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. INTRODUCCION

El Tratado de Libre Comercio entre Republica Dominicana, Centroamérica y los Estados Unidos, conoci-
do por sus siglas en inglés como DR-CAFTA, fue aprobado por el Congreso Nacional de Honduras el 3 de
marzo del afio 2005, mediante el Decreto 10-2005 y entrd en vigencia a partir del 1 de abril del afio
2006.

Adicionalmente al tratado, se suscribié el Acuerdo de Cooperacion Ambiental (ACA), como un instru-
mento legal independiente, pero vinculado al Capitulo 17 o ambiental del DR-CAFTA. En este sentido, el
ACA surgié con el objetivo de proteger, mejorar y conservar el ambiente, incluidos los recursos natura-
les; igualmente, surge debido a las diferencias existentes entre los suscriptores del tratado en cuanto a
condiciones ambientales, sociales, legales y de recursos econdmicos y tecnolégicos.

Con la puesta en vigencia del DR-CAFTA y la suscripcién del ACA, el Gobierno de la Republica de Hondu-
ras ha reconocido que los incentivos y otros mecanismos flexibles y voluntarios pueden contribuir al
logro y mantenimiento de la proteccién ambiental, y asume la promocién de la Produccidon mas Limpia
(P+L) como una estrategia de pais. La estrategia de P+L debe ser implementada de manera transversal
en todos los sectores productivos del pais, para garantizar un alto nivel de competencia y responsabili-
dad socio-ambiental en el marco de los tratados de libre comercio.

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), encargada del cumplimiento de la legislacion
ambiental en general y de la que atafe al comercio entre los suscriptores del tratado, en coordinacién
con el Consejo Hondurefio de la Empresa Privada (COHEP), organizacién técnico-politica del sector em-
presarial de Honduras, impulsé la elaboracién de la presente “Guia de Produccién mas Limpia para el
cultivo de tilapia”, con el apoyo financiero de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Inter-
nacional (USAID).

El propdsito de la guia es mejorar la competitividad de las empresas hondurefias que cultivan tilapia,
mediante la implementacién de la metodologia de P+L en los procesos productivos, productos y servi-
cios. La guia brinda lineamientos generales a los productores de tilapia, para identificar, evaluar e im-
plementar P+L, lo cual permitira incrementar la eficiencia y la rentabilidad del rubro, previniendo a su
vez la contaminacién del ambiente.

La guia contiene una breve descripcion del cultivo y procesamiento de tilapia. Igualmente, proporciona
la descripcién de la metodologia de P+L, la secuencia a seguir en cada fase del proceso y los beneficios
gue conlleva la implementacion de las opciones que genera el uso de P+L en la empresa, especificamen-
te en el consumo de agua, energia y manejo de desechos.

Ademas, se presentan experiencias exitosas a nivel nacional y centroamericano de empresas que han
implementado P+L, mostrandose los beneficios cuantitativos y ambientales obtenidos con dicha meto-
dologia.

Finalmente, es necesario mencionar que la informacidn contenida en esta guia proviene de la experien-
cia practica generada al visitar fincas dedicadas a producir y procesar tilapia, donde se identificaron
practicas de P+L para mejorar el desempefio en el uso de recursos, promover el ahorro de agua y energ-
fa, y realizar un adecuado manejo de los desechos.
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ACERCA DE ESTA GUIA

La presente “Guia de Produccién mas Limpia para el cultivo de tilapia”, se elabord para orientar a los
productores de tilapia de Honduras en la implementacidn de practicas de Produccién mas Limpia como
una estrategia para lograr una gestiéon empresarial mas eficiente y sostenible. La guia promueve un pro-
ceso de mejora continua a través de la implementacién de buenas practicas, que tiene en cuenta las
tecnologias productivas disponibles, apropiadas y en uso en el pais.

La guia esta integrada por seis secciones principales, iniciando con una breve introducciéon que brinda
informacién sobre el contenido de la guia, los antecedentes del rubro y a quien esta dirigido el docu-
mento. La segunda seccidon muestra la justificacién por la cual se desarrolld la guia y los objetivos que se
persiguen con la misma. La tercera seccién expone el marco conceptual de Producciéon mas Limpia como
estrategia de competitividad y gestién ambiental, sus beneficios y su metodologia de implementacién.
En la cuarta seccién se describe el proceso productivo, se especifican las entradas y salidas de cada eta-
pa del proceso y se identifican las oportunidades y fortalezas. La quinta seccion, la mds importante del
documento, aborda las buenas practicas de P+L como eje fundamental para mejorar la competitividad y
gestion ambiental de las empresas del sector; ademds, esta seccién identifica los indicadores de la efec-
tividad en la implementacién de P+L.

Se debe notar que las buenas practicas expuestas en el documento, son recomendaciones para empre-
sas que se encuentran en operacion, ya que esta es la etapa en la cual es posible analizar de forma
practica el proceso productivo, identificar las fallas y las oportunidades de mejora.

El marco legal esta contenido en la sexta seccidon que hace una recapitulacion de las politicas, leyes, re-
glamentos, normas o disposiciones generales juridicas relacionadas con el rubro en el drea operativa.
También contiene las directrices generales del licenciamiento ambiental en el pais, informacidn extraida
de la “Guia de Buenas Practicas Ambientales para el cultivo de tilapia” *. El documento incluye un glosa-
rio y una seccién de bibliografia con todas las fuentes consultadas para su elaboracion.

En los anexos se muestran algunas iniciativas en la regién que se relacionan con Produccién mas Limpia.
Se incluye igualmente una lista de proveedores de Produccién mas Limpia, la cual permitira que el lector
se oriente y profundice en temas de eficiencia econémica y gestién ambiental.

;A QUIEN VA DIRIGIDA LA GUIA?

La “Guia de Produccidon mas Limpia para el cultivo de tilapia” estd dirigida a:

e Empresarios, encargados y personal técnico clave de empresas de cultivo de Tilapia interesados en
mejorar la competitividad y desempefio ambiental de las granjas, implementando tecnologias lim-
pias e innovadoras que a su vez permitan apoyar el cumplimiento de directrices legales ambientales
del pais.

e Alos investigadores, consultores, miembros de Organismos no Gubernamentales (ONG) e inversio-
nistas que apoyen el incremento de competitividad de las empresas de cultivo de Tilapia.

Siguiendo las directrices de la guia, estos actores podradn conocer el proceso de produccién de tilapia
con un enfoque mas limpio y los aspectos a considerar al promover estas iniciativas.

e Alas autoridades ambientales encargadas de realizar una adecuada gestidn en torno al tema.

! Disponible en la Secretarfa de Recursos Naturales (SERNA), www.serna.gob.hn
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e Alos estudiantes interesados en conocer detalles generales y especificos sobre el proceso de cultivo
de tilapia.

