de parte de nuestros proveedores, logrando asi ofrecer un producto de alta

calidad.

Para garantizar y mantener la calidad que se requiere en este tipo de
productos contamos con un laboratorio de calidad dedicado a velar para que se

cumplan los estandares en cada uno de nuestros productos.”

Finca Mar Azul. Manual de procedimientos. P. 5.



1.7. Funciones principales

Las funciones principales de la empresa son: el cultivo y procesamiento

de camardn ofreciendo los siguientes productos:

e Camarén entero fresco crudo congelado (Head —on).

e Colas frescas de camaroén cruda congeladas, en forma de bloque
(Shell-on).

e Colas peladas frescas de camardn cruda congeladas en forma de bloque
(PUD T-ON u T-OFF).

e Colas peladas y desvenadas con cuchilla de camaron crudas congeladas
en bloques (P&D T-ON u T-OFF).

e Colas peladas y desvenadas con palillo de camarén crudas congeladas en
bloques (PPV).

1.8. Estructura organizacional

El éxito de una empresa se basa en muchas ocasiones en una buena
estructura organizacional, por lo cual a continuacion se presenta la estructura

organizacional de la finca Mar Azul.
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A.

Integrantes del equipo administrativo

Gerente general: es quien analiza, planifica y autoriza las mejoras en la
planta, recibe las sugerencias y observaciones de los clientes y

proveedores.

Gerente administrativo: es el encargado de administrar y vigilar las
actividades de la planta, coordina las operaciones contables, recursos
humanos, inventarios, compra y recepcion de la materia prima, informa al

personal sobre lineamientos provenientes de la gerencia general.

Gerente de produccion: es el encargado de organizar y supervisar al
personal para asegurar que el proceso del producto sea acorde con las
normas establecidas, garantizando asi que el producto sea sano, seguro y
de buena calidad. Debe elaborar informes para el gerente general y para el
gerente administrativo sobre el rendimiento y confiabilidad del producto

empacado.

Auditor interno de HACCP: vigila y asegura la efectividad del plan
HACCP, verifica que la informacion pertinente del proceso se recopile
correctamente asegurando la trazabilidad del producto, y asegurandose que

las medidas correctivas sean resultados confiables.

Encargado de control de calidad: atiende el protocolo de calidad del
producto empacado desde la recepcidn hasta la exportacion, se encarga de
vigilar que toda materia prima que esté relacionado con el empaque sea de

mejor calidad.



e Encargado de la inocuidad: es el encargado de vigilar por medio de
analisis de laboratorio, que el producto se trabaje dentro de los parametros
de tiempo y temperatura para asegurar que el producto sea confiable y

Sano.

e Gerente de mantenimiento: es el encargado del mantenimiento de la
infraestructura y el equipo de la planta, asi también tiene a su cargo la

implementacion de nuevos proyectos.

e Gerente de informatica: es el encargado del sistema informatico,
responsable de la implementacion y mantenimiento del sistema de computo

de la planta.

1.9. Conceptos generales

La utilizacion del frio es un proceso conocido por las civilizaciones
antiguas, cuando se disponia de la refrigeracion en forma natural, los
emperadores romanos hacian que los esclavos transportaran el hielo y la nieve
desde las montanas con el fin de utilizarlo en la preservacién de los alimentos y

disponer de bebidas frias en las épocas calidas.

En el siglo XIlI los chinos utilizaban mezclas de salitre con el fin de enfriar
agua; los arabes en el siglo XIII utilizaban métodos quimicos de produccién de
frio mediante mezclas, en los siglos XVI y XVII, investigadores como Boyle,
Faraday (con sus experimentos sobre la vaporizacién del amoniaco), hacen los
primeros intentos practicos de produccion de frio. En 1834, Pekins desarrolla
su patente de maquina frigorifica de compresion de éter y en 1835 Thilorier
fabrica nieve carbonica por expansion; Tellier construyé la primera maquina de

compresion con fines comerciales.



Desde el punto de vista de sus aplicaciones, la técnica de fabricacion de
frio reviste un gran interés dentro de la evolucion industrial obligado por la

continua alza de la vida.

La refrigeracion tiene un amplio campo en lo que respecta a la
conservacion de alimentos (barcos congeladores de pescado en alta mar,
plantas refrigeradoras de carnes y verduras, productos farmacéuticos y
materias para la industria, plantas productoras de hielo, unidades de transporte
de productos congelados, aviones, trenes camiones, sistemas de
acondicionamiento de aire y calefaccion) esto nos da una idea del grandisimo
interés universal que reviste la refrigeracion industrial desde el punto de vista

economico, humano y social.

1.9.1. Eliminacion de calor

Hablar de produccion de frio es tanto como hablar de extraccién de calor,
existen diversos procedimientos que permiten su obtencion, basados en el
hecho de que si entre dos cuerpos existe una diferencia de temperatura, la
transmision de calor de uno a otro se puede efectuar por conduccién y

radiacion.

Existen dos diferentes procesos de extraer calor: procedimientos quimicos

y procedimientos fisicos.

o Procedimientos quimicos: esta basado en el uso de determinadas

mezclas y disoluciones que absorben el calor.

o Procedimientos fisicos: se puede conseguir un descenso de temperatura
mediante procesos fisicos, como la expansion de un fluido refrigerante en

elementos expansores y en valvulas de estrangulamiento.



1.9.2. Tipos de mantenimientos

Las actividades de mantenimiento pueden realizarse por diferentes

métodos, sistemas, caracteristicas de los bienes y criterios.

Las actividades de mantenimiento pueden agruparse en cuatro clases:

e Mantenimiento directo: se aplica al equipo que estd directamente
relacionado con la producciéon, como los tanques de lavado, bandas

transportadoras, mesas de descabezado.

e Mantenimiento indirecto: comprende las actividades de modificacion o
modernizacion del equipo e instalaciones. Estos ayudan a evitar y reducir

fallas, mejorar las condiciones de operacion o prolongando su vida util.

e Mantenimiento general: abarca todo el trabajo de mantenimiento rutinario
gue se aplica a las instalaciones, edificios y estructuras, este mantenimiento

general no se aplica al equipo de produccién.
e Mantenimiento de aseo: incluye los trabajos rutinarios necesarios para

conservar el equipo o el inmueble en razonables condiciones de higiene

apariencia.
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Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes son necesarios:
e Elcontrol.
e La planeacion del trabajo.

o La distribucion correcta del elemento humano (mano de obra).

Para ejecutar lo anterior se hace una division de tres grandes tipos de

mantenimiento:

e Mantenimiento correctivo: se efectia cuando las fallas han ocurrido, su

proximidad es evidente.

¢ Mantenimiento preventivo: se efectua para prever las fallas con base en

parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas.

¢ Mantenimiento predictivo: prevé las fallas con base en observaciones que

indican tendencias.

Muchas personas consideran a los dos ultimos como uno, ya que la linea
que los separa es muy sutil. A continuacion se enfatiza mas en los 3 tipos de

mantenimiento.

1.9.2.1. Costos de mantenimiento preventivo

A principios del siglo se presentaron los primeros indicios de utilizacion
de este mantenimiento, que por lo general su principal objetivo es detectar las
fallas en su fase inicial y corregirlas en el momento oportuno. Se conoce como
mantenimiento preventivo directo o periddico por cuanto sus actividades estan
controladas por el tiempo. Se basa en la confiabilidad de los equipos sin
considerar las peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos: limpieza,

lubricacion y recambios programados.
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Tablal. Ventajas del Mantenimiento Preventivo

ASPECTO VENTAJA

Seguridad Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento
preventivo operan en mejores condiciones de seguridad.

Vida util Una instalacion tiene una vida atil mucho mayor que la que
tendria con un sistema de mantenimiento correctivo.

Costo de Es posible reducir el costo de reparaciones si se utiliza el

Reparaciones mantenimiento preventivo. Ya que al prever las fallas nos
ahorramos recursos no planificados.

Inventarios También es posible reducir el costo de los inventarios

empleando el sistema de mantenimiento preventivo.

Carga de trabajo

La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de

mantenimiento correctivo.

Aplicabilidad

Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas
confiabilidad se requiera, mayor sera la necesidad del

mantenimiento preventivo.

Fuente: elaboracion propia.

Evidentemente, ningun sistema puede anticiparse a las fallas que no

avisan por algun medio o forma de predecir algun problema o desperfecto

mecanico, sin embargo la implementacion de un programa de mantenimiento

preventivo, muchas veces es dificiilmente aceptada debido a que inicialmente

refleja una elevacion de costos, por eso es de vital importancia tomar la

decisién de como y dénde empezar.
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Generalmente un sistema de mantenimiento preventivo se realiza en
cuatro etapas, las cuales son: visitas, revisiones, lubricacién peridédica y
limpieza de maquinaria, pero esto implica un costo que esta relacionado
directamente con el mantenimiento. EIl costo global de mantenimiento viene

dado por lo siguiente:

CGM = CIM + CFM +CAM + CR

CGM-= costo global de mantenimiento

e  Costo de intervenciones de mantencion (CIM);

o Costo de fallas de mantencion (CFM);

o Costo de almacenamiento de mantenciéon (CAM);

e  Costo de repuestos (CR).

Los costos que estan relacionados con el mantenimiento preventivo son
los costos de intervencion de mantenimiento (CIM) y el costo de

almacenamiento de mantenimiento (CAM).

1.9.2.1.1. Costo de evaluacion del condensador

El compresor tiene varias funciones importantes dentro de un sistema de
refrigeracion, como la de comprimir y elevar la presién de un gas en este caso
un refrigerante, para que pueda ser realizado el trabajo de extraer el calor del
cuarto refrigerado, en el caso del condensador este condensa el refrigerante

convirtiendo de estado gaseoso a liquido.
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Figura2. Condensador y compresor reciprocante
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Fuente: Heatcraf. Manual de ingenieria. p. 2.

Visitas: son inspecciones o verificaciones que se ejecutan periédicamente,
en este caso se hace una inspeccidn visual del lugar de trabajo, no se
desarma ningun elemento, se verifica el nivel de temperatura y se utiliza

en lo menos posible métodos no destructivos.

Revisiones: son intervenciones que se realizan en las maquinas para
confirmar las anomalias localizadas durante la visita previa, revisamos el
filtro de succién y acumulador de succion, es de vital importancia que el
acumulador de succion atrape las particulas de refrigerante liquido porque
causaria un enorme dafo al compresor, se revisa el separador de aceite y

el funcionamiento del condensador.
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o Lubricacién periddica: es una de las actividades mas importantes en el
mantenimiento preventivo. La vida util del equipo depende en gran parte
de una correcta lubricacidon pues un alto porcentaje de fallas son

consecuencia de lubricacion defectuosa.

La planificacion de la lubricacién parte de la informaciéon dada por el
fabricante de los equipos en cuando la localizacién de puntos que necesitan
lubricacién, periodicidad de lubricacién, cambio y limpieza, tipo de lubricante y

viscosidad.

o Limpieza: son acciones que incluyen actividades de limpieza,
conservacion, sefalizacion, acondicionamiento y prevencion contra la
corrosion, es de vital importancia que el condensador este en un ambiente

abierto porque necesita expulsar el calor acumulado a la atmosfera.

1.9.2.1.2. Costo de evaluaciéon de evaporador

Este dispositivo es donde el refrigerante cambia su estado liquido a
gaseoso absorbiendo el calor del medio refrigerado. Para llevar a cabo la
funcién, por lo general el evaporador esta arrollado en forma de serpentin
donde circula el refrigerante, la velocidad que pueda llevar el refrigerante en el
evaporador es esencial pues debe tener suficiente fuerza para vencer la friccion
en las paredes del serpentin y asi evitar que se adhiera una pelicula de
refrigerante y aceite lubricante ocasionando falla en las tuberias del serpentin.

El costo que interviene en la evaluaciéon del evaporador viene dado por
tres acciones las cuales nos indican cdmo hacer un mantenimiento preventivo a

un evaporador, estas son: Visitas, revisiones y limpieza.
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Figura 3. Evaporador

Fuente: Copeland. Manual de refrigeracion. p. 6.

Visita: inspeccionamos el lugar de trabajo, verificamos que no exista
alguna tuberia rota o averiada y con una revision visual nos aseguramos
que el ciclo de descongelamiento este funcionando para evitar que dafie

las aspas del ventilador si el descongelamiento es por aire.

Revisiones: intervenimos la maquina para confirmar anomalias que se
localizaron durante la visita previa, con una simple inspeccion nos
aseguramos que el serpentin no esté dafado y que no exista fuga de

refrigerante.

Limpieza: es importante que en este tipo de maquinaria se realicen
actividades de limpieza, conservacion, sefalizacion, acondicionamiento y
prevencion contra la corrosion. Otro aspecto a tomar muy en cuenta es el
espacio libre que debe de tener el evaporador para realizar un buen

funcionamiento.
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1.9.2.1.3. Costo de evaluacion para soldadura

en tuberias

La tuberia es un dispositivo de conduccion del fluido de trabajo, es la
conexion entre los dispositivos que coordinados llevan a cabo el fendbmeno de la

refrigeracion. La tuberia puede ser:

e Blanda
e Liviana

e Pesada

La tuberia blanda es un tubo de cobre que puede soportar presiones de
hasta 120 psi. La tuberia liviana es también un tubo de cobre que puede
emplearse en presiones hasta de 400 psi. La tuberia pesada tiene un diametro
de 2 2" y soporta presiones de hasta 600 psi, por lo general esta tuberia es de

hierro negro y es usada en sistemas de refrigeracion por amoniaco.

Entre las funciones que debe llevar a cabo un sistema de tuberias, se

encuentran las siguientes:

e Proveer el flujo adecuado del refrigerante
e Evitar una excesiva caida de presidn
e Evitar la entrada al compresor de refrigerante liquido

e Proveer el retorno al carter del aceite lubricante

El diametro de la tuberia debe ser el adecuado a la funcién, a fin de evitar
restriccion del flujo de refrigerante. Tampoco debe tener una longitud
innecesaria, ni cambios en la direccion u otras restricciones que puedan afectar

adversamente el flujo.
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El diametro de la tuberia, su longitud y accesorios no deben ocasionar una
excesiva caida de presion, ya que esta representa una pérdida de energia. Las
caidas de presion tanto en la linea de succidn como en la linea de gas caliente,
hacen necesario un aumento en la potencia del compresor haciéndolo trabajar
mas. Un exceso en la caida de presion en la linea de liquido, puede dar como
resultado la formacion del gas de vaporizacion subita, antes de llegar a la
valvula de expansion. Esta condicion reducird la capacidad del sistema y

causara asi mismo un funcionamiento erratico.

El costo que interviene en el mantenimiento preventivo del sistema de
tuberias esta dado por el costo de intervencion de mantenimiento el cual se ve

afectado por tres sub costos que son: mano de obra interna o externa

¢ Repuestos de bodega, o comprados para una intervencion

e Material fungible requerido para la intervencion

1.9.2.2. Costos de mantenimiento correctivo

La principal caracteristica del mantenimiento correctivo es solucionar las
fallas a medida que éstas se presentan. Este tipo de mantenimiento es aplicado
en ocasiones en las cuales es muy dificil determinar cuando alguna maquina,
herramienta o proceso va a fallar, Este mantenimiento se ve afectado por tres

tipos de costos los cuales son:

o Costo de fallas de mantencion (CFM)
e  Costo de almacenamiento de mantencion (CAM)

o Costo de repuestos (CR)
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1.9.2.2.1. Costo planificado

Se sabe con anticipaciéon qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,

repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

A diferencia del no planificado, en este método los trabajos pueden ser
programados para ser realizados en un futuro normalmente proximo y
programar la detencion del equipo, pero antes de hacerlo, vamos acumulando
tareas a realizar sobre el mismo y programando su ejecucion en dicha
oportunidad, aprovechando para ejecutar toda tarea que no se podria hacer con
el equipo en funcionamiento. Logicamente, aprovecharemos horas en contra

turno, periodos de baja demanda, fines de semana y periodos de vacaciones.

Los costo de almacenamiento y los costos de repuesto estan relacionados
directamente con el mantenimiento correctivo planificado, si planificamos el
mantenimiento de algun equipo de refrigeracion entonces tendremos que tener

un costo en repuesto que también influye en un costo de almacenaje.

1.9.2.2.2. Costo no planificado

El costo del mantenimiento correctivo no planificado que mas influye, es el
costo de fallas de mantenimiento o de emergencia, que implica actuar o mas
rapidamente posible con el objetivo de evitar dafios materiales y/o humanos
mayores. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a
reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa por satisfacer

problemas de seguridad, de contaminacion y de aplicacion de normas legales.
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Un ejemplo podria ser la deteccion de la fuga de gas que compromete a la
gerencia a tomar la decision de reparar la pérdida de gas, actuando ante una
emergencia (generalmente la deteccion de un gas toxico, implica la existencia
de una concentracion peligrosa en el aire ambiente, la cual es explosiva). Este
sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electronicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin

afectar la seguridad.

Los inconvenientes para equipos que ya cuentan con cierta antiguedad
son las fallas que pueden sobrevenir en cualquier momento, muchas veces
suceden en el momento menos oportuno, esto suele suceder cuando se
necesita mayor capacidad de produccion y se somete al equipo a un mayor

esfuerzo.

Otro inconveniente de este sistema, es que debe invertirse en un
inventario minimo de seguridad importante, este inventario requiere una
gestion de compra y entrega no compatible en tiempo, ya que en su mayoria
los repuestos para equipos antiguos estan descontinuados, partes importadas,

desaparicion del fabricante.

1.9.2.3. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes que se
produzca; se trata de conseguir adelantarse a la falla o el momento en que el

equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones éptimas.
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Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitoreo para
parametros estadisticos, tratando de extrapolar el comportamiento de esas
piezas o0 componentes y determinar el punto exacto de cambio. EI
mantenimiento predictivo basado en la confiabilidad o la forma sistematica de
como preservar el rendimiento requerido basandose en las caracteristicas
fisicas, la forma como se utiliza, especialmente de cémo puede fallar y
evaluando sus consecuencias para aplicar las tareas adecuadas de

mantenimiento.

Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras
interferencias en produccién, estd basado en inspecciones, medidas y control

del nivel de condicion de los equipos.

En realidad, el mantenimiento predictivo permite decidir cuando hacer el
mantenimiento preventivo. En algunos casos, arrojan indicios evidentes de una
futura falla, indicios que pueden advertirse simplemente. En otros casos, es
posible advertir la tendencia a entrar en falla de un equipo y/o maquinaria
mediante el monitoreo de condicion, es decir, mediante la eleccion, medicion y
seguimiento de algunos parametros relevantes que representan el buen
funcionamiento del equipo en analisis. Hay que aclarar que muchas veces, las
fallas no estan vinculadas con la edad del elemento o elementos analizados. En
otras palabras, con este método, se trata de acompaniar o seguir, la evolucion

de las futuras fallas.

Los aparatos e instrumentos que se utilizan son de naturaleza variada y
pueden encontrarse incorporados en los equipos de control de procesos, a
través de equipos de captura de datos o mediante la operacion manual de

instrumental especifico.
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Actualmente, existen aparatos de medicion sumamente precisos, que
permiten analizar ruidos y vibraciones, aceites aislantes o espesores de chapa,
mediante las aplicaciones de la electronica en equipos de ultrasonidos,

cromatografia liquida y gaseosa.

1.9.2.3.1. Costo de evaluacion por termografia

Infrarroja

La termografia infrarroja es una técnica que permite a distancia y sin

ningun contacto medir y visualizar temperaturas de superficie con precisién.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial, ya
sea de tipo mecanico, eléctrico y de fabricacion. Estan precedidos por
cambios de temperatura que pueden ser detectados mediante la
monitorizacion de temperatura con sistema de Termovision por Infrarrojos. La
implementacion de programas de inspecciones termograficas en
instalaciones, maquinaria y cuadros eléctricos, permite minimizar el riesgo de

un falla en equipos y sus consecuencias.

El analisis mediante termografia infrarroja debe complementarse con otras
técnicas y sistemas de ensayo conocidos, como pueden ser el analisis de
aceites lubricantes, el andlisis de vibraciones, los ultrasonidos pasivos y el
analisis predictivo en motores eléctricos. Pueden afadirse los ensayos no

destructivos clasicos.
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1.9.3 Resumen de costos para mantenimiento

Como encargados de la administracion del mantenimiento una de las
principales tareas sera minimizar los costos de mantenimiento. Es entonces

muy importante analizar cuales son sus componentes.

¢ Costo global de mantencion (CGM): es la suma de cuatro componentes

o Costo de intervenciones de mantencion (CIM)
e Costo de fallas de mantencién (CFM)
e Costo de almacenamiento de mantencion (CAM)

e Costo de repuestos (CR)

CGM =CIM + CFM +CAM + CR.

o Costo de intervenciones de mantencion (CIM)

El CIM incluye los gastos relacionados con la mantencion preventiva y
correctiva. No incluye gastos de inversion, ni aquellas relacionadas

directamente con la produccién.
El CIM puede ser descompuesto en:

e Mano de obra interna o externa
¢ Repuestos de bodega, o comprados para una intervencion
e Material fungible requerido para la intervencién

e Amortizacion de equipos y herramientas
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e Costo de fallas de mantenimiento (CFM)

Estos costos corresponden a las pérdidas de margen de explotacion
debidas a un problema de mantencidén que haya producido una reduccion en la
tasa de produccion de productos en buen estado. La pérdida de margen de
explotacion puede incluir aumento de los costos de explotacién o una pérdida

de negocios.

El interés de poner en relieve los costos de falla por funcion y de no
reagruparlos bajo el centro de costos de mantencion es de poder sensibilizar al
conjunto de responsables de las funciones concernientes a los sobre-costos

generados y de permitirles tomar medidas correctivas eficaces.
Para evaluar el CFM es necesario tomar 3 casos:

e El volumen de produccion programado puede ser re alcanzado
e El volumen de produccion programado no puede ser alcanzado dado que
la planta opera 24 horas al dia los 365 dias del afio

e La produccion, siendo de menor calidad, es degradada

En el primer caso, el costo de falla de mantencién corresponde a los
gastos necesarios para re atrapar la produccién pérdida. Estos gastos son

esencialmente:

e La energia necesaria para la produccién
e Las materias primas
e Los fungibles

e Los gastos de servicios tales como calidad, compras y mantencién
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Si la produccion programada no puede ser alcanzada, el costo de falla de
mantencion corresponde a la pérdida de ingresos menos el costo de las
materias primas y productos consumibles que no fueron utilizados durante la

parada.

Si la produccion ha perdido calidad y su precio es menor que el nominal,

la falla de mantencion corresponde a la pérdida de ingresos asociada.

e Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM)

Este costo representa los gastos incurridos en financiar y manejar el stock
de piezas de recambio e insumos necesarios para la funcion de mantencion

que incluye:

e Elinterés financiero del capital inmovilizado por el stock

e Los gastos en mano de obra dedicada a la gestiéon y manejo del stock
¢ Los costos de explotacion de edificios

¢ Amortizacion de sistemas adjuntos

e Gastos de seguro por el stock

e La depreciacion comercial de repuestos
Es importante no considerar los salarios del personal de bodega en el

costo de intervencion de mantenimiento y si hacerlo en el costo de

almacenamiento de mantenimiento.
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e Costo de repuestos (CR)

A fin de realizar un analisis técnico-econdmico inteligente es necesario

distinguir el costo técnico del costo contable:

e El costo técnico corresponde al valor de compra de la pieza al dia de su
utilizacion. Al utilizar en el analisis.

e El| costo contable corresponde al valor utilizado para valorizar el
inventario contable. Por razones financieras este precio puede ser

reducido por depreciacion.

No se trata de hacer contabilidad, sino a realizar analisis técnico-

econdmicos que permitan reducir el costo global de mantencién.

1.9.4. Costo de produccién

Los costos de produccion (también llamados costos de operacion) son los
gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento. En una compania estandar, la diferencia entre el
ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el beneficio

bruto.

Esto significa que el destino econdmico de una empresa esta asociado
con: el ingreso (por ej. Los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido)
y el costo de produccidn de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, esta asociado al sector de
comercializacion de la empresa, el costo de produccion esta estrechamente

relacionado con el sector tecnologico.
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El costo de producciéon tiene dos caracteristicas opuestas, que algunas
veces no estan bien entendidas en los paises en vias de desarrollo. La primera
es que para producir bienes uno debe gastar, esto significa generar un costo, la
segunda caracteristica es que los costos deberian ser mantenidos tan bajos
como sea posible y eliminar los innecesarios. Esto no significa el corte o la

eliminacion de los costos indiscriminadamente.

Por ejemplo, no tiene sentido que no se posea un programa correcto de
mantenimiento de equipos, simplemente para evitar los costos de
mantenimiento. Seria mas recomendable tener un esquema de mantenimiento
aceptable el cual, eliminaria, quizas, el 80-90% de los riesgos de roturas,
igualmente no es aconsejable la compra de materias primas de calidad
marginal para reducir el costo del producto. La accion correcta seria tener un
esquema adecuado de compra de materia prima segun los requerimientos del

mercado y los costos.

1.9.4.1. Costo de materia prima

Podriamos definir como costos de materia prima a todos aquellos
elementos fisicos susceptibles de almacenamiento 6 stock. Contablemente se
ubicara dentro del rubro de bienes de cambio y su naturaleza podra variar
segun el elemento a producir, pero es el unico elemento del costo de

fabricacion que es variable.

27


http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml�

Para mantener una inversion en existencias debidamente equilibrada, se
requiere una labor de planeacion y control. Un inventario excesivo ocasiona
mayores costos incluyendo pérdidas debidas a deterioros, espacio de
almacenamiento adicional y el costo de oportunidad del capital. La escasez de
existencias produce interrupciones en la produccion, excesivos costos de
preparacion de maquinas y elevadas costos de procesamiento de facturas y

pedidos.

En su recorrido por la empresa, la materia prima presenta diversas etapas.

o Compra: el volumen ideal de compra estara determinado por el lote éptimo
que sera el punto donde se igualan los costos de pedido con los de
tenencia. Este punto puede encontrarse a través de diversos métodos
pero el mas utilizado es el que analiza la cantidad de pedidos mensuales y

el costo de pedidos de emision.

o Recepcion: circuito administrativo de la empresa que implica, entre otras
cosas, el control de calidad y requerira de formularios internos como las
facturas, remitos y recibos. Es fundamental considerar que la recepcion de
la mercaderia no implica una deuda para la empresa sino hasta la
recepcion de la factura, de lo contrario debera registrarse una provision
por compra de materia prima que se cancelara cuando se registre la
deuda. La materia prima ingresa al stock al precio de adquisicion con
todas las erogaciones necesarias para su compra y manipulaciéon
anteriores al ingreso a la empresa, siempre y cuando pueda identificarse

con una partida en particular.
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o Almacenamiento: sera la accion de colocar la materia prima en un lugar
fisico para su control y mantenimiento del stock. Su control podra
realizarse a través de diversos métodos siendo el mas aconsejable la ficha
de inventario permanente con verificaciones peridédicas que permitan su

control.

o Entregas: implican el traslado de la materia prima del almacén a la linea

de produccién para la fabricacién de un producto.

o Devoluciones: constituyen en ingreso a almacenes de la materia prima no
utilizada en la linea de produccion. Esta mercaderia puede ingresar en el
mismo estado en el que se la entregd 6 con alguna deficiencia en virtud de
la cual debera registrarse independientemente de la materia prima en

buenas condiciones.

1.9.4.2. Costo de mano de obra

El costo de mano de obra se define como el pago al esfuerzo humano
para transformar la materia prima en producto terminado. El costo de mano de
obra directa se puede describir como la remuneracion que se hace o se paga a
los trabajadores que intervienen directamente en la transformacion de la
materia prima. Mientras que el costo de mano de obra indirecta son los pagos
que se hacen a los trabajadores que hacen actividades que no tienen relacion

directa con el producto.
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1.9.4.3. Costo de fabricacion

Son todos aquellos costos que se acumulan de los materiales y la mano de
obra indirectos mas todos los incurridos en la produccion pero que en el
momento de obtener el costo del producto terminado no son facilmente

identificables de forma directa con el mismo.

Los costos indirectos de fabricacion puede subdividirse segun el objeto de

gasto en tres categorias:

. materiales indirectos
. mano de obra indirecta
. costos indirectos generales de fabricacion.

Ademas de los materiales indirectos y la mano de obra indirecta, las
cargas fabriles incluyen el costo de la adquisicion y mantenimiento de las
instalaciones para la produccién y varios otros costos de fabrica. Incluidos
dentro de esta categoria tenemos la depreciacion de la planta y la amortizacion
de las instalaciones, la renta, calefaccion, luz, fuerza motriz, impuestos

inmobiliarios, seguros, teléfonos y viajes.

1.9.5. Productividad

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes
y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacién la
productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los

equipos de trabajo y los empleados.
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Productividad en términos de empleados es sindbnimo de rendimiento. En
un enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una
cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el

maximo de productos.

La productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores, se
debe considerar factores que influyen. Ademas de la relacion de cantidad
producida por recursos utilizados, en la productividad entran a juego otros

aspectos muy importantes como la calidad.
Productividad = Salida/ Entradas
Entradas: mano de obra, materia prima, maquinaria, energia eléctrica, capital.

Salidas: productos.
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1.9.6. Ciclos de refrigeracion

Conocemos por refrigeracion a la transferencia de calor de una regién o
cuerpo, de temperatura inferior hacia una temperatura superior. Los
dispositivos que producen refrigeracion se llaman refrigeradores y los ciclos en
los que operan se denominan ciclos de refrigeracién de compresién de vapor,
donde el refrigerante se evapora y condensa alternadamente, para luego
comprimirse en la fase de vapor. Otro ciclo de refrigeracion bien conocido es el
ciclo de refrigeracion de gas en el que el refrigerante permanece todo el tiempo
en la fase gaseosa. Otro ciclo de refrigeracién bien conocido es el ciclo de

refrigeracion en cascada.

o Ciclo invertido de carnot: el ciclo de carnot es totalmente reversible y se
compone de dos procesos isotérmicos reversibles y de dos procesos
isoentrépicos, tiene la maxima eficiencia térmica para determinar los
limites de temperatura y sirve como un estandar contra el cual los ciclos
de potencia reales se comparan, los cuatro procesos que comprenden el
ciclo de carnot pueden invertirse, pero al hacerlo también se invertiran las
direcciones de todas las interacciones térmicas y de trabajo. A lo que da
como resultado un ciclo que opera en direccion contraria a las manecillas

del reloj y se llama ciclo invertido de carnot.
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Figura4. Diagrama T-S ciclo invertido de carnot
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Fuente: Yunus A. Cengel. Termodinamica. p. 550.

e Proceso 1-2: el refrigerante absorbe calor isotérmicamente de una fuente

de baja temperatura a TL en la cantidad QL.

e Proceso 2-3: se comprime isotérmicamente, la temperatura aumenta
hasta TH.

e Proceso 3-4: rechaza calor isotérmicamente en un sumidero de alta
temperatura a TH en la cantidad de QH. El refrigerante cambia de un
estado de vapor saturado a un estado de liquido saturado en el

condensador.

e Proceso 4-1: se expande isoentropicamente.
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2. DISENO DE CONTROLES PARA LA PRODUCCION

2.1. Materia prima

Uno de los crustaceos que ha sido muy exitoso en su manejo en
condiciones controladas es el camaron peneido y la especie mas cultivada en
el mundo en la actualidad es el Litopenaeus vannamei. La primera
reproduccién artificial de esta especie se logré en Florida en el afio de 1973 a
partir de nauplios procedentes de una hembra ovada silvestre capturada en la
costa de Panama. Tras los resultados positivos obtenidos en estanques y el
descubrimiento de la ablacion unilateral y la nutricidn adecuada para promover
la maduracién, el cultivo comercial de litopenaeus vannamei se inicié en Centro

y Sudameérica, Estados Unidos, México y Asia en la década de 1980.

Desde ese momento, el cultivo comercial de esta especie en América
Latina mostré una tendencia de rapido crecimiento (con picos cada 3 6 4 anos,

en los anos calidos y humedos de presencia de “El Nifio”), y declives
coincidentes con la irrupcion de enfermedades durante los afos frios de
presencia de “La NifAa”. A pesar de estos problemas, la produccion de P.
vannamei en el continente americano ha continuado incrementandose. Después
de su declive en 1998 en que se alcanzé un volumen pico de 193 000
toneladas, descendiendo a 143 000 toneladas en 2000, la produccion volvié a

aumentar a 270 000 toneladas en 2004.
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Figura5. Camaroén litopenaeus vannamei

Fuente: finca Mar Azul Retalhuleu.