Dichos actores tendran acceso a la metodologia de implementacidon de P+L, descripcién del proceso
productivo, buenas practicas de P+L a incorporar en su empresa.

El documento permitira promover, dentro del rubro, lineamientos bdsicos que deben desarrollarse para
realizar una mejora competitiva y ambiental.
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. JUSTIFICACIONY OBJETIVOS

A.JUSTIFICACION

En Honduras, la acuicultura de agua dulce inicié en 1936, cuando se introdujeron las primeras especies
para su desarrollo. No fue hasta 1954 que a través de la iniciativa de la FAO y autoridades gubernamen-
tales de Honduras, se establece el primer proyecto de desarrollo de la acuicultura, con lo cual se intro-
dujo la tilapia de Mozambique (Oreochromis mossambicu) y se establecieron las bases para el desarrollo
del cultivo en el pais. Desde ese momento hasta la actualidad, la produccién y exportacidn de tilapia se
ha convertido en un soporte de la economia de Honduras. En efecto, hasta diciembre del 2007, las ex-
portaciones en el pais fueron de 8, 589 toneladas métricas, lo que representaron mas de 50 millones de
ddlares americanos (FAO, sf).

Esta situacidén ha estimulado el desarrollo y expansién de nuevos proyectos de cultivo y procesamiento
de tilapia a nivel nacional por lo que es indispensable desarrollar alternativas que, a largo plazo, garanti-
cen la sostenibilidad de los sistemas productivos que basan su economia en este recurso. En Honduras
existen importantes iniciativas del sector privado y del gobierno para impulsar la produccion de tilapia,
por lo que se hace necesario desarrollar los lineamientos bdasicos que las orienten y aseguren su eficien-
cia y competitividad.

La falta de eficiencia en el uso de los recursos agua, energia y materia prima; la necesidad de mejorar la
competitividad nacional en el marco de los tratados de libre comercio; y la falta de conocimiento de los
empresarios sobre metodologias y herramientas que permitan corregir deficiencias productivas justifi-
can la necesidad de elaborar la presente “Guia de Produccién mas Limpia para el cultivo de tilapia”, la
cual permitird a los empresarios asumir e implementar la metodologia de P+L como estrategia para
hacer mas eficientes sus procesos.

OBJETIVOS

I. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la competitividad y desempefio ambiental de las granjas hondurefias productoras de Tilapia
mediante la implementacion de la metodologia de Produccién mas Limpia (P+L) en sus procesos y pro-
ductos.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incentivar la produccidn de tilapia, bajo un alto nivel de eficiencia que permita reducir los costos de pro-
duccidén al promover un uso eficiente de las materias primas, energia y agua.

Incrementar la competitividad del rubro productivo al proponer tecnologias limpias e innovadoras.
Promover la mejora del desempefio ambiental del rubro al proponer practicas amigables en todo el pro-
ceso productivo, principalmente en lo que al manejo de desechos se refiere.
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MARCO CONCEPTUAL DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

A. PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L)

La Produccion Mas Limpia (P+L) es la continua aplicaciéon de una estrategia ambiental pre-
ventiva, integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la eco-
eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente (PNUMA/IMA, 1999).
La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) desarrollé una
metodologia de implementacion de P+L basada en la evaluacion de los procesos e identifi-
cacion de las oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la generacidn de los
residuos y emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de
operacion de las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la ren-
tabilidad de las empresas, aplicando el concepto de las 3 R’s (Reduccidn, Reutilizaciéon y
Reciclaje) (ONUDI, 1999).

Esta estrategia permite al sector productivo ser mas rentable y competitivo a través del
ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la reduccién de la contamina-
ciéon en la fuente de sus procesos, productos o servicios; con lo que ademas se evitan san-
ciones econdémicas por parte de las autoridades ambientales, y se promueven nuevos bene-
ficios al ofrecer al mercado, productos fabricados bajo tecnologias mas limpias (Centro
Ecuatoriano de Produccién Mas Limpia, 2007).

Con la implementacion de practicas de P+L se busca pasar de un proceso ineficiente de con-
trol de la contaminacidn “al final del tubo”, a un proceso eficiente de prevencién de la con-
taminacion, desde su punto de origen, a través de la conservacion y ahorro de materias
primas, insumos, agua y energia a lo largo del proceso industrial. Se previene la contamina-
cién al sustituir las materias primas que contengan una alta carga contaminante, y al crear
los soportes administrativos que permitan manejar integralmente los residuos.

El proceso de reduccidn de la contaminacién se realiza en 4 niveles de accién (Figura 1),
dentro de los cuales se encuentran los niveles preventivos (la reduccion y el recicla-
je/reutilizacidn) y los de control (tratamiento y disposicion final).
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Reduccién en la fuente
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Prevencion
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Figura 1. Esquema de los niveles de reduccién de contaminacién?

La literatura reporta una serie de beneficios técnicos, econdmicos y ambientales al imple-
mentar la estrategia de P+L, resumidos en el Cuadro 1. Sin embargo, la experiencia demues-
tra que las empresas o proyectos que han implementado esta estrategia lo hacen motivados
principalmente por sus bondades econdmicas. Al mejorar la eficiencia en el uso de los insu-
mos de produccién y los rendimientos, se reducen los costos, se obtienen mayores ganan-
cias y se mejora la posibilidad de competir con mejores precios en los mercados nacionales
e internacionales. El uso eficiente de los recursos, reduce el impacto ambiental y mejora la
imagen de la empresa o proyecto.

Cuadro 1. Beneficios de la Produccién Més Limpia.

AL REDUCIR

SE INCREMENTA

El uso de la energia en la planta.

La utilizacion de recursos como el agua.

La cantidad de residuos y la contamina-
cioén.

Los riesgos de accidentes laborales, lo que
a su vez implica reduccién de costos.

La posibilidad de incumplimiento de nor-
mas ambientales y sus correspondientes
sanciones.

Costos en la produccién.

La tasa de uso de recursos naturales y la
tasa de generacién de residuos contami-
nantes.

Los riesgos medio ambientales en caso de
accidentes.

La calidad del producto.

La eficiencia, a través de una mejor compren-
sién de los procesos y actividades de la planta
de produccion.

La motivacién del personal.

El prestigio, al mejorar la imagen de la empresa
al socializar los resultados del proceso.

La competitividad en nuevos mercados naciona-
les e internacionales.

Ingresos y ahorros de la empresa.

La proteccién del medio ambiente.

La mejora continua de la eficiencia medioam-
biental en las instalaciones y de los productos.