Los principales paises productores de Penaeus vannamei se muestran en
la figura 6, mientras que la lista completa de paises incluye: China, Tailandia,
Indonesia, Brasil, Ecuador, México, Venezuela, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Belice, Malasia, Taiwan, Islas del Pacifico, Peru, Colombia, Costa
Rica, Panama, El Salvador, Estados Unidos de América, India, Filipinas,

Camboya, Surinam, Jamaica, Cuba, Republica Dominicana y Bahamas.
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Figura 6. Principales paises productores de Penaeus vannamei

Fuente: www.fao.org

El camardon vannamei es nativo de la costa del Océano Pacifico, desde
Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Peru, en
aguas cuya temperatura es normalmente superior a 20 °C durante todo el ano,
el Penaeus Vannamei se encuentra en habitas marinos tropicales. Los adultos
viven y se reproducen en mar abierto, mientras que la postlarva migra a las
costas a pasar la etapa juvenil, la etapa adolescente y pre adulta en estuarios,
lagunas costeras y manglares. Los machos maduran a partir de los 20 g y las
hembras a partir de los 28 g en una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando el
Vannamei pesa entre 30 y 45 g libera entre 100 000 y 250 000 huevos de

aproximadamente 0,22 mm de diametro.

La incubacién ocurre aproximadamente 16 horas después del desove y la
fertilizacion. En la primera etapa, la larva, denominada nauplio, nada

intermitentemente y es fototactica positiva.
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Los nauplios no requieren alimentacion, sino que se nutren de su reserva
embrionaria, las siguientes etapas larvarias (protozoea, mysis y postlarva
temprana respectivamente) contindan siendo plancténicas por algun tiempo, se
alimentan del fitoplancton y del zooplancton, y son transportados a la costa por
las corrientes mareales. Las postlarvas (PL) cambian sus habitos planctéonicos
unos 5 dias después de su metamorfosis a PL, se trasladan a la costa y

empiezan a alimentarse de detritos bénticos, gusanos y crustaceos.

Tablall. Etapas larvarias de penaeus vannamei
ESTADIO | ALIMENTACION PRINCIPAL COMPORTAMIENTO
Huevo - Flota, tendencia a depositarse en el fondo
Nauplius Sus propias reservas Locomocién por antenas, plancténicas
Protozoea Fitoplancton Plancténicas, natacién por apéndices cefalicos
Mysis Zooplancton Plancténicas, natacién por apéndices del térax

Postlarvas Zooplancton y posteriormente |Los primeros estadios son plancténicos, luego de
alimentaciéon omnivora habitos bentonicos, natacion por pleépodos

Fuente: Boschi. Manual acuicultor. p. 169.

El Ciclo vital de un camaroén peneido tipico es:

e Maduracién y reproduccion
e Nauplii

e Protozoeas

e Mysis

e Postlarvas

e Juveniles

e Adultos
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Figura7. Ciclo vital del camarén peneido tipico

Fuente: Boschi. Manual acuicultor. p. 47.

2.2. Departamento de produccion

En el departamento de produccién se organiza las tareas a realizar para
asegurar que el proceso del producto cumpla las normas establecidas, para
garantizar que el producto cuente con la mas alta calidad, para lograrlo esta

organizado de la siguiente manera.
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Figura 8. Organigrama del departamento de produccion

Gerente De Produccién

. . _ Rendimiento En
Control De Calidad Inocuidad Y Seguridad & Produccion Linea
Saneamiento Higiene
Limpieza
1  Externa Recepcion
Lavanderia Lavado
Empaque
| |Limpieza Interna
Exportaciones
|| Aéreas Verdes
Descabezado
Pelado Y
Desvenado

Fuente: Finca Mar Azul.

2.3. Funciones del departamento de produccion

Manual de procesosl. p. 2.

El departamento de produccion, cuenta con cinco sub departamentos en

los cuales se elabora la transformacion del producto en este caso camaron,

todos los sub departamentos tienen designados una tarea en especifico que

contribuye a que el proceso y funcionamiento de la empresa sea el mejor.
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Control de calidad: este sub departamento es el responsable de asegurar
que el producto terminado haya cumplido con las normas establecidas

desde la recepcion del producto hasta la exportacion.

Inocuidad y saneamiento: sub departamento encargado de vigilar y
controlar por medio de analisis de laboratorio, que el producto se trabaje
dentro de los parametros de tiempo y temperatura para asegurar que el

producto sea confiable y sano.

Seguridad e higiene: en este sub departamento se controla para que el
proceso sea sin ningun riesgo, tanto para los colaboradores como para el
producto, evitando contaminacion cruzada por malos procedimientos y se
encarga de velar por la limpieza externa e interna previniendo y

eliminando posibles brotes de plagas.

Produccion: sub departamento que se encarga de procesar la materia
prima, desde el ingreso hasta que el producto esté listo para Ia
exportacion respetando las normas y estandares calidad propuestos por la

empresa.

Rendimiento en linea: este sub departamento es el encargado de velar por
el rendimiento del producto en la linea de produccion, evitando perdida de
materia prima por malos procedimiento o por negligencia de los

trabajadores.
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2.4. Diagrama de procesos

Esta herramienta analitica se emplea para representar graficamente los
pasos que se siguen en una secuencia de actividades que forman un proceso,
en nuestro estudio es el procesamiento de camarén en distintas
presentaciones, donde representamos a través de simbolos de acuerdo con la
naturaleza de la actividad, ademas podemos incluir toda la informacion que se

considere necesaria para el analisis, tal como distancia y tiempo requerido.

241 Flujograma de operaciones

Las operaciones de un proceso, se pueden ordenar en un diagrama que
se conoce como flujograma de operaciones, este diagrama tiene el objetivo de
facilitar y ordenar las actividades en un proceso. El proceso de empacado de
camaron requiere de un especial cuidado en los parametros de temperatura por
lo que se presenta la siguiente tabla con las actividades en el proceso de

recepcion, lavado, seleccionado, clasificado, empacado y congelacion
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Tabla lll.  Descripcion del producto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto

Terminado

Nombre
Del
Producto

1. Camarén entero fresco crudo congelado; tratado con metabisulfito de sodio,
en forma de bloque (Head-on)
2. Colas frescas de camarén cruda congeladas, en forma de bloque (Shell-on)
3. Colas peladas frescas de camarén cruda congeladas (con o sin colita),
en forma de bloque (PUD T-ON U T-OFF)
4. Colas peladas y desvenadas con cuchilla de camaron crudas congeladas en bloques

con o sin colillas (P&D T-ON UT-OFF)
5. Colas peladas y desvenadas con palillo de camarén crudas congeladas en bloque
(PPV).

Caracteristicas
importantes del

producto terminado

El producto debe de mantenerse a temperaturas de -18 °C .

Materia prima

Camaroén cultivado en granjas camaroneras de especie: Litopeneaus vannamei.

Recepciodn, lavado, seleccion, clasificacion, empaque individual, congelamiento,
empaque

Proceso final, almacenamiento y despacho en contenedores de camarén entero(head-on),

cola (shell-on), pelado sin desvenar (PUD), pelado y desvenado (P&D) y
(PPV)

Empacado Empacado primario: Cajas de 2 kilos, 4 y 5 libras.
Empacado secundario: 20 kilos, 40 y 50 libras.
El producto empacado es transportado de la planta a:
1. Puerto Santo Tomas, en Puerto Barrios (Océano pacifico)
2. Puerto Quetzal en Escuintla (océano pacifico)

Embarque 3. Aduana Tecun (frontera México)
4. A frigorificos nacionales. Todos son transportados en contenedores con sistema de
congelacién incorporado (-18 °C), estos son embarcados en buques mercantes que los
transportan hacia EEUU y Europa y por via terrestre al vecino pais.

Preservantes Se utiliza Metabisulfito de sodio en camarén entero, respetando los limites maximos

residuales requeridos por los mercados internacionales, para pelado se utiliza Tripolito

fosfato de sodio, a solicitud del comprador.

Tiempo de vida

Dos afos, siempre que se mantenga a temperatura de -18 °C temperatura constante

Instrucciones en la

Etiqueta

Manténgase en congelacion a -18 °C, una ves descongelado no volver a congelar.

Aditivos: metabisulfito de sodio.

Forma de uso del

producto alimenticio

Descongelar y cocinar antes de consumir.

Destino final

A empresas extranjeras (mayoristas y minoristas) y en el mercado nacional.

Consumidor final

Publico en general.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Flujograma de operaciones empacado de camaron Head-on

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A. No. Pagina: 1/1
Nombre del proceso: Empacado de camarén entero fresco crudo congelado (Head-on)

Situacion: Actual Realizado por: Lester Cabrera Fecha de realizacién: Febrero de 2010

Inicia en: Bodega de recepcion Termina en: Bodega de producto terminado

Recepcion de finca
(1 PCC)3°C)

Analisis organoléptico

Lavado con agua potable
(3°C)

Seleccién por calidad

Clasificacion por tallas

SOOI

Inspeccién de calidad

Rotulacion y empaque
Camarén de segunda
(2PCC)

Rotulacién y
empaque (2 PCC)

Drenado y pesado Drenado y pesado

Traslado a

camara de Traslado a camara

s

5m 2 5m A
congelacion de congelacién
Congelacion c lacis (-18°C)
18 © ongelacioén a ( -
a(-18°c) ° RESUMEN
Simbolo Cantidad Dis(‘;';"ia
Etiquetado y
enmasterado ° Etiquetado y enmasterado
(3pcc) (3 PCC) 3
10m Traslado a Traslado a
almacenamiento 10m almacenamiento Q 14
Almacenamiento a
(-18 °C) ° Almacenamientoa (-18°C) | 4 30
L] :
BPT BPT
TOTAL 22 30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10.

Nombre de la empresa:

Finca Mar Azul S.A.

No. Pagina: 1/1

Nombre del proceso: Empacado de camarén en cola crudo congelado en block (Shell-on)

Situacion: Actual

Inicia en: Bodega de r

Realizado por:

ecepcion

Lester Cabrera

Fecha de realizacion: Febrero de 2010

Termina en: Bodega de producto terminado

Recepciéon de finca
(1 PCC)(@B°C)

Analisis organoléptico

Lavado con agua potable
(3°C)

Descabezado (3 °C)

00686666 <

sm -*
©®
@

&

Lavado con agua potable
(3 °C)

Inspeccion de calidad

Clasificacion por tallas

Rotulacion y empaque
(2 PCC)

Drenado y pesado

Traslado a camara
de congelacion

Congelacién a (-18 °C)

Etiquetado y enmasterado
(2pcc)

Traslado a

almacenamiento

Almacenamiento a (-18 °C)

BPT

11 Eliminacion de cabeza

Flujograma de operaciones empaque de colas (Shell-on)

RESUMEN
Simbolo Cantidad Dis(tranr;cia
: N
Traslado a bod "
10 m raslado a bodega
I:::> de reproceso
3 25
[] :
3 Bodega de TOTAL 18 25
reproceso

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Flujograma de operaciones empacado (PUD T-ON U T-OFF)

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A. No. Pagina: 1/1
Nombre del proceso: Empacado de camarén en cola Pud crudo congelado en block (PUD T-ON U T-OFF)
Situacioén: Actual Realizado por: Lester Cabrera Fecha de realizacién: Febrero de 2010

Inicia en: Bodega de recepcion Termina en: Bodega de producto terminado

Recepcién de finca
(1 PCC)(3 °C)
Analisis organoléptico

Lavado con agua potable
(3°C)

Pelado (3 °C)

Lavado con agua potable Eliminacion de cabeza
(3°C) 1" y cascara

Inspeccion de calidad

Clasificacion por tallas

Rotulacion y empaque
(2 PCC)

Drenado y pesado

Traslado a camara
de congelaciéon

:

Congelacién a (-18 °C)

RESUMEN
Simbolo Cantidad Dis(‘r":‘q’;da
Etiquetado y enmasterado
(3 PCC)
3
Traslado a
10 m .
almacenamiento
11
v Traslado a
0m 3 bodega de
a Almacenamiento a (-18 °C) reproceso s 25
, = :
BPT 3 Bodega de
reproceso TOTAL 18 25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A.

Nombre del proceso: Empacado de camarén en cola P&D crudo congelado en block (P&D T-ON U T-OFF)

Situacion: Actual

Inicia en: Bodega de recepcion

Realizado por: Lester Cabrera

No. Pagina: 1/1

Fecha de realizacion: Febrero de 2010

Termina en: Bodega de producto terminado

Recepcion de finca
(1 PCC)(3°C)

Analisis organoléptico

@ °C)

abierto (3 °C)

Lavado con agua potable

Pelado y desvenado con dorso

(3 °C)

Inspeccién de calidad

Clasificacién por tallas

Rotulacién y empaque
(2 PCC)

Drenado y pesado

(e B G G (e

Traslado a camara
de congelacion

;

Congelacioén a (-18 °C)

(3pCC)

Traslado a
almacenamiento

]
3

BPT

@

Etiquetado y enmasterado

Almacenamiento a (-18 °C)

Lavado con agua potable

10 m

Eliminacion de cabeza

Flujograma de operaciones empacado (P&D T-ON U T-OFF)

11 Yy cascara
RESUMEN
N " Distancia
Simbol Cantidad
imbolo antiada (m)
: ?
4
3 Traslado a 3 25
bodega de
reproceso
[ ] :
Bodega de
reproceso
TOTAL 18 25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13.

Flujograma de operaciones empacado (PPV)

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A.

Nombre del proceso: Empacado de camarén en cola PPV crudo congelado con palillo en block (PPV)

Situacién: Actual

Inicia en: Bodega de recepcion

Realizado por: Lester Cabrera

No. Pagina: 1/1

Termina en: Bodega de producto terminado

Fecha de realizacién: Febrero de 2010

Recepcion de finca
(1 PCC)@3 °C)

Analisis organoléptico

Lavado con agua potable
(3°C)

Pelado, desvenado
colocacion de palillo (

y
3 °C)

Lavado con agua potable
(3°C)

Inspeccién de calidad

Clasificacion por tallas

Rotulaciéon y empaque
(2 PCC)

Drenado y pesado

&0 60806606 <

Traslado a camara
de congelacion

o
3

&

Congelacién a (-18 °C)

Etiquetado y enmasterado
(3 PCC)

Traslado a
almacenamiento

5
3

=0

Almacenamiento a (-18 °C)

BPT

@

Eliminacioén de
11 cabeza y cascara

RESUMEN
Simbolo Cantidad Dis(';';cia
: N
v
10m 3 Traslado a
bodega de 3 25
reproceso
[ ] 1
v
3 Bodega de
reproceso TOTAL 18 25

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Diagrama de recorrido

El proceso de transformacién que requiere la materia prima en la

actualidad esta de la siguiente manera.

Figura 14.

Diagrama de recorrido para el empacado de camaron Head-on

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A.

Situacion: Actual Realizado por: Lester Cabrera

Inicia en: Bodega de recepcion

Nombre del proceso: Empacado de camarén entero fresco crudo congelado (Head-on)

No. Pagina: 1/1

o

Fecha de realizacion: Febrero de 2010

Termina en: Bodega de producto terminado

Laboratorio.

BODEGA DE L
Analisis

Recepcién de finca
(1 PCC)(3°C)

EMPAQUE .
organoléptico

por tallas

Rotulacién y
empaque (2
PCC)

>—A MO zZz>» < >r

CAMARA DE PROCESAMIENTO

Lavado CAMARA DE
Clasifi- coh agua CONGELACION
cacion Seleccidén potz:gle 3
por por calidad ) Congetacion
Drenado
tallas Clasificacion pesadoy Shorvi

e @
Etiquetado y

8 enmasterado
(3 PCC)

Almacenamiento a
(-18 °C)

CAMARA DE ALMACENAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

49




Figura 15. Diagrama de recorrido empacado de cola de camarén

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A.
Nombre del proceso: Empacado de camarén entero fresco y crudo.

Situacion: Actual Realizado por: Lester Cabrera

Inicia en: Bodega de recepcion

No. Pagina: 1/1

-

Termina en: Bodega de producto terminado

Fecha de realizacion: Febrero de 2010

BODEGA DE
EMPAQUE

Recepcion de finca

Laboratorio.
aboratorio (1 PCC)(3 °C)

Andlisis
organoléptico

: @D @) e e,
A Clasifi- agua potable
Vv cacion Descabezado, pelado, 3°C)
por desvenado con dorso
A tallas abierto y colocacion de Congelacion
h Lavado con palilo Drenado y a(-18°C)
D
E agua potable y pesado
(3 oC) Rotulacién
R =y
I Clasificacion ( )
A por tallas

Etiguetado y
9 | enmasterado

CAMARA DE PROCESAMIENTO (3 PCC)

Almacenamiento a
(-18 °C)

CAMARA DE ALMACENAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es un método investigativo, que aplica diversas
técnicas para determinar el tiempo oportuno o adecuado que debe tener la
realizacién de una tarea determinada en un proceso, hacemos este estudio con
el objetivo de incrementar la eficiencia del trabajo, aunque el estudio depende

del proceso que estamos midiendo.

El empacado de camardon se realiza cuando se empieza a cultivar
determinados estanques, aunque no en todos los meses del afo se puede
cultivar dependiendo el sistema que utilizamos, generalmente se utiliza un
sistema extensivo o semi intensivo con un cultivo 2 o 3 veces por ano, otro
objetivo de este estudio es proporcionar estandares de tiempo que serviran de
informacion a otros sistemas de la empresa, como el de costos de

programacion de la produccion, supervisién y otros.

2.51. Determinacion del cuello de botella

Los cuellos de botella en un proceso son actividades que disminuyen la
velocidad del proceso, reducen la productividad e incrementan los tiempos de
espera, trayendo como consecuencia el incremento de los costos de

produccion.

Si consideramos a las organizaciones como un gran sistema en cadena
donde cada eslabon es una actividad, por consiguiente, los procesos de
cualquier ambito, sélo se mueven a la velocidad del paso del eslabén mas lento,
precisamente este eslabon débil es el cuello de botella que si logrando que
trabaje hasta el limite de su capacidad, se produciran mejoras significativas en

las operaciones de toda la organizacion.
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Los cuellos de botella pueden ser un trabajador mal capacitado, un
equipo o maquinaria en mal estado debido al mantenimiento errébneo, o una
mala politica organizacional. En general, los cuellos de botella pueden ser de
dos tipos: fisicos y politicos. Los primeros tienen que ver con restricciones de
mercado, de materiales, de capacidad operativa o productiva y de logistica,

mientras que los segundos pueden ser administrativos o de comportamiento.
En La finca de cultivo de camarén Mar Azul se realizo un estudio de
tiempos para determinar las operaciones mas lentas y se encontré que la

operacion mas lenta es la rotulacion y empaque.

Tabla V. Toma de tiempo para rotulacion y empaque

Alcanzay Armado [Empacado Mover vy
posiciona De de soltar
caja Caja camaron caja
Observaciones | T LI|T LT L|T L
1 11 20 80 5
2 13 21 84 6
3 9 22 83 5
4 14 19 83 6
5 10 18 82 7
6 12 21 79 8
7 11 23 81 7
8 12 21 81 6
9 13 20 82 7
10 11 20 80 5
ST 116 205 815 62
N 10 10 10 10
TX 11.6 20.5 81.5 6.2
TC 119.80 segundos.

Fuente: elaboracién propia.
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Donde:
> T= Sumatoria de tiempos.
N= numero de tomas.
TX= Promedio de tiempos.
TC= Tiempo cronometrado.
FC= Factor de calificacion.
TN= Tiempo normal.
TN= TC x FC.
TE= tiempo estandar.
TE= TN (1+ % tolerancia)

2.6. Balance de lineas

A una linea de produccién se le conoce como el principal medio para
fabricar a bajo costo grandes cantidades o series de elementos normalizados,
pero es importante que esta linea este balanceada o saber la capacidad de
produccién para poder programar producciones, para balancear una linea lo
primero que debemos conocer es que linea o actividad requiere un estudio y
que la linea nos permita hacer el estudio, hay que recordar que el balance de
linea podemos obtenerlo en base a un pedido de produccidon o en base a
nuestra operacion mas lenta o cuello de botella. Para nuestro estudio se
comprobd que la operacidn que necesita este estudio es rotulacién y empaque

que a continuacién se presenta.
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TablaV. Balance linea para rotulacion y empaque

Tiempo estandar Tiempo de espera
, Tiempo estandar
OPERACION para realizar la segun el operario mas » .
N i ) permitidos (min)
operacion (min) lento (min)
1) Alcanza y posiciona
caja 0,20358 0,6 0,5
2) Armado de caja 0,36 04 0,5
3) Empacado de camarén 1,43032 0,9 1,5
4) Mover y soltar caja 0,1088 0,45 0,5
TOTAL 2,1027 3

Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia de esta linea se puede calcular como la razén de los

minutos estandar reales totales entre los minutos estandar permitidos totales,

es decir:
E= XME+XZMP
E = 2.1027+3=70%
El porcentaje de tiempo ocioso (%inactividad):
% de inactividad = 100 — E = 30%
Donde:
E = eficiencia
ME = minutos estandar por operacion,

MP = minutos estandar permitidos por operacién
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El nidmero de trabajadores necesarios para la tasa de produccidn

requerida es igual a:
N=RXZMP
Donde: N = numero de operaciones necesarias en la linea.

R = tasa de produccion deseada.

Conclusion del andlisis: la tasa de inactividad es alta, esto reduce drasticamente
la eficiencia, para reducir la tasa de inactividad se debe de capacitar al operario
que en ese momento es el cuello de botella en la linea, en este caso es en la
operacion de rotulacion y empaque, otro método seria colocar dos personas en

esa area.

2.7. Departamento de mantenimiento

El objetivo del departamento de mantenimiento es mantener las
instalaciones, equipo de la planta transformadora y sus alrededores seguros
para su funcionamiento. Por lo que se cuenta con el siguiente organigrama del

departamento de mantenimiento.
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Figura 16. Organigrama del departamento de mantenimiento

Gerente de
mantenimiento

Mecdnico 1 Mecanico 2

Ayudante 1 Ayudante 2 Ayudante 3

Fuente: elaboracion propia.

2.71. Funciones del departamento de mantenimiento

El gerente de mantenimiento es la persona encargada de coordinar el
mantenimiento a la infraestructura y el equipo de la planta, asi también es
responsable de la implementacion de nuevos proyectos, los encargados de la
realizacion del mantenimiento son los mecanicos que se encargan de la
ejecutar la orden directa del gerente de mantenimiento, llevando un control
sobre qué elemento requiere su respectivo mantenimiento, cada mecanico tiene
un area especifica designada en donde debe velar porque la maquinaria o
estructura del edificio este en perfectas condiciones para el desempeno, si se
localiza alguna anomalia tienen la responsabilidad de comunicarlo al gerente de

mantenimiento para que se tome la decisién de como resolver el problema.
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2.8. Control de la produccién

El objetivo primordial de un control de produccion es verificar que la
empresa este cumpliendo con la metas propuestas en la planeacion y
programacion, reduciendo en un minimo las diferencias del plan original con los
resultados obtenidos. La produccién de camardon depende mucho del sistema
de cultivo, si nuestro sistema de cultivo es intensivo tendremos un
procesamiento casi continuo, pero por lo regular un estanque con este sistema
se cosecha de 2 a 3 veces por afo, dependiendo del tamafio del camardn. Las

funciones de un control de produccion se presentan a continuacion.

e Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion
del tiempo.

e Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los
planes si fuere necesario.

e Establecer volumenes econdmicos de partidas de alimento que se han
de comprar para alimentar el cultivo.

e Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias en
determinados puntos de la dimensién del tiempo.

e Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han
previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

e Elaborar programas de produccién y Planear la distribucién de productos.

El control de la produccion trae algunas ventajas como son:

e Organizacion en la produccion.
e Control del consumo de materia prima.
e Control de tiempo trabajado por operario.

e Se verifican las cantidades producidas.
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2.8.1. Planificacion de la produccién

En este proceso se determina para cada periodo qué se va a producir,
cuanto se va a producir, en qué orden o0 secuencia, cuanta materia prima es
necesaria para esta produccion, cuanto se debe ordenar y cuantos recursos

seran utilizados.

La planificacion de la produccion es parte de un proceso complejo que
involucra la planificacién a varios lapsos de tiempo. El proceso comienza con el
estudio del largo plazo del mercado, que permite tomar decisiones estratégicas
como la construccién de nuevas plantas. El proceso de planificacion de largo
plazo se materializa en planes anuales, conocidos como planificacion agregada,
una estimacién de las capacidades de produccion y las demandas esperadas
cosecha a cosecha. Los planes agregados se convierten, finalmente, en

programas detallados de produccion.

2.8.2. Puntos criticos del proceso

Los puntos criticos del proceso son fases en las que puede aplicarse un
control y es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la
inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable. El objetivo de
detectar los puntos criticos de un proceso es implementar acciones correctivas
a problemas que puedan alterar un proceso, convirtiéndolo en no aceptable

para el consumo humano.
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La implementacion de un sistema que permita identificar peligros
especificos y medidas para su control en todo el proceso garantiza la inocuidad
del producto, aportando una ventaja al productor como para el consumidor, uno
de los sistemas mas utilizados y con mejores resultados es el sistema Haccp
(analisis de peligros y control de puntos criticos) que me permite identificar,
evaluar y controlar los peligros significativos en un proceso. Existen siete
principios que ayudan a la implementacion de un sistema Haccp los cuales se

presentan a continuacion.

¢ Identificacion y analisis de los peligros a lo largo de la cadena productiva
e Determinacion de los puntos criticos de control de esos peligros

e Fijar los limites criticos del proceso en los puntos de control

e Establecer los procedimientos de monitoreo

¢ Implementar acciones correctivas en caso de desviacion

¢ Implementar y mantener registros adecuados

e Establecer procedimientos de verificacion del sistema

La aplicaciéon de los principios del sistema de HACCP consta de las
siguientes operaciones, que se identifican en la secuencia légica presentada en

el siguiente diagrama.
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Figura 17. Secuencia légica para la aplicacion del sistema Haccp

1 Formacién del equipo HACCP

2 ( Descripcion del producto

3 ( Determinacién de la aplicacion del sistema
4 ( Elaboracion del giagrama de flujo

5 Verificacion del giagrama de flujo

de peligros y determinacion de las medidas de control

Determinaciéon de los PCC

v
Establecimiento de limites criticos para cada PCC

6 <Enumeracién de todos los riesgos posibles, ejecucién de un analisis

— L — - ] | ] ]

9 ( Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC
10 Establecimiento de medidas rectificadoras para las posibles
desviaciones
v
11 ( Establecimiento de procedimientos de verificacion
12 ( Establecimiento de un sistema de registro y documentaciéon (

Fuente: Finca Mar Azul. Manual de operaciones. p. 10.

La Finca Mar Azul ha identificado 3 puntos criticos de proceso, donde se
ha comprobado que el producto requiere de mucho control para conservar la

calidad, segun los flujogramas de operaciones estos puntos criticos son:
e Recepcion de materia prima de fincas

¢ Rotulaciéon y empaque

e Etiquetado y enmaestrado
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3. DISENO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

3.1. Cuartos refrigerados

En la actualidad los cuartos refrigerados son utilizados en muchos
procesos, por la capacidad de mantener una gran cantidad de alimentos a
ciertas temperaturas dependiendo Ila capacidad de disefo, es importante
mencionar que se emplea el término refrigeracion para indicar el mantenimiento

de un cuerpo a una temperatura menor que la de sus alrededores.

La capacidad de un sistema de refrigeracion se mide en toneladas de
refrigeracion. Una tonelada de refrigeracion es la capacidad para eliminar calor

de un cuerpo frio con una rapidez de 12,000 BTU/hr, 200 BTU/min o 3024
Kcal/hr.

Decimos entonces:

o 1 tonelada de refrigeracion = 288,000 BTU de refrigeracion/dia.
= 12,000 BTU de refrigeracion /hr.
= 200 BTU de refrigeracion/min.
= 3024 Kcal/hr.

El término “tonelada de refrigeracién” se deriva del hecho que para fundir

una tonelada de hielo a 32 °F (0 °C) en 24 horas, se necesita aproximadamente
288,000 BTU.
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En unidades del sistema internacional de medidas (SI):

o 1 tonelada de refrigeracion = 211 Kj/min
= 3516 Kw

Las aplicaciones de la refrigeracion se han dado en tres categorias
diferentes: industrial y aire acondicionado, domestica y comercial. La categoria
mas importante para este estudio es la industrial, pues es la que atiende a la
industria alimenticia, la preparacion y preservacién a gran escala como por
ejemplo las plantas de enfriamiento y congelacién de alimentos, cuartos
refrigerados, cervecerias, y lecherias, para citar unas pocas aplicaciones.
Podemos mencionar a otras industrias que utilizan la refrigeracion como las
plantas que se dedican a la fabricacion de hielo, refinerias de petroleo y

laboratorios farmacéuticos.

Los cuartos refrigerados son congeladores a gran escala dependiendo de
las necesidades de almacenaje, se busca tener espacio suficiente y con una
capacidad de enfriamiento elevada, es importante tomar en cuenta las
siguientes preguntas para la seleccion del aislante de los paneles y el espesor,
hay que recordar que entre mas baja sea la temperatura mayor sera el espesor

y por lo tanto influira en los costos de fabricacion.
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Figura 18. Cuestionario requerimientos de diseio

1 | ¢,Descripcion del producto para almacenar? |

2 | ¢Cantidad de producto para procesar? |

3| é¢Cantidad de producto almacenado?

4 | éTiempo de almacenamiento? |

5 | ¢Cudl es la forma de empacado el producto? |

6 | ¢Tipo de empaque utilizado? |

7 | ¢Dimensiones y peso de la tarima? |

8 | ¢Dimensiones de la cdmara? |

9 | ¢Capacidad y radio de giro del montacargas? |

R.

10 | éEspacio para edificar la camara? |

R.

11 | éTemperatura de entrada del producto? |

R.

12 | éTiempo de enfriamiento? |

R.

13 | éInfiltracion (cuantas veces se abrira la puerta)? |

R.

14 | ¢Temperatura interna de la cdmara? |

R.

15 | éTemperatura ambiente? |

R.

16 | ¢Cudntas personas laboraran dentro de la cdmara? |

R.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.  Trabajos de reconocimiento

Las personas involucradas en los calculos de transferencia de calor,
necesitan informacion con el propédsito de pronosticar con exactitud la carga
térmica de una necesidad de refrigeracion especifica. Cuando se cuenta con la
informacion mas completa se obtendran los mejores resultados de calculo, un
buen calculo es el primer paso para asegurar la seleccion adecuada del equipo
de refrigeracion en un proyecto. El trabajo inicial de reconocimiento debera ser
tan completo como sea posible, muchas veces la falta de informacién tiene sus
consecuencias como la seleccién de equipo con poca capacidad que luego de

funcionar el cliente se da cuenta que no tiene un factor de seguridad.

3.1.1.1. Temperaturas ambientes de diseino

El ambiente de los alrededores de la camara es necesario para el calculo
de las cargas térmicas. Otro ambiente que debe ser considerado es el de los

alrededores de la unidad condensadora el cual afectara la seleccién del equipo.

3.1.1.2. Temperatura de almacenaje y requerimientos de

humedad

Por naturaleza el equipo de refrigeracibn es un proceso de
deshumidificacion, con los trabajos de reconocimiento se trata de minimizar el
efecto de secado debido al equipo, mediante la seleccion adecuada del
diferencial de temperatura (DT) entre las temperatura de saturaciéon de succion

del evaporador y la temperatura del aire en la camara.
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Tabla VI.