(ONUDI, 1999, 2003) (PNUMA, 2003)

2 Material de curso de entrenamiento de entrenadores en P+L, ONUDI, San Pedro Sula, junio de 2007.
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B. METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UN PROGRAMA
DE P+L’

Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccién Mds Limpia (P+L)”, es nece-
sario poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas (Figura 2).

—a ki = Planeamiento y

'{//r‘ﬁ--' e Organizacion ﬂ

)\ 2
- Evaluacion
Implementacion
> en planta
/’A'\_l j
\\\ Estudio de oy
e factibilidad L

Figura 2. Etapas para la Implementacion de P+L

PRIMERA FASE: I"LANEACI()N Y ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

En la fase de planeacion y organizacion del programa de Produccién Mas Limpia, se estable-
ce el compromiso de la empresa, indispensable para su implementacion exitosa. También se
da a conocer la iniciativa al personal y se definen los grupos de trabajo y sus responsabilida-
des.

e Las actividades a desarrollar en esta fase son: obtener el compromiso de la gerencia y
de todo el personal de la empresa.

e Organizar el equipo de P+L.
e Definir claramente las metas del Programa de P+L en la empresa.
e Identificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L.

e Capacitar a mandos intermedios y operarios.

a. Compromiso de la gerencia y del personal de la empresa

La P+L es un esfuerzo de mejora continua que requiere que los directivos, gerentes y per-
sonal clave de la empresa o proyecto estén convencidos de sus beneficios y comprometidos
con su éxito. Este convencimiento y apropiacion es, por lo tanto, el primer logro a obtener.

b. Organizar el equipo de P+L

% Promocién de eficiencia de recursos en pequefia y mediana empresa, ONUDI, edicion revisada 2010.
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Para poder organizar un equipo de trabajo, es necesario dar a conocer al personal de la em-
presa los planes que se tiene respecto a la implementacidn de un programa de P+L. Se debe
integrar un equipo responsable del mismo, que incluya a empleados clave de las distintas
areas de la empresa, con un alto nivel de compromiso. Todas las dreas de la organizaciéon
deben estar representadas para lograr una identificacidon exhaustiva de los aspectos a mejo-
rar y para incrementar la masa critica capaz de aportar propuestas de solucion a los proble-
mas encontrados. El equipo sera el responsable de la coordinacién del Programa de P+L, de
su implementacidn y del seguimiento de las medidas recomendadas. En lo posible, se sugie-
re establecer un plan de incentivos econdmicos acorde con los logros obtenidos. Al momen-
to de conformar el equipo se recomienda tomar datos que seran indispensables para la co-
rrecta operacion del programa (Cuadro 2).

Cuadro 2. Registro de miembros del equipo de P+L.

Area del proceso Fortalezas y habilida-

Nombre de la persona Cargo donde se ubica des

Se debe designar a un representante o coordinador del equipo de P+L, que tenga la jerarqu-
fa y la autoridad necesarias para garantizar la implementacién del programa. Es primordial
que el coordinador asuma su tarea con un total compromiso, ya que de él dependera el
adecuado desarrollo del programa. El coordinador debe ser capaz de motivar y persuadir al
personal sobre los beneficios de la P+L y el cumplimiento de las metas trazadas. Para dar
seguimiento a las actividades programadas, llevara registros de los avances, problemas y
barreras encontradas; buscard soluciones a estos obstaculos; garantizara el cumplimiento
de las metas e informara permanentemente a la gerencia sobre el avance del proceso.

Cc. Definir claramente las metas del Programa de P+L dentro de la
empresa

Los miembros del equipo de trabajo deben establecer metas viables en todos los niveles de
operacion de la entidad. Para ello es necesario estimular la participacion de todos los em-
pleados clave y lograr un conocimiento y apropiacion del proceso y de los resultados espe-
rados. Una vez definidas las metas se debe elaborar un plan de accién que permita alcanzar-
las en el corto, mediano y largo plazo. Este plan debe establecer las metas y acciones de
cada area del sistema productivo, los aspectos a mejorar, los recursos logisticos con los que
se cuenta y los responsables directos del cumplimiento de cada meta. Es recomendable
establecer fechas de cumplimiento.

d. Identificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L

Al momento de establecer las metas del programa, se debe indicar los posibles obstaculos
en el proceso y proponer soluciones. En esta actividad es de suma importancia la participa-
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cién activa del personal clave, conocedor de las interioridades de sus respectivas areas de
trabajo.

e. Capacitar a mandos intermedios y operarios

Es necesario realizar diagndsticos de necesidades de capacitacién que permitan identificar
las dreas a fortalecer para propiciar el éxito del proceso. El plan de capacitacién permitira
desarrollar las bases cognoscitivas necesarias para llevar a cabo el programa de forma efi-
ciente y obtener las metas en el tiempo establecido.

SEGUNDA FASE: EVALUACION EN PLANTA

La fase de evaluacidn del proceso en la planta es crucial en la implementacion de la P+L, ya
gue al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo se identifi-
can Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis se derivan
las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacién en las instalaciones se deter-
mina también la situacion general de la empresa, los puntos criticos en el manejo de la
energia, del agua y materia prima, asi como sus efectos financieros y ambientales. Las acti-
vidades a realizar en esta etapa son:

e Reunir los datos generales de la planta y del proceso de produccién, volumen de
materia prima, residuos liquidos y sélidos asi como posibles emisiones).

e Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.
e Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.
e Organizar el equipo evaluador.

e Generar opciones.
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a. Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion

Se requiere obtener informacion sobre el volumen de materiales, residuos y emisiones en el flujo. Por lo
tanto, mediante una lista de chequeo, se deben establecer indicadores de comparacion que permitan
evaluar los avances y logros obtenidos con las medidas adoptadas.

Asi mismo, deben tomarse datos relevantes del proceso productivo para identificar oportunidades de
mejora. Por ejemplo, si se lleva un registro de consumo ¢Cudles son los rendimientos obtenidos por
unidad de materia prima? También debe analizarse si existen manuales de procesos o planes de mante-
nimiento, entre otros aspectos (Anexo 4: Lista de chequeo para linea base de diagndstico de P+L en las
empresas).

b. Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas

Esta etapa consiste en evaluar las entradas y salidas en las distintas fases del proceso productivo, para
poder identificar los residuos generados y definir los indicadores para su monitoreo. Al recorrer, analizar
y diagramar el flujo del proceso (Figura 3), se podra visualizar los espacios fisicos destinados para cada
area, definir si la secuencia de las acciones es la mds conveniente y generar las recomendaciones perti-
nentes. El diagrama de flujo es uno de los elementos basicos para establecer indicadores productivos y
de eficiencia en el uso de los recursos. Se recomienda describir y cuantificar, para cada una de las fases
del proceso productivo, todas las entradas, salidas y costos asociados.
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Figura 3. Diagrama de entradas y salidas

Cc. Planificacion del recorrido para identificar la linea base
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Para establecer los registros y mediciones de materias primas, consumo de agua y consumo energético
debe realizarse un recorrido por la empresa (GTZ, 2007). Sin embargo, al planificar el recorrido deben
plantearse las siguientes interrogantes:

¢Como debe ser el recorrido por la empresa? En el Anexo 5, “Guia metodoldgica para visitas de dia-
gndstico de linea base en empresas” se da algunas recomendaciones a tomar en cuenta para el recorri-
do. Durante el recorrido se recomienda seguir el flujo del proceso, iniciando por el almacén de los insu-
mos.