Requerimientos y proplec

S

de alm

miento para productos perecederos

Requerimientos y propiedades de almacenamiento

Condiciones de Alimacenamiento mm Bales stico| Calor kool Cator gl Cecsdad i
Mercancia - oy Arriba del Punto | Abajo del Punto Fusién Carga del Producto
N . Temp. Humedad Vida’ F de C: de C i BTU/Lb
(Lista Alfabética) . Aprox. de e o o Lb/ pie®
F W* La prindidi o /Lb/ TU/LbPF
Manzanas 30-40 80 3-8 meses 203 0.87 0.45 121 28
Esparragos 32-36 95 2-3 semanas 30.9 0.84 0.48 134 25
Aguacates 45-55 B85-80 2-4 semanas 315 0.72 0.40 94 19
Platanos 55-65 85-95 — 30.6 0.80 0.42 108 —
Habas — e = 30.1 0.73 0.40 40 e
Secas v = = — 0.30 0.24 = —
Frijol verde (Ejote) 40-45 80-95 7-10 dias 30.7 0.91 0.47 128 14
Lima 32-40 20 1 semana 31.0 0.73 0.40 94 =
Cerveza Barril 35-40 - 3-8 semanas 28.0 0.92 — 129 p="
botellas, latas 35-40 65 ¢ abajo 3-6 meses 28.0 092 — 129 -
Remolacha, Residuos 32 95-100 4-6 meses 301 0.90 0.46 126 23
Zarzamora 31-32 95 3 dias 305 0.88 0.46 122 19
Pan —_— — 1-3 meses 16a20 0.70 0.34 46-53 =
Masa 35-40 85-80 3-72 horas = 0.75 — -— —
Brocoli brotado 32 85 10-14 dias 29.0 092 0.47 130 13
Coles brotando 32 o5 3-5 semanas 30.5 0.88 0.46 122 i
Col (mariposa de col) 32 95-100 3-4 meses 30.4 094 0.47 132 17
Zanahoria madura 32 98-100 5-9 meses 205 0.80 0.46 126 22
Coliflor 32 o5 2-4 semanas 29.0 0.93 0.47 132 16
Apio 32 85 1-2 meses 311 0.95 0.48 135 30
Cereza agria 31-32 90-95 3-7 dias 28.0 0.87 e 120 18
dulce 30-31 90-95 2-3 semanas 28.8 0.84 — == —
Chocolate 50-65 40-50 2-3 meses 95-85 0.30 0.55 40 -
Cocoa 32-40 50-70 1 ano, més o — p— — -
Coco 32-35 80-85 1-2 meses 30.4 0.58 0. 67 O
Café verde 35-37 80-85 2-4 meses - 0.30 0.24 14-21 =
Collards a2 95 10-14 dias 30.6 0.80 — — -
Maiz dulce (fresco) a2z 95 4-8 dias 30.9 0.79 0.42 106 16
Elotes b ey o 28.9 0.79 0.42 106 e
Pepino 50-55 90-95 10-14 dias 311 0.97 0.48 137 20
Pasas, grosella 31-32 90-95 10-14 dias 30.2 0.88 0.45 120 e
Productos lacteos
Queso dar 40 65-70 6 meses 8.0 0.50 0.31 53 40
Queso Procesado 40 65-70 12 meses 19.0 0.50 0.31 56 40
Mantequilla 40 75-85 1 mes -4a31 0.50 0.25 23 —
Crema 35-40 P 2-3 semanas 31.0 0.66-0.80 0.36-0.42 79-107 —
Helado -20a-15 == 3-12 meses 21.0 0.66-0.70 0.37-0.38 86 25
Leche entera Liquida
pasteurizada Grado A 32-34 — 2-4 meses 31.0 0.93 0.46 125 —
condensada, endulzada 40 " 15 meses 5.0 0.42 0.28 40 —
evaporada 40 s, 24 meses 29.5 0.78 0.42 106 -
Datil secado 0632 756 menos | 6-12 meses 3.7 0.38 0.26 29 24
Zarzamora 31-32 90-95 3 dias 270 0.88 — . e
Frutas secas 32 50-60 9-12 meses = 0.31-0.41 0.26 20-37 5
Berenjena 45-50 90-95 7-10 dias 30.6 0.94 0.48 132 g
Huevo 20-31 B0-85 5-6 meses 28.0 0.73 0.40 a8 19
refrigerado en cultivo 50-55 70-75 2-3 semanas 28.0 0.73 0.40 96 19
congelado entero 0 ¢ abajo S 1 afio, més 28.0 0.73 0.42 106 41
Endivia (escarole) 32 95 2-3 semanas 39 0.94 0.48 132 s
Higo seco 32-40 50-60 8-12 meses = 0.39 027 34 45
fresco 31-32 85-90 7-10 dias 276 0.82 0.43 112 21
Pescado fresco 30-35 80-95 5-15 dias 28.0 0.70-0.86 0.38-0.45 89-122 R
Pescado congelado -20-4 90-95 6-12 meses 28 0.76 0.41 101 =t
En hielo ) e 222 e 0.76 041 101 e
Abadejo, Bacalao .30-35 90-95 15 dias 28 0.82 0.43 112 35
Salmén 30-35 90-95 15 dias 28 0.71 0.39 92 33
Ahumado 40-50 50-60 6-8 meses = 0.70 0.39 92 e
Camardn 31-34 95-100 12-14 dias -28. 0.86 0.45 1189 e,
Cangrejos, langestas Mariscas Frescos 30-33 86-95 3-7 dias 28.0 0.83-0.90 0.44-0.46 113-125 s
Atdn 30-35 90-95 15 dias 28 0.76 0.41 100 35
Forro de piel y Tejidos 34-40 45-55 muchos afios — — o N st
Ajo seco 32 65-70 6-7 meses 30.5 0.69 0.40 89 R
Grosella espinoza 31-32 90-85 2-4 semanas 30.0 0.90 0.46 126 19
Toronja 50-60 85-90 4-6 semanas 30.0 0.81 0.46 126 30
Uvas tipo americana 31-32 85-90 2-8 semanas 29.7 0.86 0.44 116 23
tipo europea 30-31 80-85 3-8 meses 28.1 0.86 0.44 116 20
verdes frondosas 32 a5 10-14 dias 30.0 0.91 0.48 136 32
Guayaba 45-50 920 2-3 semanas a= 0.86 — — —
Miel 38-50 50-60 1 afo, més s 0.35 0.26 26 S
Rabano 30-32 95-100 10-12 meses 28.7 0.78 0.42 104 —
Col rizada 32 95 3-4 meses 3t 0.89 0.46 124 i
Colinabo 32 a5 2-4 semanas 30.2 0.92 0.47 128 P
Puerro verde 32 95 1-3 meses 30.7 0.88 0.46 126 ==
Limones 32 6 50-58 85-90 1-6 meses 20.4 0.91 0.48 127 33
Lechuga 32-34 95-100 2-3 semanas 31.7 0.86 0.48 136 25
Limas 48-50 85-90 6-8 semanas 29.1 0.89 0.46 122 32
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Continuacion tabla VI

. Condiciones de Almacenamiento Punto
Mercancia + més alo | Galor Especifico |Calor Especifico | caior Latente de:|  Densidad Aprox dela
(Lista Alfabética) o g S ";;“;ﬁ: vag: o e ﬁ’;‘.‘i’ et Pk g:"(‘,‘”'" Punto Fusién Carga dalAPPmdum
oF % almacen oF BTU / Lb/ °F BTU/LbPE BTU/Lb Lo/ pie®
Jarabe de Arce 75-80 60-65 1 afo, més s 0.24 0.21 T o
Mangos 55 85-90 2-3 semanas 303 0.85 0.44 117 a—
Carne
Tocino curado estilo granja 60-65 85 4-6 meses — 0.30-0.43 0.24-0.29 18-41 57
Carne de res 32-34 88-82 1-6 semanas 28-29 0.70-0.84 0.38-0.43 89-110 —
Jamones de pierna y espaldilla 32-34 85-90 7-12 dias 28-29 0.58-0.63 0.34-0.36 67-77 37
Curado 80-65 50-60 0-3 afos — 0.52-0.58 0.32-0.33 57-64 -—
Cordero fresco 32-34 85-90 5-12 dias 28-29 0.68-0.76 0.38-0.51 86-100 —
Higado congelado -10-0 90-95 3-4 meses — — 0.41 100 —
Cerdo fresco 32-34 85-80 3-7 dias 28-29 0.46-0.55 0.30-0.33 46-63 -
Embutido ahumado 40-45 85-80 6 meses o 0.68 0.38 86 =
Fresco 32 B85-80 1-2 semanas 26.0 0.89 0.56 a3 —
Chuleta de ternera fresca 32-34 90-95 5-10 dias 28-29 0.71-0.76 0.38-0.41 92-100 A
Melon cantalupo 36-40 980-95 5-15 dias 299 0.93 0.48 132 25
Melén dulce 45-50 90-85 3-4 semanas 30.3 0.94 0.48 132 24
Sandia 40-50 80-80 2-3 semanas 31.3 0.97 0.48 132 27
Hongos , champifion 32 20 3-4 dias 304 0.93 0.47 130 —
Leche 34-40 —— 7 dias a1 0.93 0.49 124 64
Nectarinas 31-32 90 2-4 semanas 30.4 0.90 0.49 118 s
Nueces secas 32-50 65-75 8-12 meses oy 0.22-0.25 0.21-0.22 4-8 25
Margarina a5 60-70" 1 afio, més = 0.38 25 22
Aceituna fresca 45-50 85-80 4-6 semanas 29.4 0.80 0.42 108 o
Cebolla, cebolla estibada 32 65-70 1-8 meses 306 0.90 0.46 124 —
verde 32 95 3-4 semanas 30.4 091 L — 22
Naranjas 32-48 85-80 3-12 semanas 30.6 0.90 0.46 124 34
Jugo de naranja 30-35 s 3-6 semanas — 0.91 0.47 128 ==
Papayas 45 B85-80 1-3 semanas 30.4 0.82 0.47 130 paiy
Perejil 32 85 1-2 meses 30.0 0.88 0.45 122 ==
Duraznos y nectarines 31-32 90 2-4 semanas 30.3 0.80 0.46 124 33
Peras 29-31 90-95 2-7 meses 202 0.86 0.45 118 47
Pimiento dulce 45-50 90-95 2-3 semanas 30.7 0.94 0.47 132 41
Pimientos, chile seco 32-50 60-70 6 meses s 0.30 0.24 17 =
Pinas maduras 45 85-80 2-4 semanas 30.0 0.88 0.45 122 25
Ciruelas, incluye ciruela pasa 31-32 90-95 2-4 semanas 30.5 0.88 0.45 118 22
Granada 32 a0 2-4 semanas 26.6 0.87 0.48 112 S
Semilla vegetal 32-50 50-65 10-12 meses - 0.29 0.23 16 =
Maiz palomero 32-40 85 4-8 meses — 0.31 0.24 19 iy
Papas cosecha reciente 50-55 90 0-2 meses 309 0.85 0.44 116 42
cosecha anterior 38-50 90 5-8 meses 309 0.82 0.43 111 —
Aves pollo fresco 32 85-90 1 semana 27.0 0789 0.42 106 as
Aves congeladas -10-0 90-85 12 meses 27.0 0.79 0.37 106 poa,
Ganso fresco 32 85-80 1 semana 270 0.57 0.34 67 ==
pavo fresco 32 85-90 1 semana 27.0 0.64 0.37 79 25
Calabaza 50-55 70-75 2-3 meses 30.5 0.92 0.47 130 —_—
Membrillo 31-32 90 2-3 meses 28.4 0.88 0.45 122 e
Rabano preempacado a2 a5 3-4 semanas 30.7 0.95 0.48 134 T
Pasa secas 40 60-70 9-12 meses = 0.47 0.32 43 45
Conejo fresco 32-34 90-95 1-5 dias sy 0.74 0.40 o8 22
Frambuesa negra 31-32 80-95 2-3 dias 30.0 0.84 0.44 122 .
roja 31-32 90-95 2-3 dias 309 0.87 0.45 121 —
Colinaba, nabo sueco 32 98-100 4-6 meses 30.1 0.91 0.47 127 S
Salsifi 32 98-100 2-4 meses 30.0 0.83 0.44 113 S
Espinacas 32 ‘ es 10-14 dias 31.5 0.54 0.48 132 31
Calabaza de verano 32-50 85-85 5-14 dias 31.1 0.85 0.48 135 —
invierno 50-55 70-75 4-6 meses 30.3 091 0.48 127 =
Fresas frescas 31-32 90-95 5-7 dias 30.6 0.92 0.42 128 40
Azucar de maple 75-80 60-65 1 afio, mas s 0.24 0.21 7 =
Papas dulces 55-60 85-90 4-7 meses 29.7 0.75 0.40 a7 25
Jarabe de maple 31 60-70 1 afio, mas J— 0.48 0.31 51 —
Mandarinas 32-38 85-90 2-4 semanas 30.1 0.90 0.46 125 —_
Tabaco, cigarros 35-46 50-55 6 meses 25.0 ——: -— — —
cigarros 35-50 60-65 2 meses 25.0 P P — —
Tomates, verde maduro 55-70 85-90 1-3 semanas 31.0 0.95 0.48 134 25
maduro firme 45-50 85-90 4-7 dias 311 0.94 0.48 134 21
Nabos raiz 32 95 4-5 meses 30.1 0.93 0.47 130 —
Verduras mixtas 32-40 90-95 1-4 semanas 30.0 0.80 0.45 130 25
Camotes 60 B85-80 3-6 meses 285 0.79 0.40 105 —
Levadura comprimica .
de panaderia 31-32 o e = 0.77 0.41 102 ——

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 16.
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3.1.1.3. Costos de materiales aislantes

La forma mas eficaz de reducir la transferencia de calor es el
aislamiento, esta formado por materiales que debido a su composicion celular
no permiten que la transferencia de calor suceda, en el mercado existen
muchos productos que se acomodan a los requerimientos de cada aplicacion,
aunque unos tienen mejores propiedades que otros. Hay cinco formas

disponibles de aislamientos.

e Material flojo

e Flexible

¢ Rigidos y semirrigidos
¢ Reflectivo

e Enforma de espuma

El aislamiento flojo es muy utilizado principalmente en estructuras
residenciales, los aislamientos flexibles tales como la fibra de vidrio tipo manta o
el papel kraft que actua como barrera de vapor usado especialmente en
productos lacteos. Los materiales reflectivos son usados para reducir los
efectos del calor radiante, los aislamientos rigidos y semirrigidos estan
fabricados de laminas de corcho, polietileno, fibra de vidrio y poliuretano, las
cuales son fabricadas en diferentes dimensiones. Por lo general las mas
usadas en cuartos refrigerados tipo industriales son los paneles de poliuretano

por sus especificaciones técnicas.

El agua es elemento conductor de calor muy importante y por lo tanto
debemos asegurarnos que cuando se quiera instalar aislamiento en una camara
refrigerada se obtenga humedad cero, sin mencionar los problemas fisicos en la

estructura que ocasiona la humedad como oxidacion en la lamina.
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La eleccion de un aislamiento térmico, se relaciona siempre con una de

las tres razones siguientes:

e Economia en los consumos de combustible.

e Exigencias técnicas de mantener una determinada temperatura, o hacer
llegar un fluido con la minima perdida de calorias.

e Necesidad de obtener una conveniente proteccidon contra

reverberaciones calorificas excesivas, con relacion al ambiente.

3.1.1.3.1. El corcho

El corcho en un material natural que se deriva de la corteza del
alcornoque, este crece generalmente en los paises del mediterraneo y por ser
una sustancia organica consiste en un gran numero de pequefias células, cuyas
finas paredes son de madera, las paredes separan las células y estas estan

rellenas de aire.

Para aplicaciones de refrigeracion donde se requiere una temperatura de
almacenamiento sin variaciones, este material no es el adecuado aunque es
utilizado como impermeable y aislante acustico pero se puede mencionar las

siguientes cualidades de este material.

. Ligereza: se debe a que el 88% de su volumen es aire, lo que se traduce

en una densidad baja, comprendida entre 0, 12 y 0,24 Kg./litro.
° Elasticidad: la elasticidad es |la capacidad de recuperar el volumen inicial

tras sufrir una deformacion que justifica, entre otras, su utilizacion en

tapamiento.
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Coeficiente de rozamiento elevado: la superficie del corcho queda
tapizada por microventosas que le permiten una gran adherencia y

dificultan su deslizamiento.

Alta impermeabilidad: la difusion de liquidos y gases a través del corcho
es muy dificultosa, se efectua rapidamente a través de los poros
lenticelares y de forma extremadamente lenta a través de los

plasmodesmos.

Gran poder calorifico: la capacidad del corcho para generar calor es

equivalente a la del carbon vegetal, alrededor de 7.000 Kcal/Kg.

Aeroelasticidad: amortiguador de impactos. La aeroelasticidad supone que
la zona afectada por la deformacion no es tan solo aquella en la que se
contacta sino que se extiende el efecto a las zonas colindantes, lo que

permite una buena amortiguacion de impactos.

Coeficiente de Poisson cero: cuando se reduce el volumen del corcho en
una direccibn no se produce deformacién alguna en la direccidon
perpendicular, lo cual permite que absorba las deformaciones de los otros

materiales en los que pudiera integrarse, como el caucho.
Facilmente manejable: modificando artificialmente el contenido en agua

del corcho, mediante hervido por ejemplo, se facilitan los procesos

industriales, principalmente los de corte, al volverse mas blando y elastico.
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o Bajo contenido en agua: la humedad de equilibrio del corcho con el
ambiente, una vez eliminada la raspa, no supera el 9% de su peso, siendo
normalmente del 6%. Esta baja humedad hace imposible la proliferacion

de microorganismos, lo que le confiere una durabilidad ilimitada.

o Aislante térmico: la funcién natural del corcho es proteger las partes vivas
del arbol que lo genera. Su estructura alveolar (impidiendo circular el aire),
el bajo contenido en agua vy la falta de conductividad de sus compuestos le
permiten cumplir su funcién de aislante de forma efectiva. Presenta una

resistencia al paso del calor 30 veces superior a la del hormigén.

Costo /m”*2 = Q40.00

3.1.1.3.2. Lana de vidrio

Consiste en fibra de vidrio muy finas, este material tiene buena capacidad
como aislante, no absorbe agua pero generalmente se construye como tela, su
coeficiente de conductividad térmica esta entre 0.065 a 0.056 W/m x K (0,056 a
0,049 Kcal/lh x m x °C). El unico inconveniente que se puede tener en la
utilizacién de este material para construir cuartos refrigerados es la capacidad

de carga.

Costo /m”*2 = Q64.00
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3.1.1.3.3. Madera aislante

Consiste en fibras de madera con propiedades aislantes, tratadas
quimicamente e impermeabilizadas. Este procedimiento de fibrado especial
permite transformar grandes y resistentes hojas o tablas con un peso liviano,
son mas utilizadas en camaras donde no se requiere de temperaturas muy

bajas

Costo /m*2 = Q72.00

3.1.1.3.4. Poliestireno

Conocido comercialmente como “styropor” que es la materia prima antes
de ser procesada y por “duroport’” las laminas o material ya listo para su
utilizacion; este material es un derivado del petrdleo, se presenta en forma de
moléculas o perlas que poseen en su interior un gas, generalmente pentano, el
cual con un tratamiento térmico a una temperatura de 212 °F (100 °C)
aproximadamente, ocurre una reaccidén que tiende a desalojar el gas

produciendo una expansion de las moléculas.

Una de las ventajas que presenta este material es que puede ser
moldeado y es excelente aislante térmico y eléctrico, de baja densidad,
excelente estabilidad dimensional y baja absorcion de humedad, su desventaja
es que es quebradizo y no soporta grandes pesos. Este material se vende en
paneles de 1 1/2" hasta 6" el panel de 2" es el mas utilizado y es el costo que

se presenta a continuacion.

Costo /m*2 = Q280.00
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3.1.1.3.5. Poliuretano

El poliuretano es el material mas utilizado en la construccion de camaras
industriales de refrigeracidén, congeladores, refrigeradores, hieleras, termos y

paneles de construccion debido a sus excelentes propiedades térmicas.

Los uretanos, aunque constituyen tan solo una pequena parte de la gran
familia de los plasticos, son sin lugar a duda el grupo de polimeros mas
espectaculares y revolucionarios hasta hoy conocidos. Los uretanos se
derivan de los isocianatos que fueron descubiertos en Alemania a finales del

siglo pasado.

Uretano es el nombre comun con el que se conoce el etil carbonato,
cuando las moléculas poliméricas se usan entre si a través de puentes de

uretano, al polimero resultante se le da el nombre de poliuretano.

Para la formacion de espuma de poliuretano, se aprovecha el calor
generado en la reaccion exotérmica entre el poliol y el disocianato para volatizar
un agente de soplado de bajo punto de ebullicién previamente mezclado, y asi
se proporciona el efecto espumante. La formacion de celdas dentro del
polimero implica el uso de agentes tenso activos que determinan el tamafo y

formula de las mismas y al mismo tiempo las estabilizan.
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Tabla VIl. Costo de exportacion para paneles de poliuretano

P ATB]JC] D E F €] H I J K L M
(Plg) (m}| (m}

2" 43 [ 2 |12 [11]1032 | 52973 53067520 | 53,500.00| 534176.20| 534,767.96| 53894012 53430 548279
2.5 35| 212 (11 ]840 5£31.03 | £26,081.00 | 53500.00| 528,561.00| 530,106.61| 533,719.40| 53649 5431.71
3" 271 2 [12]1.1|848 53480 | 52281520 | 53 500.00| 528 11520 | 526 628.35| 329 821 51 241.84 ZEE2 2B
4" 21 2 (1211|504 540.06 | £20,191.50 | 53 500.00| 523,691.50| 524 178.42| 52707983 548.85| 564478
B 18 [ 2 [12[11]384 54654 | S17,870.40 | 53,500.00| 521,370.40| 521,534.10| 52445418| S&57.89| S764.18
6" 1321201132 553.00 | $16,5365.00 | 53,500.00| 520,035.00| 520,456.36| 522,944 72| 566.85| S8524%

A = Cantidad de paneles que se debe colocaren una columna.
B = Cantidad de columnas que caben en una plataforma.

C = Largo del panel medido en metros.

D = Ancho del panel medido en metros.

E = Metros lineales de cada panel segun grosor.

F = Costo por metro lineal.

G = Costo total de metros lineales para cada grosor de panel.
H = Flete porcada lote de paneles

| = Costo de cada lote con flete incluido

J = Costo de cada lote con impuesto aduanal.

K= Venta de cada lote con VA incluido

L= Costo por metro cuadrado con VA incluido.

M= Costo de cada panel con IVA incluido.

P = Grosordel panel en pulgadas.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.4. Requerimientos de almacenaje

Los requerimientos de almacenaje que cada producto necesita varian de

acuerdo con los siguientes requerimientos.

e Tipo de Producto
e Peso
e Temperatura de entrada

e Tiempo de disminucién (abatimiento)
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3.1.1.41. Tipo de producto

El camardn es uno de los productos que por su valor nutritivo y sabor se
ha incrementado el consumo, lo que ha obligado que las fincas camaroneras
automaticen sus formas de produccion haciendo mas eficiente cada etapa, con
las normas de calidad para este producto es necesario tener un control estricto
sobre la temperatura, las condiciones de alimentacion y tiempos de crecimiento,

a continuacioén se presenta una tabla con algunos valores de temperatura.

Tabla VIIl. Requerimientos de almacenaje para el camarén
Calar
Producto| Temperatura de | Humedad | Vida aprox. Punto de Calor especifico | Calor especifico | porcentaje latente
de arriba del abajo del
almacenamiento | relativa | almacenaje | congelacion | punto punto de de fusion
de de
°F % °F congelacién | congelacion agua |BTU/Lb
BTU/LB/®F BTU/LB/®F %
Camarén 31-34 95100 | 12-14 dias 28 0.86 0.45 70.6 119

Fuente: Pita, Edward. Principios y sistemas de refrigeraciéon. p. 352.

3.1.1.4.2. Peso

Uno de los datos importantes para poder calcular el equipo correcto para
una determinada camara es el peso que se va a refrigerar, por lo tanto
podemos decir que la cantidad en libras o kilogramos determinas la capacidad
que los equipos de refrigeracién. La cantidad de libras que se piensa procesar
en una temporada de cultivo es de 40,000 libras diarias, esto dura dependiendo

el tamano del estanque.

74



Otro factor a tomar en cuenta es el tipo de empaque para el producto,
pero el mas comun en el mercado internacional son cajas de 4 a 5 libras de
peso, entonces es correcto asegurar que podremos almacenar 800 cajas de

producto diario.

3.1.1.4.3. Temperatura de entrada

La temperatura de entrada es otro factor a tomar en cuenta, si el producto
entra a una temperatura ambiente y se desea llevarlo a temperaturas bajo cero,
el trabajo que debe realizar el equipo es mayor si ese mismo producto ingresa
con una temperatura cercana a cero, por lo tanto entre menor sea el gradiente
de temperatura menor trabajo realizara los equipos. EI camardn generalmente
ingresa a 3°C, a esta temperatura se ha demostrado a través de pruebas de
campo que el producto no se deshidrata y sus condiciones son éptimas, para
mantener el producto una temperatura de 3°C se hace lo siguiente: el camarén
se enhiela en termos de 1,000 libras de capacidad realizando el siguiente

procedimiento de enhielado por capas.

e Se agregan 225 libras de hielo dentro del termo
e 210 libras de camardn

e 40 libras de hielo

e 140 libras de camaron

e 40 libras de hielo

e 140 libras de camarén

e 40 libras de hielo

e 140 libras de camardn

e 150 libras de hielo

e Por ultimo se agrega 5° litros de agua friaa 3°C
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Para conservar el camardn en condiciones optimas es recomendable no
dejar pasar mas de 2 dias enhielado y asegurarse que el agua se drene y el
hielo sea reemplazado a diario. Ademas, es preciso cuidar que el termo no

contenga mas de 630 a 650 libras de camarén, como maximo.

3.1.1.4.4. Tiempo de disminucién (abatimiento)

El tiempo de disminucion o abatimiento es el tiempo en el que se desea
llevar al producto de la temperatura de entrada hasta la temperatura final,
generalmente se calculan los equipos para 24 horas, aunque hay equipos que
su funcion es disminuir la temperatura en un tiempo menor y a estos equipos
los conocemos como tuneles de enfriamiento, para efectos de calculo

tomaremos el tiempo de disminucion en 24 horas.

3.1.1.5. Cargas térmicas

Con los reconocimientos completados para el disefio de las camaras
refrigeradas podemos dividir el calculo de la carga térmica en las siguientes

fuentes de calor para un periodo de 24 horas.

e Carga por transmision
e Carga por cambio de aire
e Carga miscelanea

e Carga del producto
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3.1.1.5.1.

Carga por transmision

Los métodos para determinar la cantidad de flujo de calor a través de los
muros, pisos y techo, estan bien establecidos.

Esta ganancia de calor es

directamente proporcional al diferencial de temperatura (DT), entre los dos

lados del muro. El tipo y espesor del aislamiento usado en la construccion de la
pared, el area exterior de la pared y el diferencial de temperatura entre los dos

lados del muro son los tres factores que establecen la carga a través de los
Existen

muros.

calculos como las siguientes.

Tabla IX.

tablas que proporcionan informacion para simplificar los

Cargas de calor en pared

‘Alslamiento (Pulgs.) Carga de Calor (BTU por 24 Hrs. por 1 pie’ de Superficie Exterior)
Corcho Fibra de Uretano Uretano
o Vidrio Espreado Aplicado Reduccién de Temperatura en °F.
Lana o enellugar | R (Temperatura exterior del aire menos Temperatura del cuarto)
Mineral | Poliestireno
K=0.30 K=0.26 K=0.16 K=0.12 1|4 | 45| 50| 55 60 65| 70| 76| 80| 85| 90 | 95 100 | 105 | 110| 115 | 120
1 4| s10] 204| 230| 255| 281| 306 332| 357| 383| 408| 434| 459| 485 510| 536| 561| 587| 612
2 8| a40| 138 153| 170| 187| 204 201| 238| 255| 272| 289| 306| 323 340| 357| 374| 391| 408
4 3 2 126 | 180| 72| 81| 90| 99| 108 117| 126] 135| 144| 183| 162| 17 180| 189| 198] 207| 216
5 4 2 164 | 144| 58| 65| 72| 79| 87 o4| 101| 108] 115| 122| 130| 137| 144 151| 159| 166| 173
6 5 3 196 | 120] 48| 54| 60| 66 72| 78| 84| 90| 96| 102 108| 114] 120| 126| 132| 138| 144
8 6 4 3 25| 0o 38| 41| 45| 0| 54| 59 ea| es| 72| 77| 81| 86] 90| 95 99| 104| 108
10 8 4 33| 072 29| 32| 38| 4 4| 47| 50| 54| 58| 61 g5| e8| 72| 76| 79| 83| 86
10 6 387| oso| 24| 27| 30| 33| 36 39| 42| 45| 48] 51| 54| 57 60| 63| 66| 69 72
6 50| 048] 19| 22| 24| 26 2 31| 34| 26| 38| 41| 4 46| 48| 61| 53| 55| S8
Ventana de vidrio sencilla 9 |27.00| 1080] 1220 1350{ 1490| 1620 1760| 1890 2030 2160 2290| 2440 2560 2700 2840 | 2970 3100 3240
Ventana de vidrio doble 22 |11.00| 440| 500| 550| 610 go0| 715 770] 8es| 880| 936 900| 1050| 1100] 1160 | 1210| 1270| 1320
Ventana de vidrio iriple 34| 700| 280] 320| 350| 390 420| 454| 490| 525| 560| 595 630| e65| 700| 740| 770| 810| 840
6" de concreto en el piso 48| 500| 200] 225| 250| 275 300| 325| 350| 875] 400 425| 450| 475| 500| 525) 550 575| 600

Nota: Los factores “K" de
calor para el corcho y ventanas.d

valores de Aislamiento . -
Factor “K” - El valor de aislamiento de cualquier mate
Factor “U" - Coeficiente global de transferencia de calol

aislamiento arriba indicados [Conductividad Térmica,

Factor “R" - Resistencia Térmica
“x" = Pulgadas de aislamiento

BTU por (hora) (pie?) (°F por pulg. de espesor)] y factores de ganancia de

e vidrio son extraidas y reimpresas con permiso de ASHRAE 1972 MANUAL DE FUNDAMENTOS.

rial es considerado por su conductividad térmica. K =UX =XR
r, BTU por hora/por pie' / °F. U=RX=1R

R =1/R=X/K

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 14.
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Algunos refrigeradores para temperaturas arriba del punto de congelacion
son construidos con el piso sin aislamiento porque se ha comprobado que
funciona sin provocar escarchamiento en el piso. La pérdida de calor esta
sujeta a muchas variables predecibles con exactitud, los factores mostrados en
la tabla IX de calor ganado a través de muros, estan basados en piso de
concreto y el diferencial de temperatura DT entre la temperatura del selo y la

temperatura de almacenamiento.

Para camaras abajo del punto de congelacién puede ser necesario
proveer calor en la base de la losa para evitar congelamiento del agua en el
terreno y levantamiento del piso. La temperatura minima de la losa debera ser
por lo menos 40°F (4.44°C) y se debera tomar 55°F (12.8°C) normalmente para

aplicaciones de camaras abajo del punto de congelacion.

3.1.1.5.2. Cargas por cambio de aire

Las cargas de cambio de aire que afectan una camara de refrigeracion

industrial son dos:

e Cambios por aire promedio: siempre que la puerta de una camara de
refrigeracion es abierta, cierta cantidad de aire caliente del exterior entrara a
la camara. Este aire debera ser enfriado a la temperatura de la camara
refrigerada, resultando una considerable fuente de ganancia de calor. Esta
carga es algunas veces llamada caga de infiltracién. El numero probable de
cambios de aire por dia y el calor que debe ser removido por cada pie
cubico de aire infiltrado, para el calculo de estas ganancias de calor se ha
simplificado en las siguientes tablas. Para uso pesado la infiltracién puede

ser del doble o mas.
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Tabla X.

puertas e infiltracion

Cambios de aire promedio en 24 horas para cuartos de

almacenamiento arriba de 32°F (0°C) debido a la apertura de

Volumen | Cambiosde |\ 0 o Cambios de Voluikic Qan}bios de

S Aire en R Alre en 3 Aire en:

s 24 Hrs. i 24 Hrs. ples 24 Hrs.
200 44.0 2,000 12.0 25,000 3.0
250 38.0 3,000 9.5 30,000 2.7
300 34.5 4,000 8.2 40,000 23
400 29.5 5,000 7.2 50,000 2.0
500 26.0 6,000 6.5 75,000 1.6
600 23.0 8,000 59 100,000 1.4
800 20.0 10,000 4.9 150,000 1.2

1,000 17.5 15,000 3.9 200,000 1.1

1,500 14.0 20,000 35 300,000 1.0

Nota: Parauso pesado multiplicar los valores de arriba por2.0
Para largos periodos de almacenamiento multiplicar los valores por 0.6

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 15.

Tabla XI. Cambios de aire promedio en 24 horas para cuartos de
almacenamiento abajo de 32°F (0°C) debido a la apertura de
puertas e infiltracion
Volumen Ca‘:lblos de Volumen . _Ca:-llbios oo Volumen Cambios de
P ire en ples® ! re en ‘ples® Aire en
P 24 Hrs. 24 Hrs. 24 Hrs.
200 33.5 2,000 9.3 25,000 23
250 29.0 3,000 7.4 30,000 2.1
300 26.2 4,000 6.3 40,000 1.8
400 225 5,000 5.6 50,000 1.6
500 20.0 6,000 5.0 75,000 1.3
600 18.0 8,000 4.3 100,000 1.1
800 15.3 10,000 3.8 150,000 1.0
1,000 13.5 15,000 3.0 200,000 0.9
1,500 11.0 20,000 2.6 300,000 0.85

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 15.
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Tabla XIll.  Calor removido del aire de enfriamiento para cuartos de
almacenamiento (BTU por pie”3)
 — ' Temperatura del alre exterlor
cuarto de 40°F (44°C) 50°F (10°C) BF (94°C) | S0'F(322'C) 9'F (35°C) 100°F (37.4°C)
aimacénamieato y Humedad Relativa del Alre Extrior % ;
'f 'c 10 B0 0| 80 | %0 60 50 60 50 60 50 60
5 128 —_ = = = M2 1 1 1% | 1| 20 | 206 | 2
50 100 — | = | = | = | 1% | 154 | 16 | 187 | 1% | 22 | 228 | 265
L 7.2 v e | == = | TH [ LB TR0 | 208 | 212 | 243 24T | 085
40 44 | o | e | o= | 160 | 18R [ 200 | 23 | 231 262 | 261 | 265
% 17 — | = [ 0% | 04 | 186 | 200 | 27 | 243 | 249 | 2: | 285 | 3
%0 11 024 | 029 | 088 | 066 | 200 | 224 | 226 | 25 | 284 | 2% | 295 | 3%
% 49 041 | 045 | 076 | OBY | 209 | 242 | 24 | 21 | 2M | 316 | 34 | 354
2 67 086 | 061 | 091 | 089 | 227 | 261 | 282 | 290 | 297 | 335 | 33 | n
15 94 O | 075 | 106 | 104 | 245 | 274 | 280 | 207 | 316 | 454 | 35 | 3@
10 122 085 | 080 | 119 | 127 | 2857 | 287 | 298 | 820 | 32 | 366 | 364 | 404
5 160 098 | 100 | 134 | 142 | 276 | 307 | Q92 | 840 | 348 | 887 | M | 42
0 178 10 | 17 | 148 | 156 | 292 | 328 | 028 | 35 | 384 | 403 | 401 | ¢4
-5 A6 120 | 128 | 159 | 167 | 804 | 336 | 41 | 360 | 97 | 418 | 415 | 4%
10 23 135 | 140 | 178 | 1B | 819 | 249 | 356 | 385 | W | 43 | 431 | 4M
15 21 150 | 153 | 185 | 182 | 820 | 360 | 367 | 386 | 405 | 446 | 442 | 486
20 29 160 | 168 | 200 | 200 | 849 | A7 | 388 | 418 | 42 | 489 | 486 | 510
2% A7 177 | 180 | 212 | 221 | 861 | 384 | 400 | 430 | 439 | 480 | 47 | 52
Xl W4 190 | 195 | 229 | 238 | 986 | 405 | 42t | 451 | 4% | 500 | 490 | 54

Laslablas 3,4y 5 fueron extraidas y reimpresas con permiso de ASHRAE 1972 Manual de Fundamentos.