éCuanto debe durar el recorrido?

¢Qué informacion se requiere de la empresa antes de iniciar el recorrido? (ejemplo: costos para insumos
y salidas, programacion del recorrido, participacién de otra(s) persona(s) de la empresa, etc.).

¢Qué areas podrian ser de especial interés?

¢Qué personas deben entrevistarse durante el recorrido (ejemplo: operarios)? ¢Cémo y con qué objeti-
vo?

Se debe contar con toda la documentacion requerida para facilitar la identificacion de indicadores de
comparacion, por ejemplo: recibos de consumo de energia, consumo de agua, compra de materiales,
controles de inventario, etc., asi como realizar mediciones in situ de aspectos de relevancia como niveles
de iluminacion, niveles de sonido en cuartos de maquinas, volumenes de aguas residuales, etc.

Al momento de organizar el recorrido por la empresa, se debe considerar la participaciéon del jefe de
planta y del jefe de mantenimiento, asi como sostener entrevistas con los encargados de bodega, de
inventarios, de contabilidad de costos, operadores de equipo, etc.; ya que son los mads indicados para
identificar detalles sobre el movimiento diario de las entradas y salidas del proceso.

d. Responsabilidades y actividades del equipo evaluador

Se debe organizar un equipo evaluador conformado por empleados competentes, responsables y expe-
rimentados en el que quede representada cada operacion del proceso industrial. Este equipo debera
realizar un recorrido coherente con el ordenamiento del proceso productivo, es decir que se debera
iniciar con la recepcion de materias primas e insumos auxiliares y finalizar con la entrega del producto o
servicio. Se deberan establecer las funciones de los miembros del equipo evaluador (una persona puede
asumir varias responsabilidades).

Coordinador del equipo: debe realizar las actividades de planificacién de la visita, entre las que se inclu-
ye: preparar la introduccién, presentacion, cierre, desarrollo de la visita como organizacién de los hora-
rios, seleccionar las dreas de proceso a evaluar y notificacién al responsables. Elaboracidn y validacién
de las listas de chequeo para cada area. Preparacién de los equipos de medicion necesarios.

Responsable(s) de las estadisticas de insumos, residuos y de sus respectivos costos en el proceso de
produccién: debera recopilar los datos cuantificables de volimenes y costos de materia prima, agua,
residuos, energia, productos terminados y calcular los diferentes escenarios de ahorro.

Responsable(s) de los flujos de materiales y energia: sistematizara las operaciones de proceso, analizara
las entradas y salidas para la preparacion de los diagramas de flujo GTZ, 2007).

e. [Establecimiento de linea base y generacién de opciones
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Al momento de realizar el recorrido por la empresa, se debe identificar puntos criticos en las distintas
operaciones del proceso, medir, recopilar informacién y evaluar el uso de materias primas e insumos,
haciendo énfasis en el uso eficiente de los recursos como energia, agua y materia prima, asi como en la
generacioén de residuos del proceso. Para esto, previo a realizar el recorrido, el equipo tendra que tener
claridad sobre los aspectos a evaluar y los datos a recopilar. Debera enfatizar en lo siguiente:

e Consumos de materias primas e insumos (energia eléctrica, vapor, agua, materiales, empaque y
otros).

e Cantidades y costos de produccion.

e Cantidades de desperdicios operacionales (desperdicios automaticos y productos no conforme).
e Cantidades de residuos generados (liquidos y sélidos).

e Observacién del estado y funcionamiento de la maquinaria y equipo.

e Evaluacién visual de la condiciones de las estructuras fisicas de la planta.

e Realizar en los casos que aplique mediciones de parametros (amperaje, voltaje, temperatura,
ruido, iluminacidn, flujos de aires, caudal de agua, emisiones y volUmenes de aguas residuales.

e La evaluacién de la planta generard informacién de oportunidades de mejoras y recomendacio-
nes que se incorporardn en el plan de accién. El plan de accién deberd contener recomendacio-
nes con sus respectivas actividades, periodo de ejecucion, el cual sera priorizado de acuerdo a
los limites de la viabilidad econdmica, técnica y ambiental de la empresa.

La campafia de divulgacidon y motivacién del programa de P+L dentro de la empresa, mencionada en la
fase 1 del programa, deberia propiciar un ambiente de cordialidad durante el recorrido de evaluacién en
planta.

TERCERA FASE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En esta fase se elaboran los analisis econdmicos, tecnoldgicos y ambientales de las recomendaciones a
proponer, para identificar las que sean factibles. Las actividades a realizar en esta etapa son:

e Evaluacion técnica, econédmica y ambiental: considerando como las recomendaciones impactan
en la produccidn, la calidad, el ambiente, los costos de inversidn y beneficios.
e Definicion de recomendaciones.

e Seleccidn de las medidas a priorizar.

a. Evaluacion técnica, econémica y ambiental

Una vez realizado el diagnéstico de la planta, se tendra que organizar la informacidon recopilada y esta-
blecer las debilidades encontradas que muestren los puntos criticos del proceso, las cuales podran
transformarse en las oportunidades de mejora a recomendar.

b. Definicion de recomendaciones

Al hacer una recomendacion es importante definir con claridad el tipo medidas a tomar y su forma de
implementacion, los recursos logisticos y humanos necesarios, el costo preciso de inversidén requerida,
los resultados, beneficios econdmicos y ambientales que se obtendran.
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c. Seleccién de las medidas a priorizar

Al momento de seleccionar las medidas a implementar, se debe analizar la relacién costo- beneficio de
la inversidn, asi como el periodo de retorno de las acciones. Teniendo en cuenta que la P+L es un proce-
so de mejora continua, las recomendaciones no son estaticas y dependeran de las condiciones de cada
empresa que decidira cuales implementar en funcién de los beneficios econémicos, del ahorro de recur-
sos o de la prevencién de problemas ambientales.