Latabla Gfue extraiday reimpresa con permiso e ASHRAE 1967 Manual de Fundamentos.

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 15.

Infiltracién a través de una apertura determinada: Como una alternativa

para el cambio de aire promedio, el método es usar la carga psicométrica

que determinara la infiltracion de aire, la siguiente formula puede ser usada

para calcular la infiltracion resultante de la ventilacion natural (sin viento) a

través de la aperturas de las puertas.
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[(4.88)(v (altura des la pusrta) () (minutos de apertura)(, TDTF))(Entalpia

del aire entrando —entalpia del aire del almacén)][1-X]

Volumen especifico del aire entrando.

X = % de calor de transmision bloqueado por la barrera térmica.

La carga térmica puede ser sustancial y cualquier medio debe considerarse
para reducir la cantidad de infiltraciéon entrando a la camara. Algunos medio

efectivos para reducir esta carga son:

e Vestibulos o antecamaras refrigeradas
e Cortinas de aire

e Cortinas de plastico en tiras (Hawaianas)

3.1.1.5.3. Carga miscelanea

Aun cuando la mayoria de las cargas térmicas en una camara refrigerada
0 un congelador es causada por la pérdida a través de paredes, cambios de
aire y el producto enfriado o congelado. Existen otras tres fuentes de calor que
no deben ser descuidadas para la seleccion del equipo de refrigeracion. Puesto
que el equipo tiene que mantener la temperatura bajo las condiciones de
disefno, estas cargas son generalmente promediadas a un periodo de 24 horas.
Para suministrar la capacidad durante este lapso tomamos en cuenta las
siguientes cargas.
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Luces: los requerimientos mas comunes son 1 a 1 2 watt por pie”*2. Las
camaras de corte o proceso pueden ser del doble de capacidad
estimado, cada watt es multiplicado por 3.42 BTU/watt para obtener un
BTUH estimado, este resultado es multiplicado por 24 para obtener un

porcentaje diario estimado.

Motores: los motores mas pequefios usualmente son menos eficientes y
tienden a generar mas calor por HP que los motores mas grandes, la

siguiente tabla muestra el calor equivalente de motores eléctricos.

Tabla XIIll.  Calor equivalente de motores eléctricos
BTU por (HP) (HR)

M Relacionado conla |Pérdidas del Motor| Relacionado conla

otor ; 4

HP cargadentro del | Fuera del Espacio| carga exterior del

Espacio Refrigerado' |  Refrigerado?® | espacio Refrigerado®
1/8a1/2 4,250 2,545 1,700

1/2a3 3,700 2,545 1,150
3a20 2,950 2,545 400

1 Para uso cuando la cargaylas pérdidas por motores son disipados dentro del
espacio refrigerado: motores que impulsan ventiladores para forzar la circulacién de
los evaporadores.
2 Para uso cuando las pérdidas de los motores son disipados fuera del espacio refrige-
radoy trabajo util del motor empleado dentro del espacio refrigerado: bomba circula-
cion de salmuera o sistema de agua helada, motor ventilador en el exterior del espacio
refrigerado que impulsa el ventilador para la circulacion del aire dentro del espacio re-
frigerada.

Para uso cuando las pérdidas de calor del motor son disipadas dentro del espacio
refrigerado y trabajo (til empleado fuera del espacio refrigerado: motor en espacio re-
frigerado bomba o ventilador localizado fuera del espacio refrigerado.

Fuente: Tylor. Principios y sistemas de refrigeracion. p. 348.
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La tabla anterior muestra tres grupos de Hp, los motores dentro del area
refrigerada rechazan toda esa pérdida de calor como se muestra en la tabla
XIll, sin embargo, los motores que estan ubicados en el exterior pero que el
trabajo se realiza en el interior, como un transportador, rechazaran menos calor
dentro del espacio refrigerado. Si para manejar el material o producto se utiliza
equipo como montacargas, debera incluirse la carga térmica del motor.
Generalmente se usan montacargas los cuales funcionan con bateria en las
camaras refrigeradas, lo cual representa una ganancia de calor de 8,000 a

15,000BTU, o mas sobre el periodo de funcionamiento.

Si las condiciones de carga debidas a los motores se desconoce, se
puede asumir un motor de 1 Hp por cada 16,000 pies cubicos en camaras de
enfriamiento y 1 Hp por cada 12,500 pies cubicos en camaras de congelacion,
aplicdndose a motores de ventiladores y algunos montacargas en
funcionamiento. Estos calculos pueden ser mas altos en areas de uso pesado,

como por ejemplo embarcaderos o almacenes de distribucion.

e Ocupacion: todo el personal que trabaja en el area de proceso, disipa calor
a un porcentaje que depende de la temperatura de la camara. La
ocupacién multiple para un periodo corto debe promediarse a un periodo
superior a 24 hrs. Si la carga por ocupacion no es conocida se permite una

persona cada 24 hrs, para cada 25,000 pies cubico.
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Tabla XIV. Calor equivalente de ocupacién

Temperatura del Refrigerador °F Calor Equivalente/Persona BTU/24 Hrs.

50 17,280

40 20,160

30 22,800

20 25,200

10 28,800

0 31,200
-10 | 33,600

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 19.

3.1.1.5.4. Carga del producto

Siempre que un producto tenga una temperatura mas alta y sea colocado en
una camara de refrigeracion o congelacion, el producto perdera su calor hasta
que este alcance la temperatura de almacenamiento. Esta carga térmica

consta de tres componentes que son. (Ver tabla VI).

e Calor especifico
e Calor latente

e Respiracion
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3.2 Calculo para la carga de refrigeracion

La carga térmica podemos calcularla de diferente manera, ahora con la
tecnologia adelantada existen programas para que el calculo sea mas exacto,
pero hay que recordar que un programa no puede hacer bien su trabajo si los
datos de reconocimiento no son los correctos es por ello que para empezar a

calcular las cargas debemos contestar el siguiente cuestionario.

e ;Cual es producto que va a procesar?
Camaron.

e ;Cual es la carga de producto que ingresa diariamente?
40,000 Lbs.

e ;Cual es la cantidad en libras de producto a almacenar y cuantos dias
vamos a almacenar o cual es su rotacién de inventario?
La cantidad de producto que se piensa procesar y almacenar es de
40,000lbs, la rotacién de inventario es diaria cuando es temporada de
cosecha, por lo que se piensa procesar 40,000lbs que pasaran 24 hrs en
las camaras de proceso.

e ;Cual es el tipo de empaque?
El camardon se empaca en cajillas de 5 Ibs. Las cuales se empacan en
racks de 240 cajillas para colocarlo en el blast-freezer, luego de ser
congelado se empaca en cajas master (caja de cartdn corrugado
parafinado con capacidad de 10 cajillas) y se almacena a -18°C.

e ;Cual es la temperatura interna de las camaras?
Camara de proceso 15 °C
Blast-freezer -18 °C
Holding -18 °C

e ;Cual es el tiempo de enfriamiento?

El tiempo de enfriamiento se calcula a 24 horas.
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¢ Cual es la temperatura ambiente de las camaras?
La ubicacion de las camaras es la costa del pacifico con una temperatura
ambiente de 86 °F.
¢ Cuales son las medidas de las camaras?
e Camara de proceso (largo =66 pie, ancho = 50 pies, alto = 10 pies)
e Blast-freezer (largo = 10 pies, ancho = 50 pies, alto = 10 pies)
e Holding (largo = 99 pies, ancho = 15 pies, alto = 10 pies)
¢ Cual es la temperatura de entrada del producto?
El producto ingresa de las fincas a una temperatura de 3°C.
¢ Existe algun trabajo de motores dentro de las camaras?
Se cuenta con un montacargas de dos toneladas de capacidad para

cargar los furgones con el producto terminado.
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Figura 19. Camaras de refrigeraciéon

20m N 10m N
— T 1
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CAMARA DE
CONGELACION
CAMARA DE PROCESO
A15°C
Congelacion
a(-18°C)
S
To)
1
2
' ]
£ Almacenamiento a 3
To) (-18°C)
A

Fuente: elaboracion propia.

Después de recopilar la mayor informacién posible podemos empezar a
calcular las cargas térmicas, en la actualidad existen diferentes métodos para
calcular las cargas, también existen programas sofisticados que calculan las
cargas con cierto grado de exactitud, pero para fines practicos calcularemos las

cargas usando los formularios de Frigus Bonh.

87



Tabla XV.

Calor de respiracion (aprox)

BTU /Lb. /24 Hrs.

Producto | Temperatura de A oF
| 32°F 40°F | 60° F Otros °F
FRUTAS
Manzanas .26-.45 .55-.80 15-3.4
Albaricoque .055-.63 .70-.10 2.33-3.74
Aguacates — — 6.6-15.35
Platanos — —_ 23275 @68° 4.2-4.6
Zarzamora 1.70-2.52 5.91-5.00 7.71-15.97
Cerezas 0.65-0.80 1.4-1.45 5.56.6
Cerezas Agrias 0.63-1.44 1.41-1.45 3.0-5.49
Higos 2= 1.18-1.45 2.37-3.52
Grosella espinoza 0.74-0.96 1.33-1.48 2.37-352
Toronja ) 0.20-0.50 0.35-0.65 1.1-2
Uvas Americanas 0.30 0.60 1.75
Uvas Europeas 0.15-0.20 0.35-0.65 1.10-1.30
Limanes 0.25-0.45 0.30-0.95 1.15-2.50
Limas —_ 0.45 1.485
Melones Cantalupo 0.55-0.63 0.96-1.11 3.70-4.22
Melon Dulce — 0.45-0.55 1.2-1.65
Naranjas 0.20-0.50 0.65-0.8 1.85-2.6
Durazno 0.45-0.70 0.70-1.0 3.65-4.65
Peras 0.35-0.45 22 4.40-6.60
Ciruelas 0.20-0.35 0.45-0.75 1.20-1.40
Frambuesas 1.95-2.76 3.40-4.25 9.05-11.16
Fresas 1.35-1.80 1.80-3.40 7.80-10.15
Mandarinas 1.63 .93 —_—
VEGETALES
Esparragos 2.95-6.60 5.85-11.55 11.0-25.75
Frijol verde 6 seco _ 4.60-5.7 16.05-22.05
Frijoles 1.15-1.6 2.15-3.05 11.0-13.7
Remolacha 1.35 2.05 3.60
Brocali 3.75 5.50-8.80 16.9-25.0
Coles Brotando 1.65-4.15 3.30-5.50 6.60-13.75
Cal 0.60 0.85 2.05
Zanahoria 1.05 1.75 4.05
Coliflor 1.80-2.10 2.10-2.40 4.70-5.40
Apio 0.80 1.20 4.10
Maiz Dulce 3.60-5.65 5.30-6.60 19.20
Pepino =K —_ 1.65-3.65
Ajo 0.33-1.19 0.63-1.08 1.18-3.0
Rabano 0.89 1.18 3.59
Colinabo 111 1.78 5.37
Lechuga Bola 1.15 1.35 3.95
Lechuga Hoja 225 _ 320 7.20
Hongos-Champificnes 3.10-4.80 7.80 —_— @50°11.0
Aceituna = S 2,37-4.26
Cebolla Seca 0.35-0.55 0.80 1.20
Cebolla Verde 1.15-2.45 3.00-7.50 7.25-10.70
Pimiento Dulce 1.35 235 4.25
Papas no maduras i 1.30 1.45-3.4
Papas maduras - 0.65-0.90 0.75-1.30
Papas Dulces = 0.85 2.15-3.15
Rabano con Corona 1.59-1.89 2.11-2,30 7.67-8.5
Rabano con hojas 0.59-0.63 0.85-0.89 3.04-3.59
Espinacas 2.10-2.45 3.95-5.60 18.45-19.0
Calabaza Amarilla 1.3-1.41 1.65-2.04 8.23-9.97
Jitomate verde maduro — 0.55 3.10
Jitomates Maduros 0.50 0.65 2.8
Nabos 0.95 1.10 2.65
Verduras mixtas 20 4.0 =
MISCELANEOS
Caviar en cajas — —_ 1.91
Queso Americana —_ —_ 2.34
Camembert —_— —_ 2.46
Limburger — = 2.46
Hoque!gon - i J— @45° 20
Suizo — — 2.33
Flores cortadas 0.24 BTU/24 hrs./ Pie? Area del Piso

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 18.

88




3.2.1. Ganancia de calor por transmisién

Usando las tablas calcularemos la carga térmica para las tres camaras de
refrigeracion, aunque hay que tomar en cuenta que es un método simple que da
cargas aproximadas, pero para mayor exactitud en los céalculos se recomienda

usar un programa de computacion para tener un dato exacto.

e camara de proceso:

Tabla XVI. Bases para el calculo de las cargas térmicas para la camara

de proceso
Bases para cdlculo:
Dimensiones del cuarto: Ancho:50 pie X longitud: 66 pie X Alto:10 pie.
Volumen: L 66 x A:50 = Al 10 = 33,000 pie®
Temperaturaamb. 85°F — Temperaturadelcuarto: 59 °F= 26 °F DT.
T Ajslamiento
N Pulgadas| Tipo
Techo 2 poliuretano
Paredes 2 poliuretano
Piso 6 poliuretano
Carga del producto
a) 40,000 Ibs./diade camardn parareducidodesde latemperaturade entrada
de 374 °F hasta 59 °F disminuciondetemperatura de-21.6 °F
b} Ibs./diade paraser reducido desde la temperatura de entrada
Miscelaneos
Temp. Delpiso 60
Motores (incluye todos los motoresventiladores) 0.2 HP alturade mar
Luces (se asume 1 watt/pie?) 3,300 watt
MNo. De personas 15 temperaturadelpiso 60 °F

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl.  Calculo de transmisién por cargas (camara de proceso)

Transmisién por cargas

BTU/dia
Techo (L) 66 x W 50 x carga del calor 72 tabla IX 237,600
Pared Norte (L) 66 X w 10 x carga del calor 72 tabla IX 47,520
Pared Sur (L) 66 X w 10 x cargadel calor 72 tabla IX 47,520
Pared Este (W) 50 X w 10 x carga del calor 72 tabla IX 36,000
Pared Oeste (W) 50 X w 10 x carga del calor 72 tabla IX 36,000
piso (L) 66 X w 50 x carga del calor 200 tabla IX 660,000

total 1,064,640

Fuente: elaboracion propia.

e Camara de congelacion (blast freezer)

Tabla XVIIl. Bases para el calculo de las cargas térmicas para la

camara de congelacion (blast freezer)

Bases para calculo:

Dimensiones delcuarto: Ancho:50 pie X longitud: 33 pie X Alto:10 pie.
Volumen: L: 33 x A:50 xAl:10 = 16,500 pie®
Temperaturaamb. 85°F — Temperaturadelcuarto:-0.4 °F = 85.4 °F DT.
T Aislamiento
N Pulgadas Tipo
Techo 4 poliuretano
Paredes 4 poliuretano
Piso 6 poliuretano

Carga del producto
40,000 |bs.fdiade camardn para reducido desde la temperatura de entrada
a)
disminucion de temperatura de 37.8 °F
de 37.4°F hasta -0.4°F

b) Ibs_fdia de para ser reducido desde la temperatura de entrada

Miscelaneos

Motores (incluye todos los motores ventiladores) 0.2 HF Temp. Del piso 60 por altura
Luces [seasume 1lwatt/pie?) L6500 watt
Mo. De personas 1]} temperatura del pisc 0 °F

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Calculo de transmisién por cargas (camara de congelacion)

1. Transmision por cargas

Techo (L) 33 x W 50 x cargadelcalor 81 tabla
Pared Norte (L) 33 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla
Pared Sur (L) 33 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla
Pared Este (W) 50 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla
Pared Oeste (W) 50 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla
piso (L) 33 x W 50 x carga del calor 450 tabla

BTU/dia
IX 133,650
IX 26,730
IX 26,730
IX 40,500
IX 40,500
IX 742,500

TOTAL 1,010,610

Fuente: elaboracion propia.

o Camara de almacenamiento frio (holding):

Tabla XX.

de almacenamiento (holding)

Bases para el calculo de las cargas térmicas para la camara

Bases para calculo:

Dimensiones del cuaro; Ancho:50 pie X longitud: 99 pie X Alto: 10 pie.

Volumen: L 99x A B0xAl10= 49 500 pie®
Temperaturaamb. 85°F - Temperaturadelcuarto: -04 *F= 854 °FDT.
1 Aislamiento
M Fulgadas | Tipo
Techo 4 poliuretano
Paredes 4 poliuretano
Piso i} poliuretano

Carga del producto

a) 40,000 |Ibs./diade camardn parareducidodesdelatemperatura de entrada
De 040 °F hasta -0.4 °F disminuciondetemperatura de0®F
b) Ibs /dia de para serreducido desde latemperatura de entrada
Miscelaneos
Temp.Delpiso 60 por
Maotores (incluye todos los motores ventiladores) & HF altura
Luces (se asume 1wat/pie) 4,950 watt
Mo.De personas i temperatura delpiso 0 °F

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Calculo de transmision por cargas (camara almacenadora)

1. Transmisidén por cargas
BTU/dia
Techo (L) 99 x W 50 x cargadelcalor 81 tabla IX 400,950
Pared Norte (L) 99 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla IX 80,190
Pared Sur (L) 99 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla IX 80,190
Pared Este (W) 50 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla IX 40,500
Pared Oeste (W) 50 x W 10 x cargadelcalor 81 tabla IX 40,500
piso (L) 99 x W 50 x cargadelcalor 450 tabla IX 2,227,500
TOTAL 2,869,830

Fuente: elaboracion propia.

Es importante mencionar que las tablas del célculo para las cargas
térmicas por transmision es un dato que resulta de las tablas de libros
especializados en sistemas de refrigeracion, por lo tanto se recomienda que se

aplique un factor de seguridad, generalmente del 10% de la carga neta.

3.2.2. Ganancia de calor por cambios de aire

Las cargas por cambios de aire es uno de los factores que si se descuida
puede elevar el costo de inversion, generalmente los cambios de aire estan
afectados por las aperturas de las puertas, por lo que se busca tener las
puertas de las camaras cerradas el mayor tiempo posible, si tenemos en
cuenta que cuando el aire del ambiente ingresa a la camara este debera tomar
la temperatura de la misma, obligando a los compresores a aumentar sus ciclos
de trabajo. Se presentan las siguientes tablas con el célculo de cargas por

cambios de aire.
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e (Camara de proceso:

Tabla XXIl.  Calculo por cambios de aire (camara de proceso)

2. Carga por cambios de aire BTU/dia

Volumen 33,000 pie® X 2.3 factortabla X 1.12 factor tabla XlI

85,008

Fuente: elaboracion propia.

e Camara de congelacion (blast freezer):

Tabla XXIIl.  Calculo por cambios de aire (camara de congelacion)

2. Carga por cambios de aire BTU/dia
Volumen 16,500 pied

X 2.6 factortabla XI 3.04 factor tabla XII 130,416

Fuente: elaboracion propia.

e Camara de almacenamiento (holding):

Tabla XXIV. Calculo por cambios de aire (camara de almacenamiento)

2. Carga por cambios de aire BTU/dia

Volumen 49,500 pie? X 1.6 factor tabla XI 3.04

factor tabla XII 240,768

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Ganancia de calor por cargas miscelaneas

Las cargas miscelaneas son todos aquellos elementos que producen calor
dentro de las camaras refrigeradas, como por ejemplo los motores eléctricos, la
iluminacion, personas trabajando en el interior y ventanas de vidrio donde se

gana calor del ambiente.

e (Camara de proceso

Tabla XXV. Calculo por cargas miscelaneas (camara de proceso)

3. Cargas adicionales

Motores eléctricos: 0.2 HP x 75,000 BTU/HP/24 hrs. 15,000
lluminacion eléctrica: 3300 watts x 82 270,600
Carga por persona: 15 personas x 17280 BTU/24 hrs tabla Xl 259,200
Cargas por puertas de vidrio: x 19,200 BTU/puerta/24 hrs

TOTAL 544,800 BTU/dia

Fuente: elaboracion propia.

e Camara de congelacion

Tabla XXVI.  Calculo por cargas miscelaneas (camara de congelacion)

3. Cargas adicionales BTU/dia

Motores eléctricos: 0.2 HP x 75,000 BTU/HP/24 hrs. 15,000

lluminacion eléctrica: 1,650 watts x 82 135,300
personas

Carga por persona: 0 x 17280 BTU/24 hrs tabla XIlI

Cargas por puertas de vidrio: 0 x 19,200 BTU/puerta/24 hrs

TOTAL 150,300

Fuente: elaboracion propia.
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e (Camara de almacenamiento

Tabla XXVII.  Calculo por cargas miscelaneas (camara de almacenaje)

3. Cargas adicionales BTU/dia

Motores eléctricos: 5 HP x 75,000 BTU/HP/24 hrs. 375,000
lluminacion eléctrica: 4,950 watts x 82 405,900
Carga por persona: 0 personas x 17280 BTU/24 hrs tabla XIlI 0
Cargas por puertas de vidrio: 0 X 19,200 BTU/puerta/24 hrs 0

TOTAL 780,900

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4. Ganancia de calor por el producto

Cada producto sea verdura o carnes tiende a generar energia convertida
en calor especifico, calor latente o respiracion, se calcula las BTU/dia si

multiplicamos la cantidad de producto por un factor segun tabla.

e (Camara de proceso

Tabla XXVIII.  Calculo por cargas del producto (camara de proceso)

4, Cargadel producto: Sensible (carqadel producto estimadaa24 hrs. Abatimiento)  BTUdia
a) 40,000 Ibs/diax 0.7 calorespecifico (fablaVl) x 26 °F disminucion de temp. 728,000
b) Ibs /dia x calor espacifico (tabla Vi) x disminucion detemp.

para el tiempo de abatimiento del producto diferente a 24 hrs. Suponer 24 hrs de carga(24/tiempo de abatimiento)
TOTAL 728,000

Fuente: elaboracion propia.
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e Camara de congelacion

Tabla XXIX. Calculo por cargas del producto (camara de congelacion)

4, Carga del producto: sensible (carga delproducto estimadaa 24 hrs, Abatimiento)  BTU/da

8) 40,000 bs. /diax 0.7 calor especifico (tabla Vi) x 85.4 °F disminucion de temp, 2,391,200
b Lbs./dia x calor especifico(tablaVl)x  disminucionde temp.

parae| tiempode sbatimienta del producto diferents 2 24hrs. Supaner 24 hrs de carga 24 /fiempa de abatimienta)
TOTAL 2, 391,200

Fuente: elaboracion propia.

e (Camara de almacenamiento

Tabla XXX. Calculo por cargas del producto (camara de almacenamiento)

BTU/df2
4. Carga del producto: Sensible (carga del productoestimadaa 24 hrs, Abatimiento)

a) 40,000 Ibs. /diax 0.7 calor especifico tabla V) x 85.4 °F disminucion de temp. 2,391,200
b) Ibs. [dia x calor especifico (tabla VI)x disminucion de temp.

para &l tiempo de abatimiento dl producto diferente a 24 hrs. Suponer 24 hrs de carga x (24/tiempode abatimiento)
TOTAL 2, 391,200

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4.1. Calor especifico

Si hablamos de calor especifico podemos decir que es la cantidad de
calor que debe ser removido de una libra de producto para reducir su
temperatura 1°F, este calor tiene dos valores: uno aplicado cando el producto
esta arriba del punto de congelacion; el segundo es aplicable después de que el

producto ha alcanzado su punto de congelacion.

3.2.4.2. Calor latente

Es la cantidad de calor que debe eliminarse a una libra de producto para
congelarlo, se le llama calor latente de fusion. La mayoria de los productos
tienen un punto de congelacién en el rango de 26°F a 31°F, y si la temperatura
exacta es desconocida, esta puede considerarse de 28°F. Existe una relacion
definida entre el calor latente de fusion y el contenido de agua del producto, su

calor especifico y su calor latente.

Estimacion de los calores especificos y latentes:

e calor especifico arriba del punto de congelacion = 0.20+(0.008% agua)
e calor especifico abajo del punto de congelacion = 0.20+(0.003% agua)

e calor latente = 143.3%agua
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3.2.4.3. Respiracion del producto

Uno de los aspecto que se pasa desapercibido es calcular el calor que
generan los productos, y es que generalmente los vegetales y las frutas estan
vivas y respiran provocando un calor de respiracion, estos continuamente son
sometidos a un cambio en el cual se libera energia en forma de calor, la cual
varia con el tipo y temperatura del producto, los valores son generalmente
tabulados en BTU/Lb/24hrs, y son aplicados al peso total del producto que se

almacena y no solo lo retirado diariamente.
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Tabla XXXI.

Calor de respiraciéon (aproximada)

BTU /Lb. /24 Hrs.

Producto | P de A =l
| 32°F 40°F | 60° F Otros °F
FRUTAS
Manzanas .25-.45 .55-.80 1.5-3.4
Albaricoque [055-.63 .70-.10 2.33-3.74
Aguacates —_— _— 6.6-15.35
Platanos — - 2.3-2.75 @68° 4.2-4.6
Zarzamora 1.70-2.52 5.91-5.00 7.71-15.97
Cerezas 0.65-0.90 1.4-1.45 5.5-6.6
Cerezas Agrias 0.63-1.44 1.41-1.45 3.0-5.49
Higos i 1.18-1.45 2.37-3.52
Grosella espinoza 0.74-0.96 1.33-1.48 2.37-3.52
Toronja 0.20-0.50 0.35-0.65 1.1-2
Uvas Americanas 0.30 0.60 1.75
Uvas Europeas 0.15-0.20 0.35-0.65 1.10-1.30
Limones 0.25-0.45 0.30-0.95 1.15-2.50
Limas —_ 0.45 1.485
Melones Cantalupo 0.55-0.63 0.96-1.11 3.70-4.22
Melon Dulce — 0.45-0.55 1.2-1.65
Naranjas 0.20-0.50 0.65-0.8 1.85-2.6
Durazno 0.45-0.70 0.70-1.0 3.65-4.65
Peras 0.35-0.45 2.2 4.40-6.60
Ciruelas 0.20-0.35 0.45-0.75 1.20-1.40
Frambuesas 1.85-2.75 3.40-4.25 9.05-11.15
Fresas 1.35-1.80 1.80-3.40 7.80-10.15
Mandarinas 1.63 293 —
VEGETALES
Esparragos 2.95-6.60 5.85-11.55 11.0-25.75
Frijol verde 6 seco - 4.60-5.7 16.05-22.05
Frijoles 1.15-1.6 2.15-3.05 11.0-13.7
Remolacha 1.35 2.05 3.60
Brocoli 3.75 5.50-8.80 16.9-25.0
Coles Brotando 1.65-4.15 3.30-5.50 6.60-13.75
Col 0.60 0.85 2.05
Zanahoria 1.05 1.75 4.05
Coliflor 1.80-2.10 2.10-2.40 4.70-5.40
Apio 0.80 1.20 4.10
Maiz Dulce 3.60-5.65 5.30-6.60 19.20
Pepino = — 1.65-3.65
Ajo 0.33-1.19 0.63-1.08 1.18-3.0
Rabano o0.88 1.19 3.50
Calinabo 1.11 1.78 5.37
Lechuga Bola 1.15 1.35 395
Lechuga Hoja 225 3.20 7.20
Hongos-Champifones 3.10-4.80 7.80 —_— @50°11.0
Aceituna — P 2.37-4.26
Cebolla Seca 0.35-0.55 0.90 1.20
Cebolla Verde 1.15-2.45 3.00-7.50 7.25-10.70
Pimiento Dulce 1.35 235 4.25
Papas no maduras — 1.30 1.45-3.4
Papas maduras — 0.65-0.90 0.75-1.30
Papas Dulces e 0.85 2.15-3.15
Rabano con Corona 1.59-1.89 2.11-2.30 7.67-8.5
Rabano con hojas 0.59-0.63 0.85-0.89 3.04-3.59
Espinacas 2.10-2.45 3.95-5.60 18.45-19.0
Calabaza Amarilla 1.3-1.41 1.55-2.04 8.23-9.97
Jitomate verde maduro — 0.55 3.10
Jitomates Maduros 0.50 0.65 28
Nabos 0.95 1.10 2,65
Verduras mixtas 2.0 4.0 —
MISCELANEOS
Caviar en cajas — — 1.91
Queso Americano —_ — 2.34
Camembert — — 2.4:
Limburger — -— 2.4
Roquefort — — — @45° 2.0
Suizo —_ — 2.33
Flores cortadas 0.24 BTU/24 hrs./ Pie? Area del Piso

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 18.

99




3.24.4. Tiempo de abatimiento

Cuando la carga del producto es calculada con un tiempo de abatimiento
diferente a 24 horas, un factor de correccion de 24hrs/tiempo de abatimiento
debe multiplicar a la carga del producto. Mientras el producto baja su
temperatura esta puede ser calculada, no debe hacerse ninguna garantia en
relacion con la temperatura final del producto, debido a varios factores
incontrolables como por ejemplo: tipo de empaquetado, posicién de la carga y

método de almacenamiento.

3.2.4.5. Factor de seguridad

Cuando las cuatro fuentes de calor principales son calculadas un factor de
seguridad por lo general de 10% es agregado a la carga total de refrigeracion,
para considerar la minima omision o inexactitud, también podemos decir que es
una seguridad adicional o reserva que puede estar disponible desde el

funcionamiento del compresor y la carga promedio.

3.24.6. Carga térmica por hora

La carga térmica por hora sirve como guia en la seleccion de los equipos.
Se calcula dividiendo la carga térmica final en BTU/24hrs, por el tiempo de

funcionamiento deseado de la unidad condensadora.

e 35°F camaras sin reloj 16 hrs.
e 35°F camaras con reloj 18 hrs.
e Tunel de enfriamiento/congelacion con deshielo positivo 18 hrs.

e Conservador de congelados 20 hrs.
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o Refrigerador de 25 a 34°F con deshielo eléctrico o gas caliente de

20-22 hrs.
e Camaras a 50°F y temperaturas mayores, con temperatura del serpentin
arriba de 32°F. 20-22 hrs.

3.2.5. Resumen de cargas

Para obtener la cantidad de toneladas de refrigeracién por hora que se
necesita para procesar 40,000 libras de camardén, sumamos las cuatro cargas
involucradas, con la cantidad en toneladas de refrigeracion podemos

seleccionar el equipo adecuado para el proyecto.
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Tabla XXXII. Resumen de cargas (camara de proceso)

Formato para estimar la carga de refrigeracion | para cuartos arriba de 32°F)

{amara de proceso para 59°F.

Czlculado para: proceso. Calculadopor: Lester Cebrera Fecha: abril 2010

Bases para calculo:

Dimensiones del cuarto: Ancho: 50 pie X longitud: 66 pieX Alto: 10 pie.
Volumen: L 66xA:50xAlL10= 33,000 pie?
Temperstura amb. B5°F — Temperstura delcuarto: 59°F= 26 *F OT.
T Aislamiznto
M Pulgadss| Tipo
Techo 3 poliuretano
Faredes 3 poliuretano
Piza ] poliuretano
Cargadel producto
a) 40,000 Ibs./dizde camardn parareducidodesdelatemperaturadeentrada
de 37.4 °F hasta 59 °F disminucon detemperatura de -2L6°F
b |bs./dizade paraserreducido desde |z temperstura de entrads
Misceldneos
MWotores [induye todos los motores ventiladores) 0.2 HP
Luces [se asume 1watt/pie®) 3,300 watt
Mo. De parsonas 15 tempersturs del piso 60 °F
1. Transmisign porcargas
TOTAL
Techo (L) 66 x W 5D x cargadel calor 72 tabla IX 237,600
Pared Morte (L) 66 x W 10 x cargas del calor 72 tzbla 1X 47,520
Pared Sur (L) 66 x W 10 x carga del calor 72 tabla |X 47,520
Pared Este [W) 50 x W 10 x cargas del calor 72 tzbla 1X 36,000
Pared Oesta (W) 50 x W 10 x carga del calor 72 tabla X 36,000
piso [L) 66 x W 50 x cargadel calor 200 tabla IX £60,000
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Continuacion tabla XXXII

2. Carga por cambios de aire

factor tabla

Volumen 33,000 pie® X 2.3 factortabla X 1.12 Xl 85,008
3. Cargas adicionales

Motores eléctricos: 0.2 HP X 75,000 BTU/HP/24 hrs. 15,000
lluminacién eléctrica: 3300 watts x 82 270,600
Carga por persona: 15 personas x 17280 BTU/24 hrs tabla XllI 259,200
Cargas por puertas de vidrio: x 19,200 BTU/puerta/24 hrs

4. Carga del producto: Sensible (carga del producto estimada a 24 hrs. Abatimiento)

a) 40,000 Ibs./diax 0.7 calor especifico (tabla VI) x 26 °F disminucién de temp. 728,000
b) Ibs. /dia x calor especifico (tabla VI) x disminucion de temp.

para el tiempo de abatimiento del producto diferente a 24 hrs. Suponer 24 hrs de cargax(24/tiempo de
abatimiento)

5. Carga del producto, respiracion

a) Ibs. almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)

b) Ibs. almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)

Carga Total de refrigeracion (1+2+3 +4 + 5) BTU./24 hrs. 3,487,088
agregar 10% de factor seguridad 348,709
Total con factor de seguridad BTU./24 hrs. 2,676,890
Dividir entre el nimero de horas de operacién (20) para obtener los requerimientos 133,235

de enfriamientoen BTUH

Fuente: elaboracion propia.