CUARTA FASE: IMPLEMENTACION

Esta es la fase de ejecucion en la que se concretan las recomendaciones establecidas mediante la asig-
nacién de recursos econdmicos, tecnolégicos y humanos. Para la implementacién se requiere:

e Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto.

e Ejecutar las medidas recomendadas: asignar recursos y determinar quién o quiénes serdn los
responsables de llevar a cabo estas medidas.

e Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores que permitan
medir el desempeno del proceso, realizar auditorias internas y elaborar reportes de seguimien-
to.

a. Establecer la fuente y cantidad de fondos destinados al proyecto

Se debe asegurar que las acciones relacionadas con la implementacién de P+L estén dentro del presu-
puesto financiero disponible. Una vez analizados los costos y beneficios de la intervencién es necesario
gestionar los fondos necesarios, para lo cual se recomienda establecer reuniones con la administracion,
gerencia y directiva.

b. Ejecucion de las medidas recomendadas

Una vez asegurados los fondos para la implementacion de las medidas, estos deben asignarse a las de-
pendencias involucradas en su ejecucion y reafirmar su responsabilidad.

Cc. Monitoreo y evaluacién de las medidas implementadas

La implementacién de medidas debe ser precedida del disefio de un plan de control y seguimiento, en el
gue se definan participativamente indicadores de desempefio, puntos y tiempos de control, formatos de
registro, informes y otras acciones que se consideren pertinentes para realizar un seguimiento adecua-
do.

Para ilustrar este punto se presenta, en el recuadro, el plan que utilizé una empresa para implementar
un programa de P+L. Es importante aclarar, que los tiempos asignados para cada actividad dependeran,
entre otros, del tamarfio de la organizacion, del nimero de trabajadores, de los productos/servicios y de
los procesos involucrados.

RESUMEN DE IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE P+L

Como ya se ha establecido, la implementacién de P+L es una serie de pasos ordenados que conducen a
una mejora continua. No obstante, debe recalcarse que la metodologia de implementacién funciona
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como un circulo cerrado, ya que el proceso no termina con el desarrollo de las recomendaciones esta-
blecidas, sino que continda con una etapa de seguimiento de las mismas, para posteriormente identifi-
car e implementar nuevas medidas (Figura 4).
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Figura 4 Resumen del proceso de implementacion de P+L

C. OPCIONES DE P+L

Después de identificar, en el proceso de evaluacion de la empresa, las fuentes de residuos, de emisiones
y de desperdicio de materias primas y energia, se inicia la busqueda de oportunidades de mejora y me-
didas preventivas. Este proceso tendra un mayor valor si se consideran las sugerencias de todos los
miembros del equipo de P+L.

La meta principal es encontrar las medidas para abordar el problema en la fuente. Estas incluyen modifi-
caciones tanto del proceso de produccién como del propio producto.*

Las modificaciones del proceso pueden ayudar grandemente a reducir descargas de residuos y emisio-
nes. Esto comprende todo un conjunto de medidas:

e La buena administracién de materias primas y materiales del proceso, incluyendo los cambios
en el nivel organizativo: en la mayoria de los casos éstas son econdmicamente las medidas mas
interesantes y pueden ser puestas en practica muy facilmente. Pueden incluir entrenamiento y
motivacion del personal, cambios con respecto al funcionamiento de los equipos, instrucciones
de manipulacién para materiales y recipientes, etc.

e Lasustitucion de materias primas y materiales del proceso: las materias primas y los materiales
del proceso que son téxicos o dificultan el reciclaje pueden sustituirse a menudo por otros me-
nos dafiinos, lo que ayuda a reducir los volimenes de desechos y emisiones.

4 Manual de Produccion Mas Limpia, ONUDI, 1999.
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e Las modificaciones tecnoldgicas: éstas pueden ir de simples actividades de reconstruccién a ex-
tensos cambios del proceso de produccidon. También incluyen muchas medidas de ahorro de
energia.

Reciclaje interno: Las materias primas y productos no conformes, que no pueden evitarse con la ayuda
de las medidas descritas anteriormente, deben reintegrarse al proceso de producciéon de la empresa.
Esto puede significar:

e Reciclar dentro del proceso de produccidn original.
e Reciclar como insumo en otro proceso de produccién.
e Recuperar y usar parcialmente un residuo.

De la evaluacién del estado y del diagndstico de la empresa, se pueden obtener los siguientes resulta-
dos:

e Localizacién de los principales puntos de entrada: consumo de agua, energia, materia prima e
insumos, en general.

e Caracterizacion de los residuos generados.
e Establecimiento de puntos criticos en las operaciones de proceso.

e Identificacidon de fortalezas de la empresa desde el enfoque de procesos, y desde un andlisis
econdémico y ambiental.

e Las opciones generales de P+L que se aplicardan.

e Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento e implementacién de las medi-
das.

Una vez implementadas las recomendaciones de P+L, la empresa debe proceder al analisis de resultados
y a la publicacidn de los avances obtenidos a nivel interno y externo.

INDICADORES

Bajo el enfoque de P+L, los indicadores permiten caracterizar el desempefio de la empresa y brindan
informacién de cada uno de los recursos que se utilizan en el proceso productivo (consumo de agua,
energia, etc.) y de los residuos generados durante el desarrollo del mismo (residuos sdélidos, emisiones,
efluentes, etc.). Bajo este esquema de trabajo no se puede mejorar lo que no se estd midiendo o eva-
luando en las entradas y salidas de un proceso, de ahi surge la importancia de seleccionar y establecer
indicadores.

INDICADORES DE PROCESOS

Los indicadores de proceso tienen como propdsito conocer si se esta llevando a cabo un uso adecuado
de los insumos y materias primas que participan en el proceso productivo. Es necesario tener una visién
clara de las operaciones en las que estos se utilizan. Para lograrlo se utiliza el analisis del “Balance de
Entradas y Salidas de los Recursos (materia prima, agua y energia)” (Figura 5), donde se pueden estable-
cer una serie de indicadores para evaluar la eficiencia de la empresa. El balance de entradas y salidas
establece que el peso total de los materiales que ingresan a un proceso (materia prima, insumos, energ-
fa, agua, entre otros), es igual al de los productos, subproductos, residuos y emisiones que salen del
mismo:
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Figura 5. Diagrama de entradas y salidas en el proceso.
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La ecuacion permite detectar las operaciones de proceso
donde existan deficiencias, en funcién de la cantidad de
residuos generados y se puede analizar las posibilidades de
reutilizacion o reciclaje de estos residuos. Es también la base
para establecer rendimientos del proceso y determinar cos-
tos del producto y posibles subproductos. En el recuadro se
presenta los aspectos principales de un andlisis de entradas
y salidas de un proceso. No obstante, entre los principales
aspectos a tomar en cuenta al momento de establecer y/o
calcular los indicadores, resaltan el nivel tecnoldgico del
proceso y sus areas de trabajo, aspectos que facilitan la
identificacion de puntos criticos y las recomendaciones de
P+L.

Por otro lado, es necesario establecer que las unidades a
considerar en los indicadores dependeran en gran medida
del rubro evaluado y del tipo de insumos de la empresa o
proyecto (Cuadro 3).

ANALISIS DE ENTRADAS:

a. lIdentificacion vy cuantificacion del
consumo de materia prima.

b. Identificacion y cuantificacion del
consumo de agua.

c. Identificacion de las pérdidas debido
al almacenamiento y manipulacién de
materia prima.

ANALISIS DE SALIDAS:

a. Cuantificacion de productos, subpro-
ductos, residuos y emisiones.

b. Cuantificaciéon de los volimenes de
subproductos que se reciclan.

c. Registro de los residuos y emisiones
generadas, y procedimientos de ges-
tién.

Cuadro 3. Indicadores de procesos.

Indicador

Ejemplo de unidades de medida

e  Cantidad de agua consumida por unidad productiva

gal o m3 / ton empacada o procesada

e Cantidad de efluentes o aguas residuales por unidad
productiva

gal o m®/ ton empacada o procesada

e  Cantidad de energia consumida por unidad productiva

kWh / ton empacada o procesada

e (Cantidad de sub-productos generados por unidad
productiva

ton de subproductos./ ton empacada o procesada

e Cantidad de residuos solidos generados por unidad
productiva

m3 o kg / ton empacada o procesada
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INDICADORES AMBIENTALES

Un adecuado control ambiental en una empresa o proyecto se realiza cuando se puede planificar, con-
trolar y supervisar la gestidon de los factores ambientales (agua, suelo, aire, recursos bioldgicos y paisajis-
ticos). Importantes herramientas para la gestiéon ambiental en las empresas, es la determinacion de indi-
cadores, los cuales luego de realizar el levantamiento del diagndstico de linea base permitirdn una vez
implementadas recomendaciones de P+L, comparar tanto la eficacia de las mismas, como la eficiencia
del proceso productivo y la mejora en el desempefio ambiental, al tener referencias comparativas que
muestren de una manera cuantitativa, la reduccion, del uso de recursos o del impacto al ambiente por la
generacién de emisiones atmosféricas, residuos sdélidos y efluentes liquidos.

Uno de los principales atributos de los indicadores ambientales es que permite realizar el monitoreo de
la evolucidn de la empresa en la proteccién ambiental, permitiendo comparaciones afo tras afio. Los
indicadores, evaluados periédicamente, permiten detectar rdpidamente tendencias por lo que son su-
mamente Utiles en los sistemas de alerta temprana. Al comparar la informacidn de indicadores ambien-
tales de diferentes empresas, o diferentes departamentos dentro de la misma empresa, se hacen evi-
dentes las fallas y las acciones potenciales de optimizaciéon, por lo que estos son esenciales para la defi-
nicion de metas en un programa de mejora.

Cuadro 4. Escala y tipos de indicadores ambientales que pueden definirse

Escala Tipos de indicadores que pueden definirse

e  Global e  Relacionados con gases de efecto invernadero, segun listado de Protocolo de Kioto (CO2 Equivalente).

e  Relacionados con sustancias agotadoras de la Capa de Ozono, segun listado de Protocolo de Montreal.

e  Relacionados con Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), segun listado de Protocolo de Esto-
colmo.

e  Local e  Relacionados con emisiones atmosféricas: material particulado, didéxido de azufre (SO2) y Compuestos
Organicos Volatiles (COVs).

e  Relacionados con vertimientos de aguas residuales: Demanda Bioldgica de Oxigeno, Demanda Quimica
de Oxigeno y Carbdn Organico Total.

e  Relacionados con consumo: agua y energia (combustibles, electricidad).

e Relacionados con la reduccion de generacidn de residuos.

e  Relacionados con costos de reciclaje, disposicion y transporte de residuos.

(Ministerio Federal del Medio Ambiente, 2007)
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IV. DESCRIPCION DEL PROCESO
PRODUCTIVO

A. DEFINICION DEL PRODUCTO

La tilapia es una especie de pez de origen africano y del cercano
oriente, pero que puede habitar en las regiones tropicales del
mundo, donde se dan las condiciones favorables para su repro-
duccién y crecimiento. Entre sus variedades destacan la tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus), |a tilapia azul (Oreochromis au-
reus) y la tilapia de Mozambique (Oreochromis mossambicus).

El cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a menudo dis-
coidal, raramente alargado, con aleta dorsal que tiene de 23 a 31
espinas y radios; tiene un solo nostrolo en cada lado de la cabeza que sirve simultaneamente como en-
trada y salida de la cavidad nasal; la boca es proctatil, mandibula ancha, a menudo bordeada por labios
gruesos con dientes cénicos y en algunas ocasiones incisivos, en otros casos puede presentar un puente
carnoso(freno) que se encuentra en el maxilar inferior, en la parte media debajo del labio, la linea lateral
es bifurcada; la porcion superior se extiende desde el opérculo hasta los ultimos radios de la aleta dor-
sal, en la porcién inferior, aparecen varias escamas por debajo de donde termina la linea lateral de la
parte superior hasta la terminacién de la aleta caudal; la aleta caudal es truncada y redondeada. Gene-
ralmente, el macho se desarrolla mas que la hembra (SINCOAGRO, sf).

Es un pez de aguas cdlidas, el grado 6ptimo de temperatura es de 25 a 30 grados centigrados, puede
vivir en agua dulce como salada e incluso puede acostumbrarse a aguas poco oxigenadas. Actualmente,
se encuentra distribuida por América Central, sur del Caribe, sur de Norteamérica, el sudeste asiatico,
Ameérica del Sur.

B. CARACTERISTICAS

La tilapia tiene extraordinarias cualidades como:

e Crecimiento acelerado y en rangos variados de salinidad. Las tilapias son peces eurihalinos, capaces
de vivir en medios dulces y salobres.

e Tolerancia a altas densidades, pueden soportar bajas concentraciones de oxigeno lo que las hace
mas aptas para la cria en cautiverio.

e Las tilapias han colonizado habitats muy diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y
profundos o con rapidos, lagos profundos, lagos pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas, al-
calinas, estuarios y lagunas costeras e incluso habitats marinos, permaneciendo en zonas poco pro-
fundas y cercanas a las orillas donde se alimentan y reproducen.

e Aceptacion de una amplia gama de alimentos y buen aprovechamiento de las dietas formuladas y
suministradas.

e Existen especies que reaccionan a temperaturas bajas, siendo los limites letales entre 10-3 grados
centigrados.
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Alta resistencia fisica y contra enfermedades.