Nota: si los valores de las temperaturas de trabajo no coinciden con los de las
tablas, tomar el valor inmediato superior o se puede interpolar para tener un
dato mas exacto, es importante mencionar que un buen calculo y disefo
dependen mucho de la informacidén exacta que se recopile. La carga total se

divide dependiendo el tipo de camara en este caso 20 hrs.
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Tabla XXXIIl. Resumen de cargas (camara de congelacion blast freezer)

Formato para estimar la carga de refrigeracion (para cuartos debajo de 32 °F)

Céamara de congelacién para -0.4°F.

Calculado para: congelacion. Calculado por: Lester Cabrera Fecha: abril 2010

Bases para calculo:

Dimensiones del cuarto: Ancho: 50 pie X longitud: 33 pie X Alto: 10 pie.
Volumen: L: 33xA:50xAl: 10 = 16,500 pie®
Temperaturaamb. 85°F — Temperatura del cuarto: -0.4 °F = 85.4 °F DT.
1 Aislamiento
N Pulgadas | Tipo
Techo 4 poliuretano
Paredes 4 poliuretano
Piso 6 poliuretano

Carga del producto
a) 40,000 Ibs./diade camarén para reducido desde la temperatura de entrada
De 37.4°F hasta 59 °F disminucion de temperatura de -21.6 °F

b) Ibs./dia de para ser reducido desde la temperatura de entrada

Miscelaneos

Motores (incluye todos los motores ventiladores) 0.2 HP
Luces (se asume 1 watt/pie?) 1,650 watt
No. De personas 0 temperatura del piso 0 °F

1. Transmisién por cargas

TOTAL
Techo (L) 33 x W 50 x carga del calor 81 tabla IX 133,650
Pared Norte (L) 33 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 26,730
Pared Sur (L) 33 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 26,730
Pared Este (W) 50 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 40,500
Pared Oeste (W) 50 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 40,500
piso (L) 33 x W 50 x carga del calor 450 tabla IX 742,500
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Continuacion tabla XXXIII

2. Carga por cambios de aire

Volumen 16,500 pie® x 2.6 factortabla XI 3.04 factor tabla XI| 130,416
3. Cargas adicionales

Motores eléctricos: 0.2 HP x 75,000 BTU/HP/24 hrs. 15,000
lluminacion eléctrica: 1,650 watts x 82 135,300
Carga por persona: 0 personas X 17280 BTU/24 hrs tabla XIlI 0
Cargas por puertas de vidrio: x 19,200 BTU/puerta/24 hrs 0
4. Carga del producto: sensible (carga del producto estimada a 24 hrs. Abatimiento)

a) 40,000 Ibs./diax 0.7 calor especifico (tabla VI) x 85.4 °F disminucién de temp. 2,391,200
b) Lbs. /dia x calor especifico (tabla VI) x disminucion de temp.

para el tiempo de abatimiento del producto diferente a 24 hrs. Suponer 24 hrs de carga
x(24/tiempo de abatimiento)

5. Carga del producto, respiracion

a) Ibs. Almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)

b) Ibs. Almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)

Carga Total de refrigeracion (1+2+3 +4 + 5) BTU./24 hrs. 3,682,526
agregar 10% de factor seguridad 368,253
Total con factor de seguridad BTU./24 hrs. 4,050,779
Dividir entre el numero de horas de operacion (18) para obtener los requerimientos 225,043

de enfriamientoen BTUH

Fuente: elaboracion propia.

Nota: En las cargas adicionales el factor 82 convierte los watts en BTU/dia, la

suma de los BTU/dia los dividimos entre 18 por ser una camara de congelados.
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Tabla XXXIV. Resumen de cargas (camara de almacenamiento holding)

Formato para estimar la carga de refrigeracion (para cuartos abajo de 32°F)

Camara de almacenamiento para -
0.4°F.

Calculado por: Lester
Calculado para: congelacion. Cabrera Fecha: abril 2010

Bases para calculo:
Ancho: 50 pie X longitud: 99 pie X Alto: 10

Dimensiones del cuarto: pie.
Volumen: L: 99 x A: 50 x Al: 10 = 49,500 pie®
Temperatura amb. 85°F — Temperatura del cuarto: -0.4 °F = 85.4 °F
DT.
1 Aislamiento
N Pulgadas | Tipo
Techo 4 poliuretano
Paredes 4 poliuretano
Piso 6 poliuretano
Carga del
producto

a) 40,000 Ibs./diade camarén para reducido desde la temperatura de entrada

de -0.40 °F hasta -0.4 °F disminucion de temperatura de 0 °F

b) Ibs./dia de para ser reducido desde la temperatura de entrada
Miscelaneos

Motores (incluye todos los motores ventiladores) 5 HP

Luces (se asume 1 watt/pie?) 4950 watt

No. De personas 0 temperatura del piso 0 °F

1. Transmision por cargas

TOTAL
Techo (L) 99 x W 50 x carga del calor 81 tabla IX 400,950
Pared Norte (L) 99 x W 10 x cargadel calor 81 tabla IX 80,190
Pared Sur (L) 99 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 80,190
Pared Este (W) 50 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 40,500
Pared Oeste (W) 50 x W 10 x carga del calor 81 tabla IX 40,500
piso (L) 99 x W 50 x cargadelcalor 450 tabla IX 2,227,500
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Continuacion Tabla XXXIV

2. Carga por cambios de aire

Volumen 49,500 pie® X 1.6 factor tabla XI 3.04 factor tabla XI| 240,768
3. Cargas adicionales
Motores eléctricos: 5 HP X 75,000 BTU/HP/24 hrs. 375,000
lluminacion eléctrica: 4,950 watts x 82 405,900
Carga por persona: 0 personas X 17280 BTU/24 hrs tabla XllI 0
Cargas por puertas de vidrio: X 19,200 BTU/puerta/24 hrs
4. Carga del producto: Sensible (carga del producto estimada a 24 hrs.
Abatimiento)

2,391,20
a) 40,000 Ibs./diax 0.7 calor especifico (tabla VI) x 85.4 °F disminucion de temp. 0

b) Ibs./dia x calor especifico (tabla VI) x disminucion de temp.

para el tiempo de abatimiento del producto diferente a 24 hrs. Suponer 24 hrs de carga x(24/tiempo

de abatimiento)

5. Carga del producto, respiracién

a) Ibs. almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)
b) Ibs. almacenadas x BTU/24 hrs. (Tabla XV)
6,282,69
Carga Total de refrigeracion (1+2+3 +4 + 5) BTU./24 hrs. 8
agregar 10% de factor seguridad 628,270
6,910,96
Total con factor de seguridad BTU./24 hrs. 8
Dividir entre el numero de horas de operacion (20) para obtener los requerimientos 345,549

de enfriamiento en
BTUH

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Todos los valores de las cargas se aproximan por seguridad, la carga

total la dividimos dentro de 20 horas para obtener la carga por hora, debemos

tener en cuenta que es una camara de almacenamiento.
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3.3. Calculo de aislamiento

Generalmente para calcular el aislamiento adecuado de una camara se

usa la siguiente formula de transferencia de calor: Q = (U) (A) (AT) aunque hay

tablas con espesores dados para distintas temperaturas.

Tabla XXXV. Requerimientos de paneles para las camaras
AREA DE AREA DEL AREA CAMARA/AREA | PANELES POR
CAMARA CAMARA PANEL DEL PANEL CAMARA
Camara de
proceso 450 mt? 13.20 mt? 34.090909 35
Camara de
congelacion 225 mt? 13.20 mt? 17.04545454 18
Camara de
almacenamiento 720 mt? 13.20 mt? 54.54545454 55
TOTAL DE
PANELES 108

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar el espesor adecuado de los paneles para cada camara

debemos tomar en consideracion lo siguiente.
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Tabla XXXVI.

Especificacion de paneles

PROPIEDADES DE LOS PANELES

Lamina Galvanizada y pre pintada calibre 26
Calidad Comercial SAE -1006, con bajo contenido de carbono
Proceso Proceso de laminacion en frio

Limite de fluencia

2800 kg/cm? minimo

Recubrimiento

Recubrimiento de zinc aplicado por el proceso de inmersién
en caliente de acuerdo a la norma ASTM A-653 con la
finalidad de proteger el acero de la corrosion.

Poliéster estandar, revestimiento de acabado a un espesor
de 0.8 mil., aplicado sobre una base o primer epoxy de 0.2
mil., de espesor, sometido a un tratamiento de curado en

Pintura horno.
Espuma de poliuretano, plastico celular con una densidad
de 40 Kg/m® conforme a la norma ASTM D-1622 y una
estructura interna de 90% de celda cerrada, conforme a la
Aislante norma ASTM D-2856
Conductividad
térmica Factor K=0.132 BTU x Pulg. / (hr)(pie®*)(°F)

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo de compresion 1.12 Kg/cm?.
Esfuerzo de tension 1.76 Kg/cm?

Temperaturas de
servicios

Minima -40°F dependiendo del espesor del panel.
Maxima + 176°F

Ancho y altura
efectiva

Ancho=1.1m.
Altura= 12 m.

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 2.
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Figura 20. Perfil de panel

CARA DE PAFPEL O LINER PAMEL.

J— —

‘ Ancho efectivo 1.1o0m

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 1.

Nota: Tomando en cuenta las propiedades del panel que se utilizara en la
construccion de las camaras, es importante mencionar que el calculo esta
basado en la formula de transferencia de calor Q= U x A x AT, de donde por
pruebas de laboratorio se logra estimar que cuando la ganancia de calor por pie
cuadrado y por hora (Q) tiende a 4 se logra balancear los costos de aislamiento

contra los costos del equipo y operacién de los sistemas.

Partiendo de la informacion anterior se calculara el aislamiento adecuado

para las distintas temperaturas de las camaras de refrigeracién industrial.

Q= (U) (A) (AT)
Q =4 BTU/ (hrs) (pie?),
A =1pie?=1,
AT = (85 °F- 59°F) = 26°F,

U=,7?,
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R =1/U,

Espesor = K(R),

Donde U=Q/(A) (AT), U=4BTU/ (hrs) (1)/(1pie?®)(26°F) = 0.1538461BTU/(hrs)(pie?)(°F),
R =1/0.1538461BTU/ (hrs)(pie?)(°F) = 6.50 (hrs)(pie®)(°F)/BTU,

Espesor =0.132 BTU x Pulg. / (Hrs) (pie?) (°F) X 6.50 (hrs) (pie?)(°F)BTU = 0.858 pulgadas.

Es importante tomar en cuenta el factor de seguridad en los calculos para
determinar el espesor de los paneles, se tomo la temperatura ambiente de 85°F
en referencia al lugar de construccion de las camaras, este valor puede variar
segun la altura del nivel del mar, mientras mas sea el espesor de los paneles
menos ganancia por transmision de calor tendremos y esto contribuye a elegir

equipos de menor capacidad que como resultado hace menor la inversion

inicial.
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Tabla XXXVII.

Espesores ideales para camaras

Camara de Camara de Camara de
proceso congelacién | almacenamiento
Q
BTU / (hrs) (pie?) 4 4 4
A
pie? 1 1 1
AT
°F 26 85.4 85.4
U
BTU / (hrs)(pie?)(°F) 0.154 0.047 0.047
R
(hrs)(pie?)(°F)/BTU 6.5 21.35 21.35
k
BTU x Pig. /
(hr)(pie?)(°F) 0.132 0.132 0.132
ESPESOR
(Plg) 0.86 2.81 2.81
Factor de
seguridad
(Plg) 0.95 3.091 3.091
Espesor
recomendado
(Plg) 2 4 4

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1. Transmision de calor

Cuando hablamos de transmision de calor podemos entender que es un
fendmeno que trata de transferir calor de un entorno a otro, si colocamos una
tasa de café a 50°C en un cuarto que su entorno tiene una temperatura de
20°C, la tasa de café empezara a ceder energia o calor al ambiente hasta tener
la misma temperatura del ambiente (20°C), este fendbmeno podemos llamarlo

como transmision de calor que podemos dividirlo en tres casos.

e Conduccion
e Conveccién

e Radiacion

3.3.1.1. Conduccion

Conduccidn térmica es la transferencia de calor en un cuerpo de una parte

a otra de menor temperatura, transmitiéndose de molécula a molécula.

3.3.1.2. Conveccion

Entendemos por conveccién térmica a la trasferencia de calor de un fluido
a otro fluido de menor temperatura, la conveccién se produce unicamente en

materiales fluidos.
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3.3.1.3. Radiacion

Es la transferencia de calor de un cuerpo a otro de menor temperatura, por
medio de ondas electromagnéticas que atraviesan un medio separador como el

aire.

3.3.2. Conductividad térmica

Es la unidad basica de flujo de calor (K). Es una medida de la cantidad de
calor que es transmitida a través de un pie cuadrado en una pulgada de
material en una hora, cuando existe una diferencia de un grado Fahrenheit
entre las dos superficies del material, K= (BTU) (Pulg)/ (hr.) (pie?) (°F). Los
valores de K son determinados por medio de pruebas de laboratorio a una
temperatura de 75°F o0 a 24°C.

3.3.3. Resistencia térmica

La resistencia térmica la podemos definir como el reciproco del coeficiente
de transferencia de calor (R= 1/U). EIl espesor de aislamiento requerido se

puede obtener de la siguiente manera:
Espesor = (K) (R).

Los factores de “R” de cada material que compone el elemento
constructivo asi como el factor Ri (resistencia de la superficie interior) y el factor
Re (resistencia de la superficie exterior), se suman para obtener la resistencia
total (RT).

R = (hr.) (pie?) (°F)/ (BTU).
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3.3.4. Transferencia de calor

El calor que fluye por conduccion a través de cubiertas, muros y pisos de

una construccion es calculado mediante la siguiente formula:
Q = K(A/X) (AT) = (U) (A) (AT),
Q = calor ganado por pie cuadrado y por hora,
K = Conductividad térmica del material,
A = Area exterior de la seccién (1 pie 2),
X = Espesor,
AT = Diferencia de temperaturas (T. ambiente — T. interior),

U = Coeficiente de transferencia de calor.
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4. IMPLANTACION DEL PROYECTO

1.1. Instalacion de camaras refrigeradas

Existen dos tipos de construcciones para camaras refrigeradas, las
camaras interiores se caracterizan por instalarse dentro de una nave o edificio
techado y no estan expuestas a los efectos climatolégicos, las camaras
exteriores por el contrario son construidas a la intemperie expuesta a los
efectos climatologicos, antes de una instalacion debemos contar con un buen
disefio técnico que incluya la correcta eleccidén del espesor de los paneles, pues

esto nos reducira costos por compra de equipo sobredimensionado.

Tabla XXXVIIl. Espesores minimos recomendados

RANGODE | CAMARAINTERIOR | CAMARA EXTERIOR

TIPO DE CAMARA: TEMPERATURA | Suelo | Muro | Techoo | Suelo | Muro |Techo
°C Plafon
CONSERVADOR 10a15 NO | 2 2" | NO | 2 2'

4a10 NO | 2 | 2 | NO |2 2%
CONSERVADOR A BAJA TEMPERATURA 2a-4 LA VA VAL A I
CONGELADOR -4a-10 238 2%y |4
-10a-18 O S T A
-184a-26 A
262-40 - A A
CONGELADOR DE RAFAGA -40 a-46 5 15 |6 |5 6 |

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 6.
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Uno de los problemas mas comunes en la instalacion de una camara es la
deformacion que sufren los paneles, la causa de esta deformacion es la

incorrecta colocacion de los soportes tomando en cuenta los espesores.

Tabla XXXIX. Capacidades de carga uniforme

I B A

~ CALIBRE 26/26 DISTANCIA ENTRE APOYOS (MTS,)
ESPESOR | DEFLEXION [
DEL MAXIMA APQOYO SIMPLE APQYO DOBLE APOYO TRIPLE

PAMEL PERMITIDA

2.00|2.50/3.00{3.50 4.00|2.00|2.50[3.00|3.50]4.00( 4.50|2.00[2.50]3.00] 3.50] 4.00[4.50

115" LA180 13787 | 57 [ 39 | 25 |194|138|1001 74 | 51 | 41 {188[129| 91 | 65 | 42 | 33

LA120 | 206{131| 87 | 59 | 38 | 291|206 149|112 79 | 61 |281 /194 |135] 98 | 65 | 51

2" L/180 1235|158 | 110 | 79 | 53 |298 219 | 165127 | 92 | 74 | 294 | 211 |156| 117 | 82 | 65

L/120 | 353238166 | 119 | 80 | 447 (328|247 | 191 [139| 111 | 441 | 317|233 |176 | 124 | 08

270" | L/180 |333|229163 | 119 | 81 [402 /300|230 180|133 | 107|400 | 293 | 221 [ 169 | 122] 97

L/120 | 500 | 345 | 245|179 {122 | 603 | 450 | 345 [ 270 [ 199 | 161 | 601 | 440 | 331 | 254 | 183 | 145

3 L/180 436306 221|164 | 113 | 508 | 383 | 297 [ 235 | 189 | 144 | 509 | 379 | 289 | 224 | 164 | 132

L/120 | 653 | 460 | 332 | 246 | 170 | 763 | 575 | 446 | 353 | 284 [ 216 | 765 | 560 | 434 | 337 | 246 | 198

4" L/180 | 637 454|332 249 | 173|718 | 547 | 429|343 | 286 | 214 | 724 | 547 | 422 | 331 | 246 | 199

LA120 | 953|682 498|373 | 260 (1079 822 | 545 | 515 | 429 | 321 [1089| 821 | 635 | 498 | 368 | 208

5" L/180 | 838|602 4433341233928 | 711 561|451 383|284 |939 | 715 | 555 | 438 | 328 | 266

L/120 |1253] 904 | 664 | 500 | 350 [1395[1089 844 | 677 | 574 | 426 {1413/1073| 836 | 659 | 490 | 398

Fuente: Mltipanel. Manual técnico. p. 7.

Generalmente cuando construimos una camara de refrigeracion utilizamos
los siguientes accesorios que sirven como soporte para mantener las

condiciones deseadas y aptas para cualquier producto.

¢ Angulo de anclaje interior

e Moldura muro piso

e Medio canal inferior exterior
e Canal inferior exterior

e (Canal “‘U”

e Botaguas para refrigeracion
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varias capas de aislamiento térmico, para reducir parte del calor que por
conduccion atraviesa el suelo hacia el interior de la camara.
aislamiento térmico del suelo, debe compensarse la cantidad de calor que lo
atraviesa, para evitar que se congele el subsuelo. Si esto ocurre, el subsuelo
se expandiria hacia arriba levantando y agrietando el piso de la camara,
llegando incluso a debilitar la cimentacion del edificio, por lo tanto es

recomendable el uso de alguno de los siguientes sistemas de proteccidn para

Esquinero exterior estandar
Esquinero interior estandar
Moldura tipo T para plafon
Molduras para cambio de espesor
Curva sanitaria metalica
Marco de puerta “Reach In”
Tapajuntas

Caballetes

Moldura tipo omega
Tornillos autotaladrantes
Tornillos autorroscantes
Placas de fijacidon para panel
Sikaflex

41.1. Tratamiento de pisos

Los suelos de las camaras de congelacion se deben aislar con una o

evitar el congelamiento del subsuelo.

Sistema de aireacion natural

Sistema de calefaccion artificial
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El sistema mas recomendado dependera de las condiciones particulares y

del disefio del proyecto.

Figura 21. Sistema de aireacién natural

AISLAMIENTO EN PISO DE CONGELADORES
(TUBOS DE AIREACION)

NIVEL DE_PISO_TERMINADO. ACABADO DE PISO.

7
$. Q ") o} o) o o} o\ﬁ@‘

FIRME DE TRABAJO, ESFESOR
ADD SE 10,

=P e HOJA DE POLIETILENO DE B A 10 MILS. DE
U, ESPESOR, PARA EVITAR DAROS AL AISLAKDR
DURANTE EL COLADO DEL FIRME.

ADHESIVO EN TRASLAPES Y
JUNTAS DE_PLACAS DE_AISLAKOR
ASLAKOR EN CAPAS EVITANDO

QUE COINCIDAN SUS UNIONES Y
SELLANDO SUS JUNTAS CON ADHESIVO

TELA DE REFUERZO POLIESTER ENTRE

CAPA Y CAPA DE BARRERA DE VAFOR () Palll

HARRERA DE VAPOR EN 2 CAPAS
SELLANDO SUS TRASLAPES ()

PLANTILLA DE CONCRETO
POBRE DE SCMs. DE
ESPESOR_F'C=100KG/CM2.

CAMA DE GRAYA DE 40CMS.

TUEO DE PVC CEDULA GRUESA o
PERFORADG EN LA MEDIA CANA SUPERIOR 4 R
FARA AIREACION, DE 2 4" @ 1.80MTS.[% -y
el
TERRENG COMPACTADD Z
I~ (") UNICANENTE ﬁmw 2 CAPAS DE BARRERA
A NNy = BN LAS SARRERAS DE VAPOR ASFALTCAS. €N
>/z%\4/’>/\’7>4/>’//>\////>//\/\4’/>/ LAS BARRERAS DE YAPOR AUTOADHERIBLES
SOLAMENTE SE REQUIERE UNA CAPA ¥ NO SE

MECESITA L4 MALLA DE REFUERZD POLESTER.

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 22.

Este es el sistema mas utilizado por el bajo costo que representa, para
mayor seguridad se puede colocar un impermeabilizante en cada capa,

evitando que se filtre la humedad.
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Figura 22. Sistema de calefaccion artificial

AISLAMIENTO EN PISO DE CONGELADOR
(CABLES CALEFACTORES)
ACABADD DE PISO.

\
HOJA DE POLIETILENO DF 8 A 10 MLS. DE o~ N [ B TREAO ESPESOR
ESPESOR PARA EVITAR DAROS AL AISLAKOR =T ARUADO SCGUN DISERO.
DURANTE EL COLADD DEL FIRME. e e e S
I .-g;:ﬁ_’@ﬁ%% T ;
ADHESNVO EN TRASLAPES Y A SD07y ( S0y °7?\Q
oo S80S R \QL oS oSl 0 ok e e e e
i N o J
TELA DE REFUERZO POLIESTER . . @ / SJ% JU\JW CON_ADHESIVO

ENTRE CAPA Y CAPA D BARRERA \ /
OE VAPOR () E

BARRERA DE VAPOR EN 2 CAPAS \\
SELLANDO SUS TRASLAPES (1)

FLANTILLA DE CONCRETO
FOBRE DE 5CMS. DE ESPESOR
FC=100KG/CM2.

e
y

,b,s.!p,m»w-"' e

CABLES CALEFACTORES @ 50CMS, (MAXIMO)

- COLOCADOS DENTRO DE TURO (‘ONDUIT DE T9MM.9
"r CC'FI/ECTADOS A TERMOSTATO ELECTRONICO

_ == - JESUFL )
X /\ /\ R 7 \CAJA DE INTERCONECCION
ﬁ WA /\\ /\ [~ W LOCALIZADA AFUERA DEL

\//\ </\/\ ”\/W FIRME

{7} UNICAMENTE APLICAN 2 CAPAS DE BARRERA DE VAPOR Y LA MALLA DE REFUZRZO POLESTER EN
LAS BARRERAS DE VAPOR ASFALTICAS, EN LAS BARRERAS DE VAPOR AUTOADHERIBLES SOLAMENTE SE
REQUIERE UNA CAPA Y NO SE NECESITA LA MALLA DE REFUERZO POLIESTER.

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 23.

4.1.2. Instalacion de paredes

La instalacién de paneles lleva un procedimiento que por lo general
siempre es el mismo, lo primero que se determina es un estudio topografico del
terreno para determinar que toda el area tenga el mismo nivel, preferentemente
se busca un area que no contenga humedad, se procede a compactar el suelo y
se debe tener un piso de concreto, el concreto se debera mantener a una
temperatura arriba de 10°C y en temperaturas de humedad (preferentemente

con riego de agua), por lo menos durante los primeros siete dias.
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Es recomendable colocar un acabado final para sellar porosidades en el
concreto, evitar posibles infiltraciones, brindar una superficie que cumpla con

normas alimenticias y una superficie resistente al trafico de montacargas.

Contando con las especificaciones anteriores procedemos a instalar los
paneles, si la camara estara instalada dentro de una nave, se debera tomar en
cuenta el sentido de las vigas y asi tener soporte para el techo de la camara.
Se debe marcar el area donde se colocaran los paneles, por lo general los
paneles no van asentados al concreto, se coloca un canal en “U” y se sella con
un pegamento llamado Sikaflex debajo del canal y arriba donde se colocara el
panel y por ultimo se debe romper con la barrera térmica cuando se traslapen

paneles asiendo un sello entre espuma de poliuretano como la siguiente figura.

Figura 23. Instalacion de paneles

ESQUINERGD INTERIOR SELLADO POR AMBOS LADOS COM

SELLADOR SIKAFLEX 201 O 1-A BLANCO Y FIJADO CON REFRIPANEL MURD
REMACHE POP AM-54 @ 30CMS. EN_AMHOS SENTIDOS, DE 2%" DE ESPESOR.

APLICACION DE
POLIURETANG EN CAMPO,

REFRIPANEL MURD DE
2 k" DE ESPESOR,

Y B ESQUINERD EXTERIOR ESTANDAR
SELLADD POR AMBOS LADOS COM
SELLADOR SIKAFLEX 201 & 1-4
BLANCG ¥ FlJADO CON REMACHES POP
AM=54 @ 30CMS, EN AMBOS LADDS

T T T

I
TTOIT
N,

N,

O

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 28.

122



41.21. Esquineros

Los esquineros son dispositivos para asegurar que no haya infiltracion de
calor por malos sellos en las uniones de los paneles. Es importante colocar el
pegamento suficiente, los esquineros estan colocados en todas las esquinas

verticales y horizontales, asi como interior y exterior.

Figura 24. Esquinero interior para camaras refrigeradas

ESQUINERO INTERICR

__ ESQUINERO  INTERIOR
ESTANDAR | ESPECIAL | PARA CURVA
SANITARIA DE PVC
A {mm) o 50 38
B (mm) 0| 80 58
C_(mm) 6 6| &8
DESARROLLO (mm)| 152 14 92
CALIBRE 0
LONGTUD (mm) | 050

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 11.
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Figura 25. Esquinero exterior para camaras refrigeradas

!
A T, _ESQUINERC _EXTERIOR T
P - FSTANDAR | PARA (*) | PARA MURO | PARA MURO
~ e - | COMNGELACION DE &" DE 6"
A (mm) 07| 180 170 195
B (mm) 07 120 120 83
& ¢ € {mm) 7 ' 12 7 B
A o e | DESARROLLO (mm)| 228 | 304 EY | 04
A 7 cLre | 20
IRy o LONGITUD (mm) | 3080
Fal— = . — X " 5
‘+_Bj N ACABAT0 (*) PARA REFRIPANEL MURO DE 3" Y 4",

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 11.

4.1.2.2. Molduras

Estos accesorios son utilizados como sellos en techos de las camaras, si
se construye dos 0 mas camaras continuas podemos sellas las uniones con las
diferentes molduras, lo que se busca es tener cero infiltraciones, hay que
recordar que una infiltracion de calor altera la capacidad de los equipos

haciéndolos trabajar mas de lo normal, las molduras mas utilizadas son:

Figura 26. Canal inferior interior o canal “U”

A ,’ta@amc , ESPESORES Bl
) j21/29 (3) | @) | &) | (687

/ A (mm) i 28 | 50 63 | 63 |

B (mm) 54 67 B0 | 105 [ 134 | 188 |

) ¢ (mm) 16.5 0 | 10 12 0 | 95 |

e IDESARROLLO {mm)| 183 183 | 196 228 280 304 |

| CAUBRE 20 24| 24|

[ LONGITUD (mm) 3050 ]

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 11.
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Figura 27. Moldura tipo omega

75 mm.
/"'{'_

MOLDURA TIPO OMEGA PARA PLAFON

ACABADC 95 mm.

LONGITUL 305G mm.
CALIBRE 22
DESARROLLO 227 mm.

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 12.

Figura 28. Moldura tipo “T”

H 28 mm., e——

30 mm T30 mmR e agano

& mm.
LOMGITUD 050 mim.
CALIBRE 22

DESARROQLLD 130 mm.

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 12.
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41.2.3. Soportes

Los soportes o accesorios de fijacion mas utilizados son: Placas de
fijacion, tornillos autotaladrantes, remaches, clavo ancha, angulo de refuerzo y
tensores aéreos. Estos le proporcionan solides a la construccion, cada abertura

causada por un soporte debe ser sellada para evitar infiltraciones.

Figura 29. Placa de fijaciéon para techos

PLACA DE FUACION PARA REFRIPANELTECHO
4 AGLJEROS

[~—42 mm.—— @7 mm. PASADOS
| /
: | ‘ ; ‘ Iy BN IN: ISOMETRIA
£
ml Ty (\{ | ‘ ; CALIBRE = 14
- NEA Y -. ik )\l o GALVANIZADA
I o p— | I - I I 1
l{:_: 1 :__ ‘ s T T
S = l |
i) A —
& A A Db ,E_ ‘tq mm 18 mm. \
A | A T rFY I i-l————r-'- = II .
T |\) _ . N | | NEOPRENO
: il - ‘ B mm. \ADHERIDO
N_ l ............ i - | F"JQ_E A—A
& | . ‘ 6 mm.
o T T T T R

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 15.
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Figura 30. Instalacion correcta de techo

TENSOR DE Fo. RDO. DE
TOMM @ PARA SLJECION
DE POLINES COM TUERCA
T _CONTRATUERCA.

MOLDURA TIPO OMEGA PARA

PLAFON SELLADA POR AMBOS =

LADOS COM SELLADOR SIKAFLEX

201 G 1—A BLAMCO ¥ FIJADA

COM REMACHES POP AM-54 @ 8"
30CMS. _ :

PLACA SOLODADA AL
PERFIL TUBULAR, "]

PERFIL TUBULAR
DE 4" % 2"

e

REFRIPANEL MURO
NSTALADD COMO PLAFON.

INYECCION DE -
POLIURETANG EN CAMPD. LABG INTERIOR.
MOLDURA TIPQ °T" PARA PLAFON
SELLADA POR AMBOS LADOS COMN
SELLADOR SIKAFLEX 201 & 1—8
BLAMCO T OFlJADAS CON REMACHES
FOP AM-—-54 & 300CMS.

7 TORMILLOSE AUTORROSCAMTES
POR APOYO @ K" X LARGO = AL
ESPESOR DEL REFRIPAMEL MURO

Fuente: Multipanel. Manual técnico. p. 31.

4.2. Seleccién de equipo y planos de instalacion

Cuando la carga térmica por hora ha sido determinada, se puede proceder
a seleccionar el equipo basado en la informacion obtenida del trabajo inicial de
reconocimiento, algunos otros factores afectan la seleccion del equipo, como

son:

e Balance del equipo
e Diferencial de temperatura (DT)
e Control de la capacidad o seguridad del producto

e Tipo de operacion (flujo de aire)
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e Balance del equipo

Para balancear las cargas se debe seleccionar primero la unidad
condensadora, esta debe tener una capacidad mayor a la carga térmica
calculada de refrigeracion o congelacion. El evaporador se selecciona para
balancear |la capacidad de la unidad condensadora, la capacidad de la unidad
condensadora debe ser seleccionada a una temperatura de succion la cual sera
balanceada con el evaporador a un diferencial de temperatura entre el
refrigerante en el evaporador y el aire en la camara de almacenamiento
refrigerada. La capacidad de la unidad condensadora también debera
seleccionarse a una temperatura de condensacion correspondiente al aire
ambiente o agua del medio de condensacidon a la temperatura disponible en el

lugar de trabajo.

e Diferencial de temperatura

La naturaleza del producto determina la humedad relativa deseable en la
camara de almacenamiento. La humedad relativa deseable en cuestidon
dictamina el diferencial de temperatura (DT) aproximado entre el aire dentro de

la camara de refrigeracion y el refrigerante en el evaporador.

Para el propdsito general del refrigerador, involucrando carnes, vegetales
y productos lacteos, es comun proceder a balancear el lado de baja de la
unidad condensadora a un diferencial de temperatura de 10°F a 12°F, por
experiencia se sabe que si se elige un diferencial de temperatura entre 10°F y
12°F se mantiene una humedad relativa de 80% a 85% en el evaporador, el

cual es un buen rango para el almacenamiento en general.
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e Control de la capacidad o seguridad del producto

En camaras grandes, es recomendable que la carga sea dividida entre
las multiples unidades. Una carga que requiere una unidad de mas de 10 HP
debe ser dividida para proporcionar al cliente un nivel de confianza por el hecho
de una falla mecanica. Ademas la refrigeracion esta seleccionada como el 1%
del peor acontecimiento del afo. En situaciones de caga baja algunas
unidades pueden ser desactivadas y el cuarto o camara mantenerse
adecuadamente con una fraccibn de la potencia necesaria para el
funcionamiento en verano. Multiples unidades al inicio también representan
bajar la demanda de cargas que se reflejara favorablemente en la utilidad de la
compaiia al reducirse el gasto monetario de sus clientes en el consumo

eléctrico.

e Tipo de operacion (flujo de aire)

Se requiere dos importantes consideraciones en la seleccion y ubicacion
de un evaporador, distribucidn uniforme y velocidad del aire. La direccion del
aire y el tiro del aire, debe ser de tal forma que haya movimiento en donde se
dé una ganancia de calor, esto se aplica a las paredes de la camara, techo y
productos. El evaporador debe contar con el arreglo para dirigir la descarga de
aire a cualquier puerta o apertura, se debe evitar colocar los evaporadores en
una posicidén cercana a la puerta donde esto pueda ocasionar una infiltracién
adicional, esto puede provocar un escarchamiento en el ventilador, también se
debe evitar la ubicacion del evaporador en las corrientes de aire de otra unidad

porque pueden resultar dificultades de deshielo.
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Para los evaporadores de almacenamiento en general y las manejadoras
de congelacién, no hay un criterio para la velocidad del aire dentro de la

camara, el total de aire suministrado es aproximadamente de 40 a 80 cambios

de aire que ocurren cada hora.

Cambios de aire = [(Cfm totales)(60)]/(volumen interno de la camara)

Tabla XL. Cambios de aire recomendados por hora

NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE
RECOMENDADO
TIPO DE APLICACION MINIMO MAXIMO
Conservacion en Congelacion 40 80
Conservacién en Refrigeracion 40 80
Cémaras de corte 20 30
Camara de enfriamiento de carne 80 120
Maduracion de platano 120 200
Almacenamiento de frutas y vegetales 30 60
Tuneles de congelacién rapida 150 300
Salas de Proceso 20 30
Almacenamiento de carne sin empacar 30 60

Fuente: Heatcraft. Manual de ingenieria. p. 11.

Tomando las cargas por hora de cada camara se puede empezar a

seleccionar los equipos usando un diferencial de temperatura de 10°F.

e Carga por hora camara de proceso = 133,225 BTU/hr
e Carga por hora camara de congelacion = 225,043 BTU/hr

e Carga por hora camara de almacenamiento = 345,549 BTU/hr
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CAMARA DE
PROCESO

CAMARA DE
CONGELACION

Tabla XLI.

OPCION 1

Seleccion de equipos.

OOPCION 2

2 Unidades condensadoras marca

Bitzer, modelo LH114/4Z8.2Y

2 Evaporadores marca Mipal de
54KBTU/h modelo HDL 129

2 Unidades condensadoras
marca Chandler, modelo
HDTO0750M6D.

2 Evaporadores marca
Chandler, de 71,000 BTU/h
modelo HMA710

4 Unidades condensadoras marca

Bitzer modelo LH 135/4H 15.2Y.

4 Evaporadores marca Mipal de
54 KBTU/h modelo HDL 198.

2 Unidades condensadoras
marca Chandler, modelo
HDT2200L6D.

2 Evaporadores marca
Chandler, de 120,000BTU/h
modelo HHE1200

CAMARA DE
ALMACENAMIENTO

4 Unidades condensadoras marca

Bitzer modelo LH 135/6H 25.2Y.

4 Evaporadores marca Mipal de 54 °

KBTU/h modelo HDG2 328.

3 Unidades condensadoras
marca Chandler, modelo
HDT2200L6D.

3 Evaporadores marca
Chandler, de 120,000 BTU/h
modelo HHE120

Q1,200,000.00

COSTO CON

INSTALACION Q1,520,320.00
SOSIOTE [ atodo0on0o
INSTALACION incluye instalacion y puertas.

Q640,000.00
instalacion y puertas

Los equipos propuestos funcionan con un refrigerante de la familia de los
hidroflorocarbonos, especificamente el refrigerante R507, este refrigerante es

amigable al medio ambiente ya que carece de cloro que es el elemento que

destruye

pentafluoretano y trifluoretano en proporcion 1:1.

Q2,560,320.00

4

Q1,840,000.00

Fuente: elaboracion propia.
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Condensadores

Figura 31. Plano de instalaciéon para equipos
1 ‘
T Céamara de proceso |:|
J Céamara de
i congelacion
Evaporadores msaa:zi:gs
> L]
—— A |
M
Céamara de almacenamiento JD D,i
e I

Fuente: elaboracion propia.

Nota: es recomendable que los evaporadores tengan 50 centimetros de

separacion entre pared, no pueden ser colocados debajo de puertas para evitar

infiltraciones. La propuesta mas recomendable es la opcion 2, por tener el

mejor costo, la propuesta de tener un equipo de amoniaco se descarto por el

alto costo de los equipos que triplican las opciones propuestas.
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4.3. Programa de mantenimiento

El objetivo de implementar un plan de mantenimiento es mantener las
instalaciones y equipos de la planta empacadora en excelentes condiciones

para asegurar su funcionamiento en cualquier instante que se requiera.

o Programa diario: todos los dias antes del inicio de operaciones, el
gerente de mantenimiento debe hacer un recorrido de las instalaciones,
toma nota de las pequefas fallas encontradas y delega a mantenimiento
para que sean corregidas antes de iniciar las actividades. Es preferible

que esta actividad quede registrada en algun formulario.

o Programa semanal:

Una vez por semana el gerente de mantenimiento debe realizar un

listado de actividades para evitar reparaciones de ultima hora.

o Este reporte debe llevar la aprobacion de la gerencia administrativa.

o El gerente de mantenimiento elabora un plan de tareas que
distribuye al personal para efectuar las operaciones de
mantenimiento.

o Los trabajos deben ser supervisados por el gerente de

mantenimiento.

o Los trabajos de mantenimiento deben ser registrados y archivados.
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4.3.1. Mantenimiento preventivo de equipos de refrigeracion

El mantenimiento preventivo de los equipos de refrigeracién, se divide en
cinco etapas, las cuales son necesarias para el buen funcionamiento de los
equipos, los mantenimientos preventivos diarios, semanales, mensuales,
semestrales y anuales, los cuales tratan de asegurar el buen funcionamiento de

los equipos.

¢ Mantenimiento preventivo diario
e Limpieza de compresores
e Limpieza de los serpentines de los evaporadores
¢ Lavado de filtros de bombas de agua

e Limpieza externa de condensadores

¢ Mantenimiento preventivo semanal
e Lubricacion de ruedas de carretas
e Lubricacion de rieles, bisagras y seguros de puestas
e Lubricacion de pallet Jack (largatos, troket etc.)
e Revision de cojinetes y lubricacion de clasificadora de camarén
e Calibracion de rodillos de la clasificadora

e Esta informacion debe ser llevada en un formulario

¢ Mantenimiento preventivo mensual
e Limpieza general (lavado) de evaporadores
e Limpieza de cortinas
e Limpieza y desafeccién de pisos
e Se debe crear un formulario para documentar los trabajos

realizados
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e Mantenimiento preventivo semestral

Mantenimiento de compresores (revision de lubricante)
Revisién y mantenimiento de valvula solenoide
Mantenimiento y revision del filtro de succion

Limpieza de subestacion eléctrica

Limpieza de controles de motores eléctricos

Limpieza de motores eléctricos

Limpieza de balanzas y basculas

e Mantenimiento preventivo anual

Mantenimiento general de motores eléctricos

Mantenimiento general de condensadores

Mantenimiento general de evaporadores

Mantenimiento general de compresores

Mantenimiento y limpieza de tanques de suministro para
combustible

Mantenimiento y limpieza de tanques de suministro para agua
Mantenimiento de fosa séptica

Mantenimiento de pisos internos de las camaras refrigeradas

135



Tabla XLII.

Mantenimiento preventivo de los equipos de refrigeracion

Actividad

| Diario |Semana| | Mensual |Semestra| Anual

limpieza de compresores

limpieza de serpentines en evaporadores

lavado de filtros de bomba de agua

limpieza externa de condensadores

X |X | X | X

lubricacion de ruedas de carretas

lubricacion de rieles, bisagras y seguros

lubricacion de pallet Jack

revision de cojinetes y lubricacion de clasificadora

calibracion de codillos de la clasificadora

X [X [X [X [X

limpieza general, lavado de evaporadores

limpieza de cortinas

limpieza y desafeccion de pisos

mantenimiento de compresores (revision y
lubricacion)

revision y mantenimiento de valvula solenoide

mantenimiento y revisién de filtro de succion

limpieza de subestacion eléctrica

limpieza de controles para motores eléctricos

limpieza de motores eléctricos

limpieza de balanza y bascula

X [X | X [X | X |X |X

mantenimiento general de motores eléctricos

mantenimiento general de condensadores

mantenimiento de evaporadores

mantenimiento de compresores (revision y
lubricacion)

limpieza de tanques de suministro de agua

Nota: si en la inspeccién del mantenimiento preventivo se encuentra piezas en mal estado,
notificar al encargado de turno o al gerente de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Mantenimiento preventivo de paneles aislantes

Los métodos de inspeccion y mantenimiento para paneles aislantes

podemos clasificarlos en dos categorias: sistema basico y aberturas.

e Sistema basico: en este sistema inspeccionamos pisos, paredes,

cubiertas y techos.

Inspeccionar paredes y techos cada mes, para verificar que no
exista acumulacion de escarcha, si existe escarcha sera
necesario localizar posibles puntos de falla en sellos de paneles
0 molduras.

En el caso de plafones de paneles colgados inspeccionar que no
existan deflexiones excesivas en el panel por transito excesivo

(si se detecta una deflexion debe procederse a nivelar los
paneles), debe colocarse rampas para evitar el transito directo
sobre paneles, se bebe revisar las perforaciones de tensores o

varillas de suspensién para asegurar que no haya infiltracién.

e Aberturas: inspeccionamos puertas marcos y acceso a las camaras

refrigeradas.

Se debe recordar al personal que las puestas deben permanecer
siempre cerradas, y no estar abiertas mas de medio segundo,
con el fin de evitar escarchamiento en las camaras.

Revisar el buen funcionamiento de los rodillos y el
desplazamiento de las puertas, para asegurar que el sellado del
borde de la puerta sea eficaz.

Revisar los bordes de las puertas para detectar cualquier dano

ocasionado por las carretillas y otros elementos de trasporte.
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e Lubricar las puertas de acuerdo al programa de mantenimiento.
e Inspeccionar periddicamente los sellos alrededor de las aberturas
En las puertas o en el techo, paso de conductos, tuberiasy

cableados.

4.3.3. Mantenimiento de valvulas y tuberias

Los accidentes mas comunes que suceden en los equipos de
refrigeracion es por falta de mantenimiento a las tuberias y valvulas, si los
equipos utilizan refrigerantes daninos al medio ambiente, una fuga por lo
minimo que sea ocasiona un gran dafio a la capa de ozono eso es el caso de
los refrigerantes holocarburos que contienen cloro y fluor, es por ello que el

mantenimiento a estos equipos sea continuo.

e Mantenimiento preventivo diario
o Revisar tuberias antes de empezar a procesar
e Revisar uniones
e Revisar valvulas de expiacion

e Revisar filtros de succion

4.3.4. Procedimientos de trabajo

Es importante documentar cualquier trabajo de mantenimiento que se
realiza en los equipos, estos documentos sirven como referencia para
mantenimientos futuros, otro documento que es importante es la ficha técnica

para determinar el estado de los equipos.
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Tabla XLIll. Formato para mantenimiento preventivo diario

PROCESADO RA MAR AZUL

Formato MPD
Mantenimiento Diarie
Reohz Estady o madquinanz ks praceso
ke procesn
LIMPIEZS DE LIMPIEZL DEL $ERPENTINDE LavaDd DE FILTROE DE
ACTIVIDAD COMPREZDRER L3 EVAPORADDRES LAY ADD OE PAREDES BOMBAZ DE AGUL
Aplico lubricants?
Qe fipo de lubricane?
Tiens ficha Eonica compleE?
5= deeco dguan Blla7?
Que tipo de Glls7
E= necesarnio trabajo exira
Fecha de programacion?
Detects ruido extrafio?
Cetects piszas suslEs?
Reslizo cambio de piszas
Finma j nombas da quisn rsalizo ol | Fecha que s realizo
trabaje
Chbservadiones
Varificado por Garsnk ds Verificado por Garsnts
Variflcado por sup=sndsor ds turno Mantanimis nto Ganeral

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Formato para mantenimiento preventivo semanal

PROCESADORA MAR AZUL

Formato MPD
Mantenimiente semanal
meca Estato de maouhans Fnish procesn
Inish procesn
LUBRICL 30N DE LUBRICAZON DE REELE 5, LUBRICA CIONDE REVIZHIN Y
RUEDAS DE SEGURCE Y BIZAGRAS DE RUEDAS DE PALLET LUBRICACION DE
ACTIVIOAD CARRETA § PLERTAS JACK COJINETE %
Aplico lubricant=?
(Que fipo de lubricanie?
Tiene ficha Eonics complea?
Se deecio dguan Bls7
Que fipo de Glla?
Es necesario trabajo exra
Fecha de programacson?
Deteds ruido extrafio?
Cetects piszas suelss?
Realizo cambio de pizas
Firmay nombra dé quisn realizo ol | Facha qus ss realizo
trabajo
Ob=ernaciones
Varificado por Garant ds Verificado por Garants
e rifi cado por supsn sor da turno Mantsnimis nto Gansral

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Formato para mantenimiento preventivo semestral

PROCESADORA MAR AZUL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL Formato MPD
Fecha Mantenimiento de compresores
Fecha Limpieza de sub estacion eléctrica
Fecha Limpieza decontroles para motores eectricos
Fecha Servicio general a las camaras de refrigeracion

ACTIVIDAD

Aplico lubricante?

Que fipo de lubricanie?

Tiene ficha Ecnica comple?

Se deleco dguan &lla?

Qe fipo de Glla?

Es= necesario trabsjo exra

Fecha de programacion?

Ceteck ruido extrafio?

DCetects piezas suslss?

Reslimo cambio de piszas

Finma y nomibre de qulan realizo sl Fecha gus sa realizo
trabajo

Observaciones

Varificado por Garenke da Viarific ado por Garents
Vel cado por SUpsr sor de turno Mantanimis mbo Ganaral

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.41. Prioridades de mantenimiento

Para analizar a que 0 a quienes se les dara prioridad al momento de
planificar el programa de mantenimiento en la planta, o urgencias, se tomaran
algunos criterios los cuales son:

e Puntos criticos,
e Cuellos de botella,

¢ Atrasos en el departamento de produccion (esto sera coordinado

conjuntamente con gerencia de produccion).

4.3.4.1.1. Equipos de refrigeracion

Los equipos de refrigeracibn siempre seran wuna prioridad en
mantenimiento, recordemos que si un equipo de refrigeracion falla o resulta con
un desperfecto mecanico, se corre el riesgo que todo el producto almacenado

se pierda.

4.3.4.2. Cronograma de actividades

Teniendo claro a que se le dara prioridad al momento de planificar el
mantenimiento periddico en la planta, se puede iniciar a elaborar el cronograma

de actividades.

Este cronograma es de importancia ya que al cumplirlo en su totalidad se
reduciran paros no programado y se interrumpira con menor frecuencia al

departamento de produccion.
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Tabla XLVI. Cronograma de actividades de mantenimiento

MAY
ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL ) JUNIO

MAQUINARIA |1|2|3[4|5|1]2]|3|4|5|1[2|3]|4|5|1]|2|3|4|5|1| 2| 3|4|5]|1]|2|3|4|5

Condensadora
HDTO0750M6D

Evaporador
HMA 710

Condensadora
HDT2200L6D

Evaporador
HHE 1200

Pallet Jack

Paneles,
puertas y
bisagras

Tuberias y
accesorios

Paneles y
motores
eléctricos

Instalaciones.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.5. Equipos de utilizacién

Los equipos de utilizacion o las herramientas que se propone utilizar para

realizar el programa de mantenimiento son las siguientes:
¢ Ficha técnica

La ficha técnica es una hoja con especificaciones detalladas sobre los
trabajos de mantenimiento realizados a determinado equipo, tomando en

cuenta repuestos, mano de obra y el periodo de mantenimiento.
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Tabla XLVII.

Formato de ficha técnica

HISTORIAL No.
DE EQUIPO
Empresa: Empacadora Mar Azul, S.A. caodigo: Fabricante:
Equipo: RPM: Volt: | Motor:
Area: Fabricante: potencia: Lubricante: Cant.
Fecha: No. Descripcion de la Repuestos utilizados Tiempo Mano de obra
Orden Reparacion Repuestos | Cantidad | Costo utilizado Horas Costo

e Ordenes de trabajo

Fuente: elaboracion propia,

Este formato sera el que dara la autorizacidon para efectuar trabajos de

mantenimiento, sea este correctivo o preventivo. También se debera archivar

con el fin de determinar quién y cuando se realizo dicho trabajo.
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Tabla XLVIIl. Formato orden de trabajo

EMPACADORA S Numero de orden
MAR AZUL S.A.

Fecha

SOLICITUD DE TRABAJO

Seccion:

Motivo:

Solicitante:

Descripcion del trabajo:

Jefe de turno | Gerente de mantenimiento Gerente General
Nombre

Firma

Fuente: elaboracion propia.
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e Formato de control de 6rdenes de trabajo

Sirve para llevar un control preciso de todas las 6rdenes de trabajo que se

estén realizando a la fecha.

Tabla LIX. Formato de control de 6rdenes de trabajo

No. Fecha Fecha Fecha
Descripcién
Orden Orden inicio |terminacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.5.1.

La

Condensador

temperatura ambiente para elegir

una unidad condensadora

generalmente esta entre el rango de 90°F a 95°F, se sabe por pruebas de

laboratorio que la unidad condensadora disminuye su capacidad en un 6% por

cada 10°F de incremento en la temperatura ambiente de operacion y por el

contrario incrementa su capacidad en 6% por cada 10°F de disminucién en la

temperatura ambiente de operacién.

Las dos unidades condensadoras que

utilizaremos en la instalacién de las camaras son modelos HDT0750M6D Y

HDT2200L6D que a continuacion se especificara el significado de las letras y

numeros.

Figura 32.

Nomenclatura equipo de refrigeracion

= D = Discus’
Z=Scroll

T =Qutdoor
N =Indoor
5=Beacon Il

0300=3HP
0400 = 4HP
0500=5HP
0501 =5HP
0600 = 6HP
0601 =6HP
0650=6.5HP
0700=7HP
0750=7.5HP

0751=75HP
0800 = 8HP
0860 =85HP
0900 =9HP
1000 =10HP
1200 =12HP
1300 = 13HP
1401 =14HP
1500 = 15HP
2200 =22HP

H = High Temp.
M =Med. Temp.
L=LowTemp.

6=R-404A,
R-507

(=208-230/3/60
(200-220/3/50)*
D=460/3/60
(380-420/3/50)*

*Limited by
compressor
model

Fuente: WWW.Chandler.com
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4.3.5.2. Evaporadores

Los evaporadores fueron seleccionados con un margen de capacidad
arriba de lo solicitado, esto se hace con el fin de evitar eventualidades por

altitud o ambiente.

Figura 33. Evaporadores

N

Fuente: WWW.Chandler.com
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4.3.5.3. Circuito de funcionamiento

Figura 34. Circuito de funcionamiento con compresor reciprocante

-q - --‘--n-..—--—--
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LT RTO N YY1 - Control Vaive  +
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l“"“““ i Slght Glass

01111 AARRSCESUPRVOTY! 01 MARMAN

Compressor
Accumulator

FIET T TITET
. :

g
:

Fuente: WWW.Chandler.com
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4.4. Costos de mantenimiento preventivo

Los costos por mantenimiento preventivo son muchas veces la causa de
no implementar este mantenimiento, aunque ahora las empresas estan
dandose cuenta que estos costos se justifican al reducirse los costos por
tiempos muertos, los costos por mantenimientos correctivos y los costos por
falta de producto en el mercado. Los costos mas comunes en el mantenimiento

preventivo son: Costos por mano de obra y costos por equipo y herramientas.

441. Costos por mano de obra

El departamento de produccion cuenta con tres mecanicos y 3 ayudantes,
que son los encargados de realizar el mantenimiento preventivo. Los
colaboradores del mantenimiento perciben el salario minimo, siendo este
actualmente Q 56.00 diarios (actualizado a enero de 2,010), se trabaja una
jornada diurna que inicia a las siete de la mafiana y termina a las cuatro de la

tarde, pasado este horario se toma como tiempo extraordinario.

En el area de mantenimiento se cuenta con un gerente de mantenimiento,
tres mecanicos y tres ayudantes, el sueldo es el siguiente:
Gerente de mantenimiento: Q 4,750.00
Mecanicos: Q 1,800.00
Ayudante: Q 1,680.00

Todos ellos teniendo una bonificacion de Q 250.00 mensuales.

El tiempo extraordinario no es comun ya que se controla para que las
horas extras todos los meses sean cero o casi cero. Se propone contratar un
mecanico y un ayudante para cumplir con los trabajos de mantenimiento

preventivo, delegando a cada mecanico y ayudante un area de trabajo.
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Tabla XLIX.

Personal necesario para el plan de mantenimiento preventivo

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Costos por equipo y herramientas

Mecanico A y ayudante Compresores| 3,480.00 250 3,730.00
Cémaras de
Mecanico B y ayudante refrigeracion | 3480.00 250 3730.00
Motores
Mecénico C y ayudante eléctricos 3480.00 250.00 3730.00
Bombeo de
Mecénico D y ayudante agua 3480.00 250.00 3730.00
Operador de Inventario Bodega 1680.00 250.00 1,930.00
Total| 16,850.00

Para iniciar el programa de mantenimiento preventivo se necesita tener un

mayor numero de herramientas, actualmente no todos los mecanicos poseen

herramientas, lo que ocasiona retrasos en las reparaciones. Se tiene un listado

de la herramienta y equipo en donde se presenta el precio que tiene cada una

de ellas y la cantidad necesaria.
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Tabla LI. Herramientas necesarias para el plan de mantenimiento
Descripcion Precio Q. Cantidad Total Q.

Cepillo de alambre 6.38 10 63.80
Desarmador de golpe 120.80 3 362.41
Extension de 6" raiz de 1/2" 26.15 2 52.29
Extension raiz 3/4" 100.25 2 200.51
Juego de destornilladores 34.05 4 136.18
Juego de llaves hexagonales 150.10 2 300.20
Juego de llaves y copas 330.80 3 992.40
Maneral de 1/2" 96.51 2 193.03
Maneral raiz de 3/4" 193.68 4 774.71
Vise gripe 102.30 3 306.90

Total general en herramientas Q. 3,382.42

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIl. Equipo para implantar un mantenimiento preventivo
Descripcion Precio Q. Cantidad Total Q.

Careta para pulir 138.35 5 691.79
Engrasadora 471.9 4 1,887.60
Guantes de cuero manga corta 25.5 4 102.12
Guantes de cuero para soldar 56.96 2 113.94
Lampara de tiempo profesional 1080.02 1 1,080.00
Lentes claros 14.74 5 73.70
Manga de cuero para soldar 34.35 2 68.75
Manguera de alta presién de 3/8" 20.24 20 405.68
Tester Digital 1844.35 1 1,844.54
Voltimetro de 12V 60.68 1 60.70
Voltimetro de 28 V 22.68 1 122.63

Total general en equipo Q. 6,451.45

Fuente: elaboracion propia.




El costo por concepto de herramientas y equipos tiene un valor de Q 9,833.87.

4.5. Costos en el mantenimiento correctivo

Algunos costos de implantacion de un programa de mantenimiento
correctivo son tener un inventario de seguridad de los repuestos y enseres que

estadisticamente se utilizan con mayor frecuencia para fallos inesperados.

Los repuestos y enseres en los que se debe de invertir para efectuar un
mantenimiento correctivo planificado y/o no planificado en cualquier

maquinaria existente en planta deben de ser los siguientes.
e Grasas y aceites
¢ Refrigerante
e Tuberias de cobre
e Tornillos diferentes medidas
e Cojinetes
e Filtros de agua

¢ Filtros de succion

4.51. Costos por inventario de materiales y repuestos

El costo total de los repuestos en la empacadora de camaron esta
relacionado con la cantidad de produccion durante la época de cosecha, ya que
las maquinas al estar mas tiempo funcionando tienden a sufrir mas desgaste y

fallas por fatiga.
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Los precios de los repuestos actualizados al mes de enero, con su

respectivo inventario minimo son los siguientes.

Tabla LIll.  Inventario de repuestos necesarios
INVENTARIO MINIMO DE REPUESTOS
Cantidad Repuesto Costo (Q)

2 [ Filtro de succion 128.00
2 | Véalvula de expansién SQE-5-vc 350.00
1 | Filtro secador de liquido 240.00
1| Fijador para piezas 45.00
1| Galdén de elemento A para mezcla de poliuretano 280.00
1] Galdén de elemento B para mezcla de poliuretano 280.00
1 [ Rollo de empaque de hule para puerta corrediza 20.00
1| Juego de tornillos hexagonal de 3/8 10.00
5 [ Varilla de argén ER 70S 150.00
1 | galon de aceite para compresor 3GS BVA oils 150 viscosidad 283.50
1| cilindro de R 507 genetron de 30 libras 386.00
5 | Mascarilla contra el polvo 25.00
23 | Protectores auditivos contra el ruido 230.00
31| Tornillo autoroscante galv. ®1/4 X % 163.90
28| Tuerca galvanizada ®1/4 5.50
15 [ Pernos de expansion ®3/8 X 5" 66.00
40 [ Tornillos polser punta de broca ®1/4 X % 16.72
1| EXTINGUIDOR CONTRA INCENDIOS DE 20 LBS 660.00
1| Engrasadora 74.00
2 [CASCO PROTECTOR CABEZA COLOR BLANCO 53.20
2 |[PARES DE GUANTES DE CUERO PARA SOLDAR 89.76
1| CASCO PROTECTOR PARA SOLDAR 210.00
TOTAL 3766.58

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Costos de produccion

Los costos de produccion para el cultivo de camardn casi siempre estan
basados en un 40 a 60% en la alimentacion, donde la mejor manera eficaz y
eficiente de reducir, no es solamente tratando de recortarlos, si no de

gestionarlos.

La gestion de costos de produccion para reducirlos implica supervisar los
procesos de desarrollo y produccion al tiempo que trata de reducir los costos o

mantenerlos a niveles objetivos.

La reduccién de costos en la empresa es el producto de diversas
actividades que lleva a cabo la gerencia. Lamentablemente en muchas
empresas tratan de reducir los costos solo mediante el recorte de gastos;
encontrandose entre las acciones tipicas el despido de personal, la

reestructuracion y la disminucién de proveedores.

Pero en los mercados actuales los clientes y consumidores exigen una
mejor calidad a un menor precio y una entrega puntual, lo cual puede también

formularse como una mas alta relacion satisfaccion (calidad + servicio) / precio.

Cuando la gerencia solo concentra sus actividades en la busqueda de
precios mas bajos simplemente procede a la reduccion de costos,
descubriéndose que tanto la calidad como la entrega puntual se ven seriamente

afectadas por dicha actitud.
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Gestionar los costos en la empresa implica:

e La planificacion de costos destinados a maximizar el margen entre
ingresos y costos.
¢ La reduccion sistematica de costos.

¢ La planeacion de la inversién por parte de la alta gerencia.

Las posibilidades de reducir los costos pueden y deben ser expresados en
términos de despilfarros y desperdicios, la mejor manera de reducir los costos
en la empresa es mediante la deteccidn, prevencion y eliminacion sistematica

del uso excesivo de recursos.

Para reducir los costos, deben ejecutarse en forma simultanea siete
actividades, de las cuales el mejoramiento de la calidad ocupa el lugar mas
importante, y las otras seis actividades deben ser consideradas como parte de

la calidad del proceso.

Las actividades a las que hacemos mencién son:

e Mejoramiento de la calidad

e Mejoramiento de la productividad

e Reduccion de inventarios

e Acortamiento de las lineas de produccion

e Reduccion del tiempo ocioso de las maquinas y equipos
e Mejoramiento de la alimentacion

e Reduccién del tiempo total del ciclo
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4.6.1 Costos por cultivo de camarén

En un sistema de cultivo semi intensivo o intensivo la alimentacion es uno de
los puntos mas criticos ya que en general, este aspecto representa entre el 45y

60% del costo total de produccion. En la alimentacién hay que tener en cuenta:

e Frecuencia de alimentacion

Es conveniente alimentar a los animales dos veces al dia, en la mafana y
por la tarde, ya que si se suministra la racién en una oportunidad, ésta no sera
consumida de inmediato y por lo tanto comenzara a descomponerse,
produciendo no solo contaminacion sino también una baja de la concentracidn

de oxigeno disuelto, principalmente en el fondo del estanque.

e Cantidad y calidad de alimento

Cuando se iniciaron las actividades de cria de camarones en las primeras
épocas era comun suministrar alimentos naturales como carne de almeja
molida, mientras que en los estanques de crecimiento el mismo autor obtenia
buenos resultados con mejillon azul y la almeja “short-necked clam”, también se

utilizaban algunas variedades de cangrejos, eufausidos, anchoitas y caballa.
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En otros casos de cultivo de camardén en América se obtenia un buen
crecimiento alimentando con trozos de calamar. Los alimentos naturales
presentan el problema de la dificultad de su obtencion, debido a fluctuaciones,
problemas de almacenamiento y variaciones en el precio; es por ello que desde
hace ya varios anos la mayoria de las investigaciones se han desarrollado para
tratar de obtener una comida pelletizada, barata que permita un rapido
crecimiento de los camarones en cria, y asi se encuentran a la venta distintos

productos pelletizados o con forma de lenteja.

Para ser efectivas estas dietas (cuya calidad es muy variable) deben

cumplir una serie de caracteristicas:

e Ser estables, es decir no deben disolverse o desintegrarse para
permitir un aprovechamiento mas efectivo por parte del camaroén.

e Deben atraer a los animales.

e Deben hundirse ya que el camaron se alimenta en el fondo.

e En lo posible se utilizaran en su fabricacion elementos de facil
obtencién en la region, su costo debe ser bajo y tener un factor de
conversion no mayor de 2:1.

¢ Fundamentalmente tendran que producir un rapido crecimiento de los

animales en cria con una supervivencia razonable.

Existen infinidad de dietas experimentales y comerciales para cria de
camarones, pero no se puede hablar de una dieta que sirva para todas las
especies de camarones cultivables y ni siquiera para la misma especie en las

distintas etapas de crecimiento.
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La composicion de las dietas comerciales es de muy dificil obtencién ya
que constituye un secreto industrial, pero podemos decir que el porcentual de
los principales componentes de una dieta varia de acuerdo con la especie

entre:

Compuesto %
Proteinas 15-65
Carbohidratos 2-60
Lipidos 2-8
Celulosa 1-5
Vitaminas 1-3
Humedad 3-12

Para determinar el costo de una libra de camaron se tomo en estudio una
piscina de 0.8 hectarea con una profundidad de 100 centimetros, a continuacién

se presentan algunos datos del cultivo.
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Tabla LIV. Datos técnicos de cosecha

Densidad de siembra

180,000 larvas / hectarea

Tipo de larva

nauplio de maduracion

Procedencia Laboratorio
Oxigeno disuelto 11 mg/It
Salinidad 5 ppt
Tiempo de aclimatacion 11 horas
Mortalidad durante la aclimatacion 1%
Temperatura de aclimatacion 27 °C
Temperatura después de la aclimatacion | 25°C

Libras cosechadas

1257 Ibs. (1571 por hectarea)

Peso promedio

11.28 gramos (80% en 12.3 gy el 20% en 7
9)

Calculo de la poblacion cosechada

(1257x454)/11.28 = 50,592 animales

Porcentaje de sobrevivencia

35.10%

Cantidad de alimento

1448 |bs.

Fuente: elaboracion propia.

Los ingresos de la piscina de 0.8 hectareas se puede resumir en la

produccion siguiente:

De las 1,257 libras de cosecha, se pudo determinar que 105 libras no

desarrollaron, por lo tanto 1,152 libras estuvieron en excelentes condiciones.