La excelente calidad de su carne de textura firme, coloracién blanca con pocos huesos intramuscula-
res ha despertado gran interés comercial en la acuicultura mundial y hace que sea un pescado apre-
ciado y apetecido por los consumidores. su peso
promedio (200-250 gramos)

Tiene reproduccién bisexual, alcanzan su madurez
sexual a partir de los 2 a 3 meses de edad con una
longitud de 8-16 centimetros.

La tilapia, por ser un omnivoro, se alimenta de hue-
vos, larvas y juveniles de otros peces, afectando el ci-
clo bioldgico de las especies nativas. Tienden a tener
habitos alimenticios herbivoros. Los requerimientos
nutricionales al igual que los habitos alimenticios de
los juveniles difieren considerablemente del de los
adultos.

La produccion de tilapia ofrece mayor rentabilidad que otras especies, debido a su menor requeri-
miento de alimentos. La tilapia del Nilo sélo necesita 1.5 Kg. de comida para producir 1Kg. de carne
de alto valor nutritivo, mientras que el ganado bovino necesita 5.6 Kg., el ovino 5 kg. y las aves 2 kg.

Por su condicién de poiquilotermos requieren de un menor gasto energético para mantener su me-
tabolismo, a diferencia de especies homeotermas, lo que permite una mayor produccion de carne.

La especie tiene ventajas comparativas con respecto a otras especies de carne blanca, las cuales son
las principales competidoras (merluza y bacalao), dado que éstas ultimas muestran una tendencia
decreciente en su pesca.

En el pais existe personal calificado en la cria de tilapia especialmente en el area del Rio Lindo.

La tilapia es un producto con un amplio mercado, tanto en el interior del pais como en el extranjero.
La demanda comprende varias presentaciones, desde el pescado fresco entero, hasta el congelado,
eviscerado, fileteado, ahumado y en presentaciones mas elaboradas.

Por otra parte, existe una serie de desventajas que deben considerarse al momento de realizar el cultivo
y procesamiento de la tilapia:

16

El alimento es costoso.
La mayoria de materia prima para fabricar alimento es importada (soya).
Existen ciertas infecciones por virus y bacterias que podrian causar una alta mortalidad.

El uso de agua proveniente de canales de riego, lagos o rios requiere de un reservorio previo de
decantacion.

Es considerada una especie potencialmente agresiva y se fuga facilmente al medio natural, otorgan-
dole la responsabilidad directa del desplazamiento de especies nativas de peces (Caracteristicas de
la tilapia, sf).
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C. PROCESO PRODUCTIVO DE LA TILAPIA

I. SISTEMAS DE PRODUCCION

En el pais se emplean 3 sistemas de produccion de tilapia: extensivo, semi-intensivo e intensivo Es nece-
sario aclarar que la extensién del cultivo en superficie o sus instalaciones fisicas no necesariamente de-
terminan el tipo de sistema. La determinacion del tipo de explotacién depende de la inversién efectua-
da para conseguir la mayor produccién de biomasa por unidad de area (hectdrea) en el menor tiempo
posible, ya sea en estanques o en un cuerpo de agua utilizando jaulas flotantes.

El disefio correcto de una finca para el cultivo de tilapia debe asegurar una operacién econémicamente
eficiente, asi como, la adecuada gestién del agua. De esta forma, por medio de la recirculacién del sis-
tema de aguas verdes, el proyecto obtiene beneficios a través del ahorro de electricidad, reduccién de
los costos de alimentacidn, aseguramiento de una elevada calidad del agua y cumplimiento de las nor-
mas ambientales. Cuando el cultivo de peces se implementa en cercanias de areas agricolas, el empleo
integrado de cultivo piscicola y riego agrega numerosas ventajas.

Por lo tanto, el nivel tecnoldgico y extension de finca son muy variados y son determinados por el tipo
de producto a obtener, la inversion de capital y los rendimientos esperados. Se puede hablar de un
nivel tecnoldgico bajo o artesanal y otro mediano o alto asociado a los cultivos semi-intensivos e intensi-
VOs.

a. Cultivo en estanques artesanales (extensivo)

Los estanques artesanales son excavados en tierra y poseen estructu-
ras especiales para el llenado y vaciado de agua. La alimentacién y el
drenaje del agua deberdn efectuarse preferiblemente por gravedad,
para minimizar los costos por energia y simplificar en lo posible la ope-
racion del sistema. El engorde se efectua en estanques en superficies
mayores a 0.5 ha preferiblemente, donde se puede combinar la fertili-
zacion de los estanques con abonos naturales, suplementos alimenti-
cios y fertilizantes organicos (Alamilla, sf).

Es importante mencionar que el sistema de cultivo extensivo, el mas utilizado a nivel rural, se caracteriza
por un nivel tecnoldgico bajo. En estos sistemas se dificulta la renovacidn frecuente de la semilla, lo que
conduce a la degeneracidn de la poblacidn de peces y a la obtencidn de bajos rendimientos, lo que con
frecuencia desmotiva la produccidn artesanal.

b. Cultivo semi intensivo

El sistema de cultivo semi intensivo se realiza en estanques construidos en tierra, manejados secuen-
cialmente, con un area que varia entre 1,000 a 5,000 m?. El rendimiento por afio del cultivo semi-
intensivo es de 8 a 15 TM/ha/afio, con una densidad de siembra de 2 peces/mgen zonas cdlidas. Es posi-
ble obtener rendimientos de 50 TM/Ha/afio, implementando recambios de agua de 30 a 40 % al dia, en
estanques menores de una hectarea y con una densidad de carga maxima de 5 kg/m>/afio. Para obtener
mejores rendimientos se utiliza alimento balanceado con bajo contenido proteico (17 y 25%). El sistema
semi intensivo puede superar las 10 TM por hectérea por ciclo si se alimenta con concentrado (Alamilla,
sf).
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c. Cultivo intensivo

Los sistemas intensivos usan estanques de 0.1 Ha con el fondo recubierto con pldstico negro (geotextil)
0 con concreto, hacen un recambio de agua del 100%, la produccién
es de 20 Kg/m®/afio, lo que equivale a una produccién de 200
TM/Ha/afio, la conversidn alimenticia es de 2.0 a 1 y requiere de una
aireacién de 4 HP/1000 m?. El alimento empleado es una dieta bala-
ceada con alto porcentaje de proteina que va entre 28 a 45%; actual-
mente, el alimento mas usado es el extruido (pre cocido), que incre-
menta la conversidn alimenticia. En Honduras se utiliza generalmente
con un 32 % de proteina.