105 Ibs. X Q4.00 = Q420.00

1152 Ibs. X Q16.00 = Q18, 432.00

Ingreso toral = Q18, 852.00

160




Se debe recordar que el costo que se le asigna a la libra de camarén es
un costo de produccion, sin tomar en cuenta el porcentaje de utilidad que desea

obtener la empresa.

Tabla LV. Datos sobre costos fijos y variables

Costos fijos:

Concepto Costo (Q)
Construccion del acuifero 8,320.00
Anédlisis del agua 480.00
salario de (1) trabajador (3 meses) 400.00
Depreciacidén de materiales de campo 160.00
Depreciacién de materiales de
laboratorio 80.00
Comederos 400.00
Preparacion de la piscina 96.00
Preparacion para la cosecha 200.00
Total de costos fijos 10,136.00
Costos variables:
Larva 1,680.00
Combustible utilizado 1,456.00
Alimento balanceado 28% 960.00
Alimento balanceado 35% 1,360.00
Fertilizante 120.00
Carbonato de calcio 200.00
Zeolita 144.00
Cal P-24 144.00
Inmunoestimulantes en el alimento 64.00
Medicamento en el alimento 40.00
Total de costos variables 6,168.00

Fuente: elaboracion propia.
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Si dividimos el total de costos variables por la cantidad de libras
producidas, obtendremos que producir una libra de camardn cuesta Q4.90 con

lo que quedaria Q15.10 para cubrir los costos fijos.

Utilidad = Q18,852 — Q10,136 - 6,168 = Q2,548.00

Podemos apreciar que la utilidad obtenida fue de Q2548.00 con los que un
proyecto a mayor escala deja buenas utilidades, se debe recordar que los
valores estan sujetos a cambios y los precios del camarén a nivel internacional

son mas competitivos.

4.6.2. Costos de mano de obra

Para poder determinar el costo por mano de obra en la empresa
empacadora de camaron se toma una piscina de 0.8 hectareas y se monitorea
todos los costos y la produccion incluyendo costos fijos y variables, se
determina el total de costos contra el total de la produccion, asignandoles un
porcentaje a cada costo segun el monto. Si se conoce que un trabajador laboro
en el cultivo de la piscina con una jornada diurna, se debe reconocer que el
trabajador tiene otras tareas asignadas, por lo que en la tabla de costos fijos y

variables el valor de mano de obra es de $50.00.

4.6.3. Costos por transporte

Otro de los costos que afecta la produccion es el transporte de la materia
prima a la planta empacadora, es por ello que es conveniente que la planta

empacadora este lo mas cerca posible de los campos de cultivo.
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Los costos de transporte al iniciar las operaciones pueden ser elevados por

la inversién inicial de adquirir una flota de camiones, una solucién puede ser

subcontratar a una empresa para trasladar la materia prima desde los

estanques hasta la empacadora.

Tabla LVI.
Costo (Q) x
Km
<100 Km
EMPRESA
Opcién 1 5.00
Opcidn 2 5.00
Opcién 3 4.50

Costo de transporte por kilometro

Costo (Q) x
Km

> 200 Km
3.00
2.50

3.00

Fuente: elaboracion propia.
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e Resultados

Segun los resultados obtenidos y los costos que actuan en un proyecto

como este, se presenta la siguiente tabla para determinar el tiempo que la

empresa recupera la inversidn, basandonos en los datos histéricos sobre

produccion, costos y utilidades.

Tabla LVIl. Costos histéricos de produccién
Costo
por libra
de
Produccién en Tipo de cambio | camarén Costos
Ano libras (dolar/Quetzal) (Q) Venta (Q) | totales (Q) | Utilidad (Q)
2000 13,000 7.73 6 602940 180882 422058
2001 11,000 7.71 5 424050 127215 296835
2002 12,000 7.96 4.5 429840 128952 300888
2003 8,000 7.75 4 248000 74400 173600
2004 9,000 8.029 4 289044 86713.2 202330.8
2005 10,000 7.75 4.5 348750 104625 244125
2006 12,000 7.6 5 456000 136800 319200
2007 13,000 7.59 6 592020 177606 414414
2008 12,500 7.63 3.5 333812.5| 100143.75 233668.8
2009 11,900 7.78 370328 | 111098.4 259229.6
2010 13,000 8.021 5 521365| 156409.5 364955.5
Total 4 616,149.5 | 384,844.85 |3 231,305.00
Promedio al aio 419,649.96 | 125,894.98 323,130.5
Promedio al mes 34,970.83| 10,491.24 26,927.54

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Grafico de produccion
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Fuente: elaboracion propia.

Los datos que se presentan en la tabla LVI, fueron proporcionados por la
empresa, segun sus estadisticas durante diez afos se ha mantenido el
promedio de ventas y utilidades.

e Costo del Equipo propuesta A: Q 2 560,320.00
e Costo del Equipo propuesta B: Q 1 840,000.00
e Promedio de utilidades durante los diez afios: Q 323,130.5

e Tiempo de recuperacion de la inversion = costo de equipo/utilidad.
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e Opcion A: 2,560,320/ 323,130.5 = 7.92 afios

e Opcion B:  1,840,000/323,130.5 = 5.7 afios

Si podemos concluir que opcidén le conviene a la empresa si se desea
aprobar el proyecto, nos inclinariamos por la opciéon B donde se estaria

recuperando el dinero de la inversion en 5.7 afios 0 69 meses.

4.7. Controles de puntos criticos del proceso

La implementacion de los controles para los puntos criticos del proceso,

se basan en la implementacion de los 7 principios del sistema Haccp.

¢ |dentificacion y analisis de los peligros a lo largo de la cadena
productiva

e Determinacion de los puntos criticos de control de esos peligros

¢ Fijar los limites criticos del proceso en los puntos de control

o Establecer los procedimientos de monitoreo

¢ Implementar acciones correctivas en caso de desviacion

¢ Implementar y mantener registros adecuados

o Establecer procedimientos de verificacion del sistema

Los puntos criticos los definimos como fases en las que puede aplicarse
un control y es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la

inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

En el proceso de empacado de camardn existen por lo menos dos puntos

criticos los cuales estan detallados en los diagramas de flujo.
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Las tablas que se presentan se determinan los siete principios en los que
se basa el analisis de peligros y control de puntos criticos, detallando los
riesgos y medidas a tomar para mantener o asegurar que el proceso de

empacado de camarén cumpla con normas internacionales de inocuidad.
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Tabla LVIII.

Analisis de peligros

Identificacion de peligros
potenciales introducidos,

¢Existe algun riesgo
potencial significante

¢Este paso del

Paso del . e . proceso es un
controlados o para la sanidad o Justificacion ™
proceso . . punto critico de
incrementados en este seguridad
. S . . control
proceso alimenticia? (si/no)
T . Microorganismos
Biologico: patégenos presentes en el
producto de finca.
Contaminacién y Sl e  Variacion en la temperatura NO
crecimiento de y tiempo en los termos.
microorganismos . Apllcacwn.lnf:orrecta de
los procedimientos.
Fisico:
. producto tiene basura,
sl El ducto ti b NO
Presencia de suciedad lodo y material extrafio.
y materia extrafa.
uimico: .
Recepcion Quimico: ¢ Concentraciones altas
. isulfito resi len
Presencia de Sl ::aecl;rsnue tﬁe::ndua e NO
metabisulfito de sodio ocasionar: alergias
(E223). 9
La presencia de residuos
de:
Presencia residual en la e Productos veterinarios
carne del camarén, de e Pesticidas
productos de uso Sl e Metales pesados Sl
veterinario, pesticidas o arriba de los limites
metales pesados. permitidos en el producto
pone en riesgo la salud del
consumidor
Biolégico:
. Presencia de bacterias en
. .. los estanques.
Cont_an_1|naC|on y Sl e Manejo inadecuado de las NO
crecimiento de temperaturas y tiempo.
microorganismos
Fisico: e  El producto contiene
Lal‘_’ad? y materiales extrafios desde
prelimpieza . . Si la cosecha. NO
Presen(_:'a de 5L~10|edad e Aplicacién incorrecta de
y materia extrana. los POES.
imico: . .
Quimico: e Uso indebido del cloro.
Sl e Aplicacion incorrecta de NO

Concentraciones altas en
cloro

POES.

168




Continuacion tabla LVIII

Biolégico:
; . . Aplicacién incorrecta de
Cont_an_llnamon y Si los POES. NO
crecimiento de
microorganismos
Seleccion por——
calidad  |Eisico: . .
. Presencia de material
P . . Sl extrafo en selecciéon NO
resen(_:'a de sm:cnedad proveniente de las fincas.
y materia extraia.
Quimico:
Ninguno
e Aplicacién incorrecta de
Bioldégico: los POES.
e Descontrol de la
Contaminacién y sl temperatura y tiempo NO
crecimiento de que permite el
microorganismos crecimiento de
microorganismos
patégenos.
Clasificacion
por talla
Fisico: e Conteo del producto
puede ser incorrecto
. Sl por error humano y por NO
C_onteo por libra o por mala calibracion de las
kilo. balanzas.
Quimico:
Ninguno
. Aplicacion incorrecta de
s pz s los POES.
Bioldgico: e Descontrol de la
) . temperatura y tiempo
Contaminacién y Si que permite el NO
crecimiento de crecimiento de
Rotulacién y microorganismos microorganismos
empaque patégenos.
Quimico: . Si la etiqueta no contiene
informacién para el
Presencia de consumidor sobre el
metabisulfito en el Si contenido de metabisulfito, S
duct d este resulta peligroso para
producto empacado. la salud, sobre todo para
personas alérgicas
Biolégico:
Contami . e Mala aplicacion de los
on _a"_"“fc'g“ y sl POES y abuso de NO
cr_ec'm'e" °_ e tiempo y temperatura
microorganismos
Drenado y . El peso del producto
pesado Fisico: puede ser incorrecto
I S| por un mal drenado o NO
Bai por una mala
ajo peso calibracion de la
balanza.
Quimico:
Ninguno
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Continuacion tabla LVIII

Bioldgico:

Existencia de camarén
fresco u otras especies sin
cajilla primaria
almacenadas en este lugar.

contenedor

crecimiento de bacterias
patégenas.

Estibacion inadecuada
del producto.

Fallo del sistema del
termoking provoca
incremento de temp.
Afectando el producto

Contaminacion y Sl Congelamiento inadecuado NO
Congelacion cr_eCImIento_de del producto, tiempo y
microorganismos fluctuaciones de
temperatura.
Quimico:
Ninguno
Contaminacioén directa
con el equipo y
personal.
Bioldgico: Variacion de la
temperatura.
Contaminacién y Si Demorar el producto en NO
crecimiento de bacterias master por mas de 20
patégenas. minutos fuera del
Enmaestrado y holding.
etiquetado final Desarrollo de
microorganismos
Si la etiqueta no contiene
informacion para el
o consumidor sobre el
uimico:
gma de S| contenido de metabisulfito, S|
isulfi . este resulta peligroso para
metabisulfito de sodio la salud, sobre todo para
personas alérgicas
Verificacion de la
temperatura.
Biolégico: Almacenamiento incorrecto
del producto,
. . Verificar el promedio de
Contaminacién y _ Si PEPS. NO
Almacenamiento creglmlento de bacterias Almacenaje de otras
holding. patégenas especies.
Almacenaje de productos
que no estén empacados.
Quimico: s Error humano por fallas al NO
Amoniaco sistema de enfriamiento
Contaminacion directa
con el equipo y
personal.
Lo . Demora en el llenado.
Bioldgico: s
Elologico Variacion de la
Despacho del L, temperatura.
P Contaminacién y Sl P NO

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIX. Medidas preventivas

Paso del proceso

Medidas preventivas que pueden ser aplicadas para controlar el

riesgo significativo

Recepcion

Controlar los procesos a través de los diagramas de flujo (SOP).
El producto de la finca debe llegar a una temperatura maxima de
3°C.

Lavar el producto con agua potable (0.5-1 PPM de cloro y
temperatura maxima de 3°C).

Capacitar periodicamente a los empleados en la aplicacion
correcta de las BPM Y SOP.

Muestreo para determinar concentraciéon de mata bisulfito.

Se debe cambiar el agua de la finca por agua potable fria (3°C).
Para evitar que siga absorbiendo el quimico.

Solicitar cada 3 meses al productor certificado y copia de los
analisis de laboratorio que indique que | el producto contiene
niveles aceptados de productos de uso veterinario, pesticidas y
metales pesados.

Solicitar certificado y copia de los analisis realizados por las
fabricas de concentrados o alimentos para camarones donde
indique que el producto este libre de aflatoxinas, productos
genéticamente modificados, pesticidas, metales pesados y
antibiéticos.

Lavado y
prelimpieza

Solicitar certificado y copia de los andlisis realizados al origen de
la larva, donde conste que no han utilizado productos
genéticamente modificados y el uso de pesticidas, metales
pesados y antibioticos.

Control de temperatura y tiempo.

Control periédico sobre la correcta aplicacion de los
procedimientos estandares operacionales de sanitizacion (POES).
Control constante de la presencia de sedimentos y particulas
suspendidas en el producto.

Capacitacion periodica a los empleados sobre la aplicacion
correcta de las BPM.

Controlar 3 veces al dia la concentracion de cloro 0.5 ppm-1 ppm
en el agua potable.

Seleccion por
calidad

Mantener cadena de frio.

Control de temperatura y tiempo.

Control periédico sobre la correcta aplicacion de los
procedimientos estandares operacionales de sanitizacion (POES).
Capacitacion periodica a los empleados en la aplicacion de las
BPM, POES, SOP.

Mantener la temperatura del agua de la clasificadora no mayor de
3°C.

Aplicacion correcta de POES.

Clasificacion por talla

Mantener la temperatura del agua de la clasificadora no mayor de
3°C.

Aplicacion correcta de POES.

Capacitacion periodica sobre BPM, POES Y SOP.
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Continuacion tabla LIX

Rotulacion de
empadque

Capacitar periddicamente a los empleados en la aplicacion
correcta de las BPM Y SOP.

Mantener el camarén en la mesa un tiempo no mayor de 20 min. Y
con la temperatura no mayor de 4°C.

Verificar que la etiqueta lleve rotulado que el producto contiene un
aditivo llamado meta bisulfito de sodio E223.

Drenado y pesado

Control de temperatura.

Capacitar periddicamente a los empleados en la aplicacion
correcta de las BPM Y SOP.

Asegurar la calibracion de las balanzas cada 2 horas de trabajo.

Congelacion

Control periddico sobre la correcta aplicacion de los
procedimientos estandares operacionales de sanitizacion (POES).
Capacitacion periodica a ios empieados en ia apiicacion de ias
BPM, POES, SOP.

Verificar que la temperatura este a 18°C.

Enmaestrado y
etiquetado final

Control de la temperatura durante el enmasterado (no menor a -
18°C)

Aplicacién correcta de POES.

Capacitacion periodica sobre BPM, POES Y SOP.

Verificar que la etiqueta lleve rotulado que el producto contiene un
aditivo llamado meta bisulfito de sodio E223.

Almacenamiento
(holding)

Controlar la temperatura durante su almacenamiento mediante
graficas continuas (no menor a -18°C).

Despacho del
contenedor

Controlar la temperatura durante su almacenamiento mediante
graficas continuas (no menor a -18°C).
Capacitacion periodica sobre BPM, POES Y SOP.

Fuente: elaboracion propia.
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Control y monitoreo HACCP 1 PCC

Tabla LVI.
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Control y monitoreo HACCP 2 PCC

Tabla LVI.
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4.71. Grafico de control para temperatura de entrada

Uno de los valores importantes para controlar el proceso y la calidad de
del camarén es la temperatura de entrada de los lotes de camardn, a
continuacion se presenta un ejemplo para la temperatura de entrada del
camarén, tomando 25 muestras de 5 lotes diferentes y concluyendo con un

grafico X-R.

Tabla LXIl. Toma de muestras para temperatura de entrada

No. 1 2 3 4 5 X R
1 3.2 3.3 3.1 2.5 3.4 3.1 0.9
2 3.5 3 3.75 3.4 3.2 3.37 0.75
3 2.3 3.4 3.9 3.1 2.3 2.98 1.7
4 3.1 2.1 2.3 3 3.2 2.74 1.1
5 3 2.1 3.2 3.2 3 2.9 1.1
6 4 2.5 2.3 2.6 3 2.88 1.7
7 3.5 2.9 3.8 3.1 3.6 3.38 0.9
8 3.7 2.9 2.6 2.9 3 3.02 1.1
9 3.1 2.9 2.4 3.1 3.5 3 1.1
10 3.3 3.4 3.5 3.3 3.2 3.34 0.3
11 2.9 2.6 2.7 3 3.2 2.88 0.6
12 3 3 3.2 3 3.1 3.06 0.2
13 2.6 2.7 3.4 3.5 3.6 3.16 1
14 3 2.9 3.4 3.5 3 3.16 0.6
15 3 3.1 3.4 3.2 2.8 3.1 0.6
16 3.1 3.2 2.7 2.6 3 2.92 0.5
17 2.8 2.8 3.1 3.3 3.3 3.06 0.5
18 2.9 3.2 2.8 3.7 3.5 3.22 0.9
19 3.5 3.6 3.4 3.2 3.1 3.36 0.5
20 3.1 3.5 3.7 3.2 2.9 3.28 0.8
21 3 3.1 2.9 3.5 3.7 3.24 0.8
22 3.6 3.3 3.2 3 3.8 3.38 0.8
23 3.2 3.3 3.5 2.7 2.8 3.1 0.8
24 3.3 3.1 3.4 3.5 3 3.26 0.5
25 2.8 2.9 3 3.4 3.3 3.08 0.6

Fuente: elaboracion propia.
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Después de obtener las muestras y determinar la media y el rango

tomamos la sumatoria de las media y de los rangos.
X=78.05/25= 3.122,
R=21.15/25= 0.846.

Para determinar los limites superiores e inferiores tomamos la siguiente
formula y los valores de A,, D; y D, son tomados de las tablas del apéndice B

del libro fundamentos del control estadistico de los procesos.
Estos son los limites para la grafica X:
LCS = X+ A,R = 3.122 +0.577(0.846) = 3.61,
LCC = 3.122,
LCI = X- A;R = 3.122-0.577(0.846) = 2.63.
Estos son los limites para la grafica R:
LCS =D. (R)=2.114(0.846) = 1.79,
LCC = 0.846,

LCI = Ds(R) = 0(0.846) = 0.
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Figura 37. Grafico R de control para temperatura de entrada
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Fuente: elaboracion propia.

Observando ambas graficas podemos concluir que el proceso se
encuentra bojo control estadistico, porque no hay ningun punto fuera de los
limites de control, ademas no presenta ninguna tendencia para analizar

detalladamente el proceso.
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5. Medio ambiente

5.1. Evaluacion de impacto al medio ambiente

La evaluacion y estudio del Impacto Ambiental (EIA) se puede definir
como un conjunto de técnicas que buscan como propésito fundamental un
manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida

en armonia con la naturaleza.

La gestion de impacto ambiental pretende reducir al minimo nuestras
intrusiones en los diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de
supervivencia de todas las formas de vida, por muy pequefias e insignificantes
que resulten desde nuestro punto de vista, y no por una especie de
magnanimidad por las criaturas mas débiles, sino por verdadera humildad
intelectual, por reconocer que no sabemos realmente lo que la perdida de

cualquier especie viviente puede significar para el equilibrio bioldgico.

Es posible decir que la gestién del medio ambiente tiene dos areas de

aplicacién basicas que son areas preventivas y correctivas.
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5.1.1. Leyes de proteccidén y mejoramiento del medio ambiente

En todos los paises desarrollados y aquellos en vias de desarrollo se
aplican normativa para la conservacién del medio ambiente, tal situacion a
obligado a paises como el nuestro legislar y actuar sobre los aspectos

ambientales.

o Constitucion Politica de la Republica 1985

ARTICULO 97. Medio ambiente y equilibrio ecolégico. El estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

o Ley de proteccidon y mejoramiento del medio ambiente, decreto
68-86

La proteccién del medio ambiente fue delegada a la Comisién Nacional del
Medio Ambiente, (CONAMA) quien debera velar por la conservacién del medio

ambiente, en tal sentido la presente ley en el articulo ocho establece:
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ARTICULO 8. Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que
por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al
paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacién del impacto ambiental,
realizado por técnicos en la materia y aprobado por la comisién del medio

ambiente.

En tal sentido, los funcionarios encargados estan obligados a exigir el
estudio de impacto ambiental caso contrario sera sancionado con una multa
entre Q .5, 000 a Q.100, 000.

o Ley de areas protegidas. Decreto No. 4-89 y sus reformas.
Decreto 110-96.
ARTICULO 1. (Reformado por el articulo 1 del decreto No. 110-96). Interés
nacional. La diversidad biolégica, es parte integral del patrimonio natural de los
guatemaltecos y por lo tanto, se declara de interés nacional su conservacion por

medio de areas protegidas debidamente declaradas y administradas.

o Ley forestal. Decreto 101-96

En muchos proyectos de infraestructura es necesario sacrificar algunos
arboles para la ejecucion de los proyectos, en donde la ley forestal establece
una normativa para mitigar aquellas alteraciones ecoldgicas probables que

estan expuestas en cualquier proyecto especialmente viales.
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ARTICULO 34. Se prohibe el corte de arboles de aquellas especies protegidas
y en vias de extincion contenidas en listados nacionales establecidos y los que
se establezcan conjuntamente por el Instituto Nacional de Arboles (INAB) y por
la Comisién nacional de parques (CONAP), y aquellos que de acuerdo con los
convenios internacionales que Guatemala haya ratificado en dicha materia, el
Instituto Nacional de Bosques brindara proteccion a estos a estas especies y

estimulara su conservacion y reproduccion.

o Reformas a la ley del organismo ejecutivo. Decreto No. 114-97

En esta reforma delega al ministerio de ambiente y recursos naturales la
responsabilidad de prevenir, conservar y mejorar el medio ambiente en el

territorio nacional.

ARTICULO 3. Se adiciona el articulo 29 con el texto siguiente:

“Articulo 29 bis” Ministerio de Ambiente y Recursos Humanos”. Al Ministerio de
Ambiente y Recursos Humanos le corresponde formular y ejecutar las politicas
relativas a su ramo, cumplir y hacer que se cumpla el régimen concerniente a
la conservacion, proteccion, mejoramiento del ambiente y recursos naturales

en el pais.

o Normativa sobre marco de gestion ambiental.
Acuerdo Gubernativo 791-2003.

A través de esta normativa se obliga a realizar el seguimiento ambiental, es
decir, el monitoreo de todos aquellos proyectos que puedan provocar

alteraciones en el medio ambiente.
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5.1.2. Evaluacién de riesgos

La evaluacioén de riesgos en el lugar de trabajo debe efectuarse por todos
los involucrados en el proceso de manufactura, empezando por los gerentes
hasta el colaborador encargado de la limpieza. Las instalaciones, equipos de
trabajo, maquinaria y herramientas que no estan en condiciones de ser usados
y de realizar el trabajo para el cual fueron disefiadas o creadas y que ponen en
riesgo de sufrir un accidente a los colaboradores, deben evaluarse y determinar
la sustitucidn si es herramienta y si es equipo determinar el proceso de

reparacion.

5.1.2.1. Nivel de ruido

La determinacién de la tolerancia al ruido dependera, naturalmente, de la
definicion que hayamos dado al ruido. La tolerancia al ruido se ha definido
mayoritariamente a partir de parametros cuantitativos, que tienen que ver con la

intensidad de un sonido o el nivel de presion sonora (umbral de dolor a 120 dB).

Paralelamente deben considerarse los tiempos de exposicion. El nivel de
presion sonora no alcanza por si solo, sino que distintos niveles de presién
sonora tienen distintos tiempos de tolerancia antes de producir dafios muchas
veces irreparables. Cada vez que se duplica la intensidad (aumento de 3 dB) se

debe dividir por dos el tiempo de exposicion tolerable.
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Tabla LXIIl.  Tolerancia a la exposicién de ruido

_ Tolerancia
cantidad -
Maxima
de dB _
continua

85dB 8 horas

88 dB 4 horas

91 dB 2 horas

94 dB 1 hora

97 dB 30 minutos
100 dB 15 minutos
103 dB 7.5 minutos
106 dB  |3.75 minutos

Fuente: http://www.eumus.edu.uy/docentes/maggiolo/acuapu/ing.html

5.1.2.2. Nivel de gases toéxicos

Los refrigerantes son los fluidos vitales en los sistemas de refrigeracion
mecanica, absorben calor del lugar donde no se desea y lo trasladas a otro. La
evaporacion del liquido refrigerante remueve calor, el cual es liberado por la
condensacioén del vapor calentado. Cualquier sustancia, que sufra cambio de
fase liquida a vapor o viceversa, puede funcionar como refrigerante en sistemas
del tipo de compresion de vapor. Sin embargo, aquellos que sufren estos

cambios a temperaturas y presiones comercialmente utiles, son de uso practico.
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Puede decirse que no hay un refrigerante universal, ya que la refrigeracion
se utiliza en un rango amplio de temperaturas, algunos refrigerantes son mas
apropiados para altas temperaturas y otros operan a bajas temperaturas. Es
importante tener en cuenta las caracteristicas de los gases refrigerantes. Entre
las caracteristicas de los gases refrigerantes se pueden mencionar las

relacionadas con la seguridad, operacion y mantenimiento.

o Toxicidad: la toxicidad se refiere al grado en el cual la sustancia
resulta una toxina o un veneno, muchos refrigerantes no son toxicos,
incluyendo los holocarburos. No obstante, esto no debe confundirse con
el hecho de que cualquier refrigerante es asfixiante, aun cuando no sea
toxico. Un individuo se puede sofocar debido a que el refrigerante

sustituye al oxigeno.

o Inflamabilidad y explosividad: la inflamabilidad se refiere al grado en
que una sustancia puede quemarse con una llama, y por consiguiente, si
constituye un riesgo de incendio o no. Los holocarburos no son
inflamables ni explosivos, el amoniaco es inflamable a ciertas

concentraciones.

El cédigo de seguridad para la refrigeracidon mecanica del ANSI, clasifica
los refrigerantes en tres grupos en los que se refiere a la seguridad en su
manejo. Esta clasificacion comprende tanto la toxicidad como la inflamabilidad.
Los refrigerantes del grupo 1, en el cual se incluyen los holocarburos, no se
consideran toxicos ni inflamables, los refrigerantes del grupo 2, incluyen al
amoniaco y los refrigerantes del grupo 3, que incluyen al propano, estos son los
mas peligrosos y solo se permiten para uso industriales, con restricciones muy

severas.
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5.1.2.3. Nivel de olores

Existen fundamentalmente dos métodos para medir olores.
e Meétodos quimicos-fisicos: cromatografia, sensores piezzoeléctricos y
tubos colorimétricos.

e Métodos sensoriales: olfatometria, psicometria

Los métodos quimicos-fisicos son adecuados cuando se conoce cual
es el compuesto que genera los olores o cuando se pretende vigilar las
emisiones de unas determinadas instalaciones en continuo para controlar la
presencia de escapes de gases asociados a los compuestos olorosos. Este

tipo de métodos son en la actualidad poco especificos 0 poco sensitivos.

Aunque es una técnica relativamente novedosa, la olfatometria se presenta
como el estandar futuro en la medicion de los olores mientras que no se
perfeccionen otros dispositivos de medicién de olores tales como las “narices

electronicas”.

Cuando se recibe un determinado numero de quejas por olores por parte

de un grupo de ciudadanos, se debe considerar realizar el siguiente estudio.

e Analisis psicométrico: reparto de encuestas a los ciudadanos en el
area de estudio

e |dentificacion de las fuentes generadoras de olores

e Diseno de campafa de muestras y medidas

e Toma de muestras con bolsas especiales en las instalaciones que

ocacionan el problema

e Anadlisis de las muestras utilizando olfatometria y técnicas

Fisioquimicas

186



. Calculo de las emisiones de olor de cada fuente
o Evaluacién de impacto ambiental

o Conclusiones y recomendaciones

Una vez que se han recogido las muestras dentro de las bolsas especiales
se deben llevar al laboratorio para su analisis en un tiempo que no debe
exceder 30 horas. Este periodo de tiempo es critico ya que pueden producirse
ciertos procesos fisicoquimicos dentro de la bolsa que pueden dar lugar a una
disminucién o aumento de la cantidad de olores medidas, asi como la

intensidad y tono heddnico de estas.

5.1.3. Medidas de mitigacion

Cada problema que pueda ocacionar el funcionamiento de la planta
empacadora, debe ser contrarrestado con alguna medida de mitigacién
presentando una posible solucion al problema. Debe tenerse en cuenta que en
la actualidad existen sanciones economicas para aquellas empresas que

contribuyen con el deterioro del medio ambiente.

5.1.3.1. Sistema de control de ruidos

Para controlar los ruidos en una planta industrial se tienen varios métodos,
siendo los mas importantes, el aislamiento de maquinaria, la colocacion de
paneles aéreos y la contraposicion de ruidos.

Una de la herramientas que es muy utilizada para proteger la salud de los

colaboradores, es la utilizacion de tapones auditivos y orejeras.
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e Tapones: protectores que se introducen en el canal auditivo o en la
cavidad de la oreja, bloqueando su entrada. En algunos casos pueden
tener un corddn interconector o un arnés. No son recomendables
aquellos que provoquen excesiva presion local. Los hay de un solo uso y
reutilizables.

Figura 38. Tapones auditivos

Tapones

Fuente: Benitez, Salgado. Seguridad e higiene industrial. p. 35.

¢ Orejeras: casquetes que cubren las orejas y se adaptan a la cabeza por
medio de almohadillas blandas (rellenas de espuma plastica o liquido).
El material que forra los casquetes debe ser capaz de absorber el
sonido. Poseen ademas una banda de presion o arnés (de plastico o
metal) uniéndolos entre si y en muchos casos una cina flexible que
sujetara los casquetes si es necesario llevar el arnés en la nuca o
barbilla.
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Figura 39. Orejeras utilizadas

Orejeras de
proteccion auditiva

Fuente: Benitez, Salgado. Seguridad e higiene industrial. p. 36.

5.1.3.1.1. Aislamiento de maquinaria

Cuando se tiene maquinaria que produce mucho ruido, la mejor solucion
es aislar la maquinaria con paneles o tagiques dotados de materiales que sea
aislante al ruido como: fibra de vidrio, duroport, caucho o asbesto, este ultimo
no es tan recomendable por los agentes cancerigenos que posee y esta siendo

eliminado del mercado.

La colocacion de los tabiques se efectua formando un cubiculo, se debe
tomar en cuenta que si la maquinaria necesita ventilacion no es recomendable
usar esta tecnica para disminuir el ruido. Para equipos de refrigeracion no es
recomendable usar este metodo para eliminar el ruido, los equipos de
refrigeracion necesitan tener mucha ventilacion porque estan expulsando el

calor al medio ambiente.
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5.1.3.1.2. Colocacidén de paneles aéreos

El método utilizado en la industria para reducir los niveles de ruido en
areas donde aislar no es posible, es el colgar paneles con materiales
absorbentes de las ondas sonoras, existen muchos nombres comerciales en la
industria de estos productos sin embargo la base de estos materiales siguen
siendo la fibra de vidrio o duroport, las dimensiones de los paneles dependera
de la cantidad de ondas sonoras que se quiera absorber y la altura a la cual se
colocaran los paneles defendera de las condiciones de trabajo. La aplicacion
de este método para eliminar o disminuir el ruido en equipos de refrigeracion es
la mas acertada, teniendo en cuenta que estos equipos necesitan mucha

ventilacion.

5.1.3.1.3. Espuma acustica

La espuma acustica esta construida por un material flexible de poro
abierto muy utilizado como aislante de sonidos, este material tiene muchas
aplicaciones como por ejemplo: la construccion de bocinas, locales que son
utilizados como centros nocturnos, estudios de grabacion y en la industria

donde el espacio para aislar la maquinaria es critico.

La forma correcta de su aplicacién es colocando los paneles de espuma
acustica muy cerca de la fuente emisora de ruido, ya sea colocandola en una
tabla como respaldo o simplemente pegada con algun adhesivo al punto emisor
del ruido, es recomendable manejar adecuadamente este material cuando se
instala, utilizando un equipo de proteccion porque puede provocar alergias a la

piel debido a su origen mineral.
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5.1.3.2. Sistemas de control de gases toxicos

Para desarrollar un sistema de control para gases toxicos, lo primero que
hay que hacer es tener conocimiento del tipo de gas que se utiliza, en este caso
tener conocimiento del tipo de refrigerante y las medidas a tomar en caso de

algun accidente.

En la actualidad los refrigerantes mas utilizados son aquellos que no
danan el medio ambiente, pero se debe tener las precauciones necesarias para
evitar accidentes. Uno de los refrigerantes que cumple con estos requisitos es
el R507 (pentafluoretano/trifuoretano), que es adecuado para el uso en la

industria frigorifica gracias a su temperatura de evaporacion de -45 a 0°C.
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Tabla LXIV. Datos técnicos para el refrigerante R 507

Denominacion quimica Eiﬁ:!ﬁ%im
Denominacion ASHRAE R 507
Férmula quimica CHF2CF3/CH3CF3
Peso molecular Ka/bar 98,9
Punto de ebullicion a 1013 bar °C -46,5
Temperatura critica °C 70,9
Presidn critica bar 37,9
Densidad critica Kg/m® 500
Densidad del lig. -15°C ka/m’ 1.237
Densidad del lig. +30°C ka/m’ 1.031
Densidad vapor a -15°C kg/m’ 19,389
Densidad vapor a +30°C kg/m’ 79,578
Entalpia de evaporacién

a-15°C kd/kg 175,3
delliquco saturado o

a +30°C kd/kg K 1,544
Capacidad térmica especifica

del vapor saturado

a+30°C kdikg K 0,875
Inflamabilidad no inflamable
Pot. destructor del ozono ODP 0,0

Pot. del calentamiento global debido a

hidrocarburos HGWP aprox. 1

Fuente: www.escoda.com
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5.1.3.2.1. Revision periodica de tuberias

Una de los métodos para evitar contaminaciones al medio ambiente, por
fuga de refrigerante es la revisidon periddica de las tuberias, esta revision debe
hacerse por todo el recorrido de la tuberia, es recomendable hacer una
inspeccion visual, luego aplicar agua con jabon a la tuberia y determinar si
existe un burbujeo. Se debe tomar en cuenta que una revisién perioddica evita
que el producto almacenado se pierda y que el equipo se dafe por alguna

entrada de oxigeno al sistema.

5.1.3.4. Sistema de control de olores

Luego de realizar un estudio previo con un analisis del nivel de olores en
los alrededores de la planta y se halla identificado las fuentes generadoras de
olores se estipula una accion a tomar. El procedimiento mas sencillo es llevar a

cavo el siguiente mantenimiento.

. Se debe lavar todas las herramientas después de finalizar la jornada
laboral

o Los desechos deben ser incinerados o si es posible reprocesarlos

o La empresa debe contar con una planta de tratamiento de agua

o Revisar periodicamente la condicion de los posos

o El uniforme de los colaboradores debe estar limpio y en buen estado

o El calzado debe ser lavado después de la jornada laboral

. Eliminar elementos que sirvan como guaridas para ratones
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5.1.3.4.1. Filtrado y extraccion de olores

Ventilar un espacio o edificio es simplemente reemplazar el aire
contaminado o sucio con aire limpio y fresco. Aunque el proceso de ventilacion
es requerido en muchas aplicaciones diferentes, los fundamentos del flujo de
aire nunca cambian. Los elementos variables que si cambian dependiendo de
la aplicacion son el modelo del ventilador y el rango de volumen de aires, otras
consideraciones incluyen la resistencia a la corriente de aire (presion estatica) y
el ruido producido por el ventilador. Para determinar el ventilador o extractor

adecuado existen cuatro elementos que necesitan ser determinados.

Estos son:
o Modelo del ventilador
o Pies cubicos por minuto (cfm)
. Presion Estatica

. Limitacién de la intensidad (ruido)

Teniendo en cuenta estos elementos, la extraccion y filtrado del aire para
eliminar los malos olores de los puestos de trabajo en la empacadora de
camaron, solo es posible en lugares o estaciones de trabajo donde no se
cuente con un ambiente refrigerado o acondicionado, porque estariamos
extraendo aire frio e introduciendo aire caliente haciendo trabajar en exceso los
equipos de refrigeracion. Por lo tanto se recomienda eliminar los focos de

contaminacion como desechos para evitar invertir en extractores.
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6. Mejora continua

6.1. Capacitacion del personal

El objetivo de la capacitacion es que el trabajo del personal se realice de
manera optima, por lo que se hace necesario proporcionar los conocimientos
técnicos requeridos para que pueda desempenar sus actividades de la mejor

manera posible.

La capacitacion es proceso ensefanza — aprendizaje, que se convierte en
la educacion profesional que busca proporcionar adaptar al hombre para
efectuar una tarea. Es un proceso educacional a corto plazo aplicado
sistematica y organizadamente, mediante el cual personas aprenden
conocimientos, aptitudes y habilidades en funcion de objetivos definidos. En el
sentido utilizado en administracion, la capacitacion implica la transmision de
conocimientos especificos relativos al trabajo, actitudes frente a aspectos de la

organizacion, de la tarea ya sea compleja o simple.
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Tabla LXV.

Capacitacion propuesta en la planta empacadora de camarén

Actividad Descrinciéon de actividad | Duracion
Cada colaborador que inicie
labores se le debe dar la
Inducciodn inicial | platicas de induccién, sobre 4 hrs.
BPM, seguridad industrial y
sistemas HACCS.
La capacitacion sobre
buenas practicas de
Capacitacion manufactura, se efectuara 20 hrs
BPM en sesiones de 1 hora, )
proveyendo material para la
capacitacion.
La capacitacion sobre
Capacitacién ] segt_xridad e higiene
Seguridad e mdustr_lal, se efectuara en 20 hrs.
L . sesiones de 1 hora,
Higiene Industrial proveyendo material para la
capacitacion.
La capacitacion sobre
sistemas HACCS (control
Capacitacion de puntos criticos de
. HACCS proceso), se efectuara en 40 hrs.
sistemas sesiones de 1 hora,
proveyendo material para la
capacitacion.
. . En esta capacitacion se le
Capacitacion ensefa a los colaboradores,
sobre los 5 que cada inicio de turno se 10 hrs
minutos de deben hablar 5 minutos )
responsabilidad | sobre seguridad industrial y
BPM.
La capacitacion sobre
sistemas de calidad ISO, se
Capacitacién efectuara en sesiones de 1
Sobre sistemas de | hora, proveyendo material 40 hrs.

calidad ISO.

para la capacitacion. Los
horarios y fechas se
acordaran con gerencia.

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.1. Buenas practicas de manufactura

Las buenas practicas de manufactura son herramientas basicas para la
obtencién de productos seguros para el consumo humano, que se caracterizan

en la higiene y la forma de manipular alimentos.

e Son utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, para
el desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacién.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

e Son indispensables para la aplicacion de sistemas como HACCP,
programas de gestion de calidad total o sistemas de calidad como I1SO
9000.

e Se asocian con el control a través de inspecciones del establecimiento

Las buenas practicas de manufactura se concentran por lo general en 7

principios:

e Materias primas

e Establecimientos

e Personal

e Higiene en la elaboracién

e Almacenamiento y transporte de materias primas y productos terminados
e Control de procesos en la produccion

e Documentacion

197



Tabla LXVI. Capacitaciéon propuesta BPM

Tema Enfoque de la capacitacion | Duracion
Contaminacién El personal no dgpe ser un foco
1 « r versonal de contaminacion durante el 3.3 h.
porp ) proceso.
Contaminacion El personal debe realizar sus
2 « por error de tareas de acuerdo a las 3.3 h.
manipulacion. instrucciones recibidas.

Instalaciones El personal debe laborar con el

3 le adecuadas, equipo |uniforme proporcionado, utilizar 3.3h
adecuado y correctamente el equipo de o
proceso exacto. proteccion.
Contaminacién El personal se debe lavar sus
4 por materiales en | manos ante cada cambio de 3.3h
N contacto con actividad, sobre todo al saliry o
alimentos. entrar al area de proceso.
Prevencion por la
contaminacioén por .
5 « lon p Procesos de saneamiento. 3.3h.
mal manejo de
agua y desechos.
6 Marco adecuado Procesos de manipulacion y 3.3h
- de produccion. |control de temperaturas criticas o

Fuente: elaboracion propia

6.1.2. Sistema de calidad total

De calidad total podemos decir que es un sistema o la estructura
funcional del trabajo acordado en toda la compania y en toda la planta,
documentada con procedimientos integrados técnicos y administrativos
efectivos, para guiar las acciones coordinadas de la fuerza laboral, las
maquinas y la informacién de la compafiia y planta de las formas mejores y mas

practicas para asegurar la satisfaccion del cliente.
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El sistema de calidad total es el fundamento del control total de la calidad,
y provee siempre los canales apropiados a lo largo de los cuales el conjunto de
actividades esenciales relacionadas con la calidad del producto debe fluir. Junto
con otros sistemas, constituye la linea principal del flujo del sistema total del
negocio. Los requisitos de calidad y los parametros de la calidad del producto

cambian, pero el sistema de calidad permanece fundamentalmente el mismo.

Para dar efecto a la implantacion de esta politica, es necesario que los
empleados tengan los conocimientos requeridos para conocer las exigencias de
los clientes, y de esta manera poder lograr ofrecerles excelentes productos o

servicios que puedan satisfacer o exceder las expectativas.

Los objetivos de la capacitacion sobre los sistemas de calidad total son

los siguientes:

Desarrollar y comprender el término de calidad total como clave del éxito

en las empresas.

e Analizar como lograr la excelencia empresarial.

« Especificar cuales son los beneficios de aplicar programas de calidad

total.
o Describir como afecta a las empresas nacionales e internacionales.
« Entender el concepto de los circulos de control de calidad.

o Determinar mecanismos de evaluacion de calidad en las empresas, y

aprender a aplicarlos.
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6.1.3. Equipos de proteccién personal

Los equipos de proteccién personal comprenden todos los dispositivos,
accesorios y vestimenta que emplea el trabajador para protegerse contra
posibles lesiones, en todo trabajo siempre se cuenta con riesgos, los cuales

pueden disminuir usando elementos de proteccion.

Como norma general los equipos de proteccién individual deberan utilizarse
cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente
por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo. Para la industria alimenticia es de
vital importancia el uso adecuado de los equipos de proteccién personal, para
evitar que el colaborador sufra algun accidente y para evitar que el producto

pueda contaminarse.
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Tabla LXVIl. Costo de equipo de proteccién personal

Equipo Objetivo Costo (Q)

Prevenir que existan cabellos

Redecilla en el producto.

0.25

Prevenir enfermedades a los
trabajadores por contacto de 200.00
agua clorada.

Calzado industrial,
(botas de hule)

Prevenir la contaminacion
cruzada por el uso de ropa 300.00
inadecuada.

Bata y pantal6n de
tela

Prevenir que los trabajadores

contraigan enfermedades de la 0.50

piel por contacto con :
preservantes

Guantes de latex

Prevenir que los colaboradores

Mascarilla estornuden encima del 1'00
producto.

Lentes de Proteccién visual de los 5.00

Proteccion trabajadores. :

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Reevaluacion de condiciones laborales

Se debe evaluar en un cierto tiempo las condiciones laborales en la planta
procesadora, para aumentar el bienestar de los trabajadores. Las mejoras que

se proponen son las siguientes:
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e Corto plazo (Primer semestre del afio)

e Construir un comedor adecuado para los colaboradores

e Construir bafios y vestidores para los colaboradores donde
puedan dejar sus pertenencias y asi evitar que la ropa de calle
este en la planta de procesamiento

e Construir bodega de material para empaque

e Habilitar area para productos de limpieza

e Construccion de area para control de calidad

e Habilitacion de lavanderia

e Mediano plazo (primer ano)

e Ampliacién del area para enmasterar
e Ampliacién del area de recepcién
e Construccion de cuarto para hielo y colocaciéon de una maquina

de hielo

e Construccion de oficinas administrativas
e Largo plazo (segundo afio)

e Construccion de area para descabezado

e Construccion de area para pelado

e Evaluacién y construccidn de area para reprocesado de

desechos
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6.3. Mejora de procesos

Cada mejora en un proceso busca hacerlo mas eficiente, reduciendo
tiempo, espacio recorrido por la materia prima, cambio de flujogramas o
implementando nueva tecnologia que ayuden a eficientar los procesos. En el
proceso de pelado y descabezado de camaron (PUD T-ON u T-OFF) se
pretende aprovechar los desechos, como lo son la cabeza y la cascara de la

cola para procesarlo como harina de camaroén.

Ventajas:

e Aprovechamiento del desperdicio
e Eliminaciéon de focos de contaminacion
e Disminucioén de costos

e Expansién de mercado
Desventajas:

¢ Inversion inicial elevada

e Recuperacion de capital

e Costo para estudio de mercado

e Costo para estudio de impacto ambiental

e Construccion de edificio industrial
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6.3.1. Aprovechamiento de materia prima

Todas las empresas de mayor éxito no son las que disminuyen el precio de
sus productos, sino que son aquellas que tratan de disminuir costos, siguiendo
esta premisa se pretende aprovechar la materia prima de la planta empacadora
de camardon para disminuir costos y asegurarnos ser competitivos en el
mercado. La acuicultura se ha convertido en una de las industrias de mayor
crecimiento a nivel mundial y su expansién ha traido como consecuencia un
aumento en la demanda de cantidad y calidad de alimentos para los
organismos acuaticos, este aspecto es de suma relevancia si se considera que
la alimentacion es uno de los factores mas importantes dentro de los costos de
produccion en el cultivo de camardn, llegando a representar el 50% de los
costos de produccion en los penéidos. Por esta razéon se ha venido
desarrollando objetivos orientados a mejorar la eficacia y aprovechamiento de

desperdicios que puedan ser utilizados para fabricar harina.

6.3.2. Reprocesamiento de cascara de camaron

El proceso generalmente que lleva la fabricacién de cualquier tipo de
harina, se divide en cinco operaciones principales, desde la recepcion de

materia prima, hasta el empacado de la harina. Las operaciones son:

e Recepcion de materia prima

e Hidrolizacion de cascara y cabeza
e Coccion y deshidratacién

e Enfriamiento de la harina y limpieza

e Molienda y ensacado
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Recepcion de materia prima: la materia prima proviene principalmente de
la planta empacadora de camaron, se transporta todas la viseras, cabezas
y cascara de camardn preferentemente son trasladadas en graneleras,
gondolas o camiones con tolvas incorporadas. La fabricacion de harina no
se limita solo con el uso de un tipo de materia prima, en el mercado
existen diferentes harinas fabricadas a base de viseras de cerdo, pollo,
huesos y otros. La materia prima se debe descargar en una tolva que se
ubica en la recepcion, posteriormente, es enviada por medio de un

transportador helicoidal hacia el hidrolizador

Hidrolizado de cabeza y cascara: este proceso sirve para desintegrar la
composicién de la cascara del camardn, por medio de calor y presurizando
durante cierto tiempo, posteriormente se pasa al proceso de cocimiento

por diferencia de presion hacia el cocinador.

Coccidn (cocimiento) y deshidratado: esta operacion es la mas importante,
ya que aqui es donde se transforma el subproducto crudo después de 60
a 90 minutos a una harina con exceso de humedad, posteriormente, se
continua el proceso de deshidratado dentro del cocinador de 120 a 180
minutos, esta operacidn representa la mayor parte del costo de produccion

por el vapor utilizado.
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o Enfriado y limpieza de la harina: es donde la harina se envia por medio de
un transportador helicoidal a la mezcladora donde se agita para enfriarla
aproximadamente entre 10 a 15 minutos con malta que actua como un
vehiculo de la grasa para hacerla mas manejable, posteriormente se
traslada a una limpiadora donde se separa los contaminantes de la harina
para luego enviarlos a empaque. En esta operacion el tiempo varia de

acuerdo a las caracteristicas de la harina en cuanto a humedad y grasa.

o Molienda y ensacado: en esta actividad se ensaca la harina en diferentes
presentaciones, dependiendo el pedido del cliente, pero general el peso

de cada saco es de 100 libras.

6.3.2.1. Proceso de molienda de cascara de camaron

La harina de camarén es uno de los productos que se utilizan como base
para generar alimentos para las especies acuaticas, en su mayoria el proceso
de aprovechar las cabezas y cascara de camaron para generar harina, las
operaciones son semiautomaticas, es decir que casi ninguna operacion es
manual este es un proceso en linea, por lo general casi siempre es el mismo
proceso que se realiza para las distintas harinas, por lo que a continuacion se

presenta el flujograma de operaciones.
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Figura 39. Flujograma de operaciones para proceso de harina

Nombre de la empresa: Finca Mar Azul S.A.
Nombre del proceso: Procesado de cabeza y cascara para harina

Situacion: Actual Realizado por: Lester Cabrera

No. Pagina: 1/1

Fecha de realizacién: Febrero de 2010

Inicia en: Bodega de recepcion Termina en: Bodega de producto terminado

Recepcién de cabeza y
cascara de camarén

Presurizacion
Tolva de acumulacion

Por transportador helicoidal
Hidrolizacion

Transporte de materia
prima al cocinador por
diferencia de presion

Se cocina y se
deshidrata la MP

Se extrae una muestra de
harina para observarla y
se descarga a la tolva

Se abre cocinador y
se deja caer la
harina a la tolva
s Traslado hacia la
m mezcladora
Se mezcla la harina con
malta
12m Tr_asla_do ala
limpiadora
Separacion de
e residuos
Transporte a
15 m empacado
° Empacado
v BPT

RESUMEN
Simbolo Cantidad Distancia

(m)

: 2

Q| -
5 53

a | -
TOTAL 14 53

Fuente: elaboracion propia.

207




6.3.3. Controladores de temperatura

Los controladores de temperatura o termometros tienen diferentes
aplicaciones, el uso de estos instrumentos dentro de las camaras refrigeradas
es de vital importancia, el valor del producto almacenado representa las
ganancias de una temporada de produccion y cultivo. Los termdmetros
generalmente son instalados a un costado de las entradas, permiten medir la
temperatura interna y dan la pauta si sucede un problema con los equipos de

refrigeracion permitiendo corregir la falla lo antes posible.

Figura41. Termometro analogo para camaras refrigeradas

Fuente: www.agroterra.com

Figura42. Termoémetro digital para camaras refrigeradas

Fuente: www.agroterra.com
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CONCLUSIONES

Se logré determinar que el costo para producir una libra de camaron y los
controles necesarios para implementar el empacado de camarodn, es de
Q16.00 vy la libra de camaron mediano se cotiza en los mercados
internacionales entre Q24.00 a Q40.00 dependiendo los estandares de
calidad que respalden el producto, se puede concluir que es un proyecto

rentable para los intereses de la empresa.

Se establecid que el volumen de produccion en temporada de cultivo es
de 40,000 libras diarias, las cuales se pretenden procesar y exportar en
24 horas; por medio del estudio técnico se determino que la camara de
proceso necesita un equipo con una capacidad no menor que los 133,225
BTUH, la camara de congelacion necesita un equipo con una capacidad
no menor que los 225,043 BTUH vy la camara de almacenamiento

necesita un equipo con una capacidad no menor que los 345,549 BTUH.

La implantacion del programa de mantenimiento preventivo industrial se
basé en el seguimiento y la implementacion de una hoja de servicio para
cada elemento, basando la informacion sobre la especificacion vy
recomendacion del fabricante con el objetivo de prolongar la vida util de

los equipos.
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Se establecié un ensayo tomando como referencia una piscina de 0.8
hectareas con la finalidad de proporcionar conocimientos sobre el cultivo
de camaron, se establece que de una siembra de 180,000 larvas se
cosecharon 1,257 libras de camaron con el tamafo adecuado, con un
valor de venta de Q.16.00 por libra. También se establecié que 105 libras
no cumplieron con los estandares de calidad, tomando en cuenta los
costos y las ventas podemos concluir que de esta cosecha se obtuvo una
utilidad de Q2, 548.00.

En el estudio de tiempos que se realizo al proceso de empacado, se
determiné que se cuenta con un cuellos de botella en la operacién de
rotulacion y empacado, el tiempo de ocio es de 30%, se propone para la
solucién la capacitacion del personal y la contratacion de un nuevo

colaborador.

Los factores que influyen en el éxito del programa de mantenimiento
industrial son, la determinacion de una hoja de servicio para cada
maquinaria, programacién de mantenimiento preventivo semanal,
mensual, semestral y anual, capacitacidon del personal de mantenimiento y

por ultimo el seguimiento y la mejora continua.

Los puntos criticos en un proceso son las fases en los que se puede
aplicar un control, que sirve para prevenir o eliminar un peligro, segun el
estudio realizado en el proceso de empacado de camaron se localizaron
tres puntos criticos los cuales son: recepciéon de materia prima, rotulacién

y empaque, etiquetado y enmasterado.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable llevar un constante monitoreo sobre la temperatura de
entrada de la materia prima y el porcentaje de preservante en el
producto mediante pruebas de laboratorio, si la variacion de
temperatura es mucha el producto tiende a bajar de calidad y en

muchas ocasiones en pérdida total.

Se recomienda que los sistemas de refrigeracion sean sistemas
separados, con el fin de regular la carga en tiempos de poca

produccion.

Se debe dar mayor importancia al mantenimiento preventivo que en
muchas veces es el mantenimiento que evita fallas con pérdidas

significativas para la empresa.

Para proteger el medio ambiente se recomienda que los equipos del
sistema de refrigeracion cuenten con refrigerantes que no contamine
el ambiente libres de cloro, hay que tener claro que refrigerantes como
el R22 estan saliendo del mercado y por consiguiente los repuestos

para dichos equipos son escasos Yy en ocasiones de costos elevados.
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La capacitaciéon continua para los trabajadores es un factor
determinante para incrementar la productividad en la planta de
empacado de camardén, se debe contar con un programa de

capacitacion en las areas de buenas practicas de manufactura.

Se debe documentar el mantenimiento correctivo o preventivo que se
le practique a cualquier maquinaria, esto con el fin de tener un historial

de mantenimiento para cada maquinaria.

Para controlar el proceso de empacado se debe monitorear en
intervalos de tiempo los puntos criticos del proceso, para evitar que
esté fuera de los estandares requeridos, tomando como base la

metodologia del sistema HACCP.
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ANEXO

Norma Guatemalteca obligatoria de agua potable
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AGUA POTABLE. Especificaciones.
COGUANOR NGO 29 001:99 1*. Revision

Esta norma constituye la primera revisidn a la norma COGUANOR NGO 29 001
AGUA POTABLE. Especificaciones, publicada en el Diario oficial de! 18 de ocoeore
de 1985, a la cual sustituye.

1. OBJETO

Esta norma tiene por objete fijar los valores de las caracteristicas gue definen la
calidad del agua potable,

2, NORMAS COGUANOR A CONSULTAR

COGUANCR NGO 4 010 Sistema internacional de unidades {SI)

COGUANDR NGO 29 D11h2 Aguas. Ensayos fisicos, Determinacidn del color
metodo de referencia.

COGUANCR NGO 29 011h12 Aguas. Ensayos fisicos. Determinacion de la
turbiedad.

COGUANDR NGO 29 012h14 Aguas, Determinacion de metales. Dureza.

COGUANGRE NGO 29 012015 Aguas. Determinacidn de metales. Hierro.

COGUANOR NGO 29 013h3 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metalicos. Alcakinidad,
COGUANODR NGO 29 013h7 Aguas. Deternmunacion de constituyentes

inorganicos no metalicos, Cloruro.

COGUANOR NGO 29 013h13 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metalicos. Fleoruro,

COGUANOR NGD 29 013h18 Aguas. Determinacion de constituyentes
ingrganices no metalicos, Nitrdgeno (nitrato)

COGUANDOR NGO 29 013h19 Aguas. Determinacion de constituyentes
inorganicos no metdlicos. Nitrdgeno (nitrito).

COGUANOR NGO 29 113h21 Aguas. Deterrminacion de constituyentes organicos
na metalicos Cxigeno disuelto, Método de
referencia.

COGUANDR NGO 29 013h23 Aguas. Determinacion de constituyentes
inoragnicos no metalicos, Potencial hidrdgeno (pH).
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3. DEFINICIONES

3.1. Agua potable. Es aquella que por sus caracteristicas de calidad especificadas
en esta norma, es adecuada para &l consumo humano.

3.2. Clorg, Es el elemento ndmero 17 de la tablz periédica de los elementos. En

condiciones normales de temperatura y presion es un gas verde, poderoso
oxidante, dus y media veces mas pesado que el aire.

MNota 1. El cloro es, sin duda alguna, el desinfectante mas importante que exste,
debido 2 gue redne todas ias ventajas requeridas, ademas de ser de facil
utilizacion y menos costosc que la mayoria de los otros productos o agentes
desinfectantes disponibles.

3.3, Umite maximg aceptable (LMA). Es el valor de la concentracion de cualguier

caracteristica del agua, arriba del cual el agua pasa a ser rechazable por los
consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin gue implique un dafo a
la salud del consumidor,

3.4. Limite maximo permisible (LMP} Es el valor de la concentracion de cualguier

caracteristica de calidad del agua, arriba del cual, el agua no es adecuada para
consumo humano.

3.5. Caracteristicas fisicas., Son aguellas caracteristicas relativas a  su

comportamiento fisico, gue determinan su calidad,

3.6. Caracteristicas guimicas, Son aquellas caracteristicas relativas a sustancias

contenidas en ella, que determinan su calidad.

3.7. Caracteristicas_bacteriologicas. Son aguellas caracteristicas relativas a la

presencia de bacterias, que determinan su calidad,

3.7.1. Grupo coliforme total. Son bacterias en forma de bacilos, aerobios vy
anaerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados que fermentan la
lactosa con produccion de Acide y de gas a 35 °C + 0.5°C en un periodo de 24 h
- 48 h, caracteristicas cuando se investigan por el método de los tubos multiples
de fermentacion. Para el casc de la determinacion del grupo coliforme total
empleando el método de membrana de filtracion, se definira como todos los
microorganismos que desarrollen una colonia rojiza con brillo metélico dorado en
un medio tipo endo (u otro medio de cultive reconocido internacionalmente)
después de una incubacién de 24 h a 35 °C.
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3.7.2. Grupo coliforme fecal , Son las bacterias que forman parte del grupo
coliforme total, que fermentan la lactosa con produccidn de gas a 44°C + 0.2°C
en un periodo de 24 h £ 2 h cuando se investigan por el método de los tubos
multiples de fermentacién. En el método de filtracidn en membrana se utiliza un
medio de lactosa enriquecido y una temperatura de incubacién de 445 °C 2 0.2
°C en un periodo de 24 h 2 h, Al grupe coliforme fecal también se le designa
como termotolerante o termorresistente.

3.8, Escherichia coll. Son as bacterias coliformes fecales que fermentan la lactosa
y otros sustratos adecuados como el manitol a2 44°C & 44.5°C con produccion de
gas, y que tambien producen indol a partir de triptofano,

Mota 2. La confirmacién de que en verdad se trata de Fscherichia coff se ogra

mediante el resultado positivo en la prueba con el indicador rojo de metilo, la
comprobacion de la ausencia de sintesis de acetilmetilcarbinol v de gue no se

stiliza ¢l citrato comao Onica fuente de carban. La Fscherichia coli es el indicador
mas precisa de contaminacion fecal.

4. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES FISICAS Y QUiMICAS

4.1. Caracteristicas fisicas.

Tahla 1. Caracteristi

Caracteristicas LMa LMP
Color 5.0u 350 u (1)
Ciar Mo rechazahble Mo rechazable
Sabar Mo rechazable Mo rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT {2}

'_fl] Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(2) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). Estas siglas deben
considerarse en la expresion de los resultados.

4.1.1. Conductividad eléctrica, Ei agua potable debera tener una conductividad
de 100 BSfcm a 750 HS/cm a 25°C.

4.2, Caracteristicas quimicas del agua potable. Son aquellas caracteristicas que

afectan la potabilidad del agua y que se indican en la tabla 2 siguiente.
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Tabla 2. i i rr n limi maxi
aceptables vy limites maximps permisibles

Caracteristicas Limite maximo Limite maximao
aceptable permisible

Clore residual libre (1) {2) 0.5 mg/L 1.0 mg/L
Claruro (CI') 100.000 mg/L 250.000 mg/L
Conductividad --- < de 1 500 pS/cm
Dureza Total (CaCOs) 100.000 mg/L 500.000 mag/L
Potencial de hidrogeno (3) 7.0-7.5 6.5-8.5
Solidos totales disueltos 500.0 mg/L 1 000.0 mag/L
Sulfato {S04 ) 100.000 mag/L 250.000 mg/L
Temperatura 15.0°C-25.0%C 34.0°C
Aluminio (Al) 0.050 mag/L 0.100 mg/L
Calcio {Ca) 75.000 mag/L 150,000 ma/L
Cinc {Zn) 3.000 mg/L 70.000 ma/L
Cobre (Cu) 0.050 mg/L 1.500 mg/L
Magnesio (Mg) 50.000 mg/L 100.000 ma/L
(1] El lirrite maxima aceptable, sequro v deseable de Cloro residual lipre, en 1os puntos

mas alejados del sistema de distribucidn es de (b5 magfl, después de por o menos
30 minutos de contacto, a un pH rmenar de 8.0, con el proposito de reducir en un
O49% la concentracidn de Escherichia colf v CIBrtos virus.,

{2 Em aquellas ocasiones en gue amenacen o prevalezcan brotes de enfermedades de
arigen hidrico, el residual de cloro puede mantenerse en un limite mMaximo
parmisible de 2.0 mg/L, haciendo caso omisa de los olores y sabores en el agua de
consumo. Deben de tomarse medidas similares eén los casos de interrupcion o ajas
en la eficiencia de los tratamientos para potabilizar el agua.

(3} En unidades de pH.
4.3, Aqua clorada. La cloracidn de los abastecimientos publicos de agua

representa el proceso mas importante usado en la obtencion de agua de cahdad
sanitaria sequra, potable, La desinfeccidn por clore y sus derivados significa una
disminucidn de bacterias y virus hasta una concentracién inocua, por lo que en |a
tabla 2 se hace referencia a los limites adecuados de concentracidn de claro libre
residual que es aguella parcion del claro residual total que esté "libre” y que sirva
como medida de capacidad para oxidar la materia organica que pueda
encantrarse en &l interlor de las tuberias o por ruptura de las mismas que pueda
nroducir clerta contaminacion microbloldgica.

4.4, Limites de toxicidad. En la tabla 3 se indican algunas substancias o
compuestos quimicos que al sobrepasar el limite maximo permisible en el agua
potable, causan toxicidad.
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Tabla 3. Rel

con sus respectivos limites maximos permisibles (LMP)

Substancia LMPE, en miligramos par litro
Arsénico (As) 0.010
Baric (Ba) 0.700
Boro (B) 0.300
Cadmio (Cd) 0.003
Cianuro (CN) 0.070
Croma (Cr) 0.050
Mercurio (Hg) 0.001
Plomo (Pb) 0.010
Selenio {Se) 0.010
4.5, Relacién de las substancias biggidas con sus respectivos limites maximos

permisibles. Los nambres de las sustancias biocidas orgénicas sintéticas, asi como
el limite maximo permisible se describen en la tabla 4.

—

labla 4. Limites maximos permisibles de 135 substancias bipgidas [continuacion)

Compuestos

LMP {en mlcrﬂgl'an'n::-s.,.fl-l'u}. |

Insecticidas organoclorados

OOT + TDE + DDE 1.0
Hexaclorohenceno 1.0
fldnn 0.0
Cieldnin 3
Heptacloro 0.0
Heptaclora epoxido 3
Lingann 0.2
Fridrin 0.1
Metoxclorn 0.2
Clordanc 0.2
Toxafeno 20
0.2
- 1.0
Pentaclarafenol 1.0
Dinoseh 7.0

220




Acidos fenoxi

2, 4-D 30
2, 4, 5-TP (silvex) 9
2,4,5T E
Mecoprop 10
Dicloroprop 100
MCPA .
Dicamba 2
Picloram 500
Dalapdn 200
Endotal 100
Fumigantes

DBCP (1,2-dibromuro-3,3- 0.2
cloropropana) 0.05
EBD (dibremura de etileno) 5.0
1,2-dicloropropano 20
1,3-diclaropropano

Triazinas

Atrazina 2
Simazina .
Acetanilidas

Alaclar 2
Metolaclor 10
Propaclor 10
Butaclor 10
Carbamatos

Aldicarh 3
Suifoxido de aldicarb 3
Sulfona de aldicarb 3
Carbofuran 5
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Oxamil 200
Metomil 200
Bentazdn 0
Malinato 6
Pendimetalina 20
Isoproturén 9
Piretroides
Permetrina 20
Amidas
Propanil 20
Piridato 100
Trifluralin 20
Diguat 20
Glifosato 700
Di (2-etil-hexil adipato) 400
Benzopireno .2
Hexaclorociclopentadieno 50
Di [etil-hexil) ftalato 6
PCB'S 0.5
Organo fosforados
Etil paration 0
Leptofas 0
Diazindn 0.1
Dimetoato 0.1
Dre los restantes érgano fosforados no mas de 0.1 cada uno
Tabla 5. Substancias no deseadas. Limite maxime aceptable (LMA} vy limite
maximo permisibles (LMP)

Caracteristica LMA, en miligramnsf!itrn LMP, en miligramos / litro
Fluaruro (F) .- 1.700
Hierro total (Fe) 0.100 1.000
Manganeso (Mn) 0.050 0.500
Nitrato (NO3') 10
Nitrita {NOz) 1

222




	     CGM = CIM + CFM +CAM + CR
	         La  principal característica del mantenimiento correctivo es solucionar  las fallas a medida que éstas se presentan. Este tipo de mantenimiento es aplicado en ocasiones en las cuales es muy difícil determinar cuando alguna máquina, herramienta o proceso va a fallar, Este mantenimiento  se ve afectado por tres tipos de costos los cuales son:

	     CGM = CIM + CFM +CAM + CR.
	 Costo de repuestos (CR)