Los principales avances en este sistema son:

e Introduccion de aireacién mecanica.

e Uso de hibridos F1.

e Ciclos cortos de produccion.

e Por ser mas intensivo utiliza controles ambientales adecuados.

e Manejo de subproductos para mejorar rentabilidad (piel, carcasa, escamas, aceites).
e Acceso a mercados de exportacioén internacional.

El sistema intensivo es practicado por empresas con disponibilidad de jaulas flotantes, en donde se usan
concentrados y altas densidades de siembra. Algunas producciones intensivas utilizan estanques de con-
creto de 100 a 500 m?, disponen de un recambio de agua hasta de hasta 700%/dia y un sistema de ai-
reacion de 8 HP/1000 m?. La produccidn obtenida en los estanques es de 500 TM/Ha/afo y la conver-
sién alimenticia es de 2.2 a 1. Se utilizan principalmente las variedades de tilapia que soportan tempera-
turas mas frias (se debe alimentar y crecer a 18° C y desovar a temperaturas superiores a los 22°C). En
las jaulas se siembran hasta 60 peces/m?, ofreciendo niveles de produccién similares.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Las etapas del proceso productivo en el cultivo de tilapia varian de acuerdo al sistema que se use, los
recursos disponibles, las exigencias del mercado y el nivel tecnoldgico de la produccion. En general, se
pueden mencionar cuatro etapas: reproduccion, crecimiento (crianza), pre engorde y engorde (figura 4),
sin embargo, una finca de tilapia puede dedicarse solamente a engorde o solamente a reproduccion.
Para evaluar los impactos ambientales del cultivo de tilapia se describird cada etapa del proceso
(Alamilla, sf).

a. Etapa de reproduccion

La etapa de reproduccién consiste en la obtencidn de alevines. Las actividades principales son: la selec-
cién de reproductores, el cruce de reproductores, el desove, la fecundacidn externa, la incubacién (has-
ta su eclosién), la colecta y el cuidado del alevin (Alamilla, sf).

El productor tiene la opcidn de seleccionar los reproductores o comprar los alevines directamente. Para
la obtencion de reproductores (pie de cria) se tienen dos alternativas:

e Hibridacidn: se obtienen dos especies diferentes de tilapia, por ejemplo, O. hornorum x O. mossam-
bicus para obtener la generacion F1. Las lineas puras obtenidas deben mantenerse aisladas para ge-
nerar alevines continuamente. Cada 7 afios se deben renovar las lineas madre.

e Seleccién: se obtienen dos lineas de tilapia de la misma variedad pero con diferente origen para
evitar consanguinidad. Una linea se selecciona por los parametros maternos y la otra por los pater-
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nos. Estas dos lineas se mantienen separadas para obtener continuamente alevines aptos para el
engorde. Algunas lineas generan mutaciones rojas que pueden ser seleccionadas por su mejor color
(Leyva, 2009).

La seleccién de reproductores incide directamente en el éxito de la sobrevivencia de los alevines. Los
reproductores tienen que ser un peces sexualmente maduros con las siguientes caracteristicas: talla de
12 a 13 cm; peso de 250 a 500 g; edad de 6 a 12 meses; cabeza y cola pequeiias en relacion al resto del
cuerpo (mayor proporcidon de carne), libres de parasitos y de malformaciones. La densidad de reproduc-
tores en un estanque es de 1 por 2 m?y la proporcién de hembras y machos es de 3 6 4: 1.

La mayoria de los productores aprovechan aspectos especificos del comportamiento y de los habitos
reproductivos y alimenticios de las especies, lo que les confiere diversas ventajas en cuanto a eficiencia,
facilidad de manejo, ahorro de mano de obra, energia y agua. En general, las especies de los géneros
Sarotherodon y Oreochromis producen un menor nimero de huevos y estos son de mayor tamaio que
las especies del género Tilapia. En el primer caso, la fecundidad varia entre pocos cientos y dos mil hue-
vecillos por desove, mientras que en el segundo caso la fecundidad puede alcanzar varios miles de hue-
vecillos por desove. En condiciones de cautiverio, las tilapias tienden a producir un mayor nimero de
huevecillos por desove que las poblaciones silvestres. Esto es una medida adaptativa para asegurar la
sobrevivencia de la especie cuando las condiciones son adversas.

El cruce de tilapia se realiza en estanques, sin embargo, también se pueden producir en estructuras ce-
rradas de malla o nylon, en acuarios, y en tanques de madera, fibra de vidrio, plastico o cemento. Los
parametros dptimos de reproduccidn son: temperatura de 24 a 29 °C; didxido de carbono de 5 a 6 ppm;
salinidad de 20 ppm; turbidez de 25 cm; pH de 7- 8; amonio de 0.1; nitritos de 4.6 a 5 ppm; alcalinidad y
dureza: 80 a 100 mg de CaCO4/I.

Para el desove y la fecundacidn, ocurre la siguiente secuencia de eventos (Saavedra, 2006):

e El macho delimita y limpia un area circular de 20 a 30 cm de didmetro en el fondo del estanque en
dénde forma su nido (en estanques con fondos blandos el nido es excavado con la boca y tiene una
profundidad de 5 a 8 cm);

o La hembra es atraida hacia el nido y es cortejada por el macho;
e La hembra deposita sus huevos en el nido para que sean fecundados por el macho;
e La hembra recoge con su boca los huevos fecundados y se aleja del nido.

El macho continda cuidando el nido y atrayendo otras hembras para aparearse. El cortejo y desove
ocurre en menos de un dia.

Antes de la eclosion los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de la hembra. Las hembras
no se alimentan durante los periodos de incubacion y cuidado de las larvas. Las larvas jévenes (con saco
vitelino) permanecen con su madre por un periodo adicional de 5 a 7 dias, escondiéndose en su boca
cuando el peligro acecha. Los alevines se nutren del contenido del saco vitelino y comienzan a buscar
alimento hasta que pueden nadar por si mismos. Se continda alimentando al alevin, por medios natura-
les o dietas balanceadas, hasta que logra un peso dptimo para su siembra.

El éxito de la sobrevivencia de los alevines y crias, y la calidad en general de la produccidn, depende en
gran parte de la buena seleccién de los reproductores.
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Figura 6. Flujograma de los procesos de Cultivo y Procesamiento de Tilapia
Fuente: CNP+LH.

b. Etapa de crecimiento

El crecimiento de los peces depende de la densidad de siembra, de la calidad de agua (temperatura,
oxigeno disuelto y otras variables) y de la tasa de alimentacion ofrecida. Las tilapias sembradas en es-
tanques a una densidad de 1/m?creceran mas rapido que a 100/ m?, siempre y cuando se tenga el debi-
do control de la calidad de agua y de la nutricidn. El crecimiento de los peces se retarda cuando la den-
sidad de siembra es alta y la calidad del agua es pobre; por lo tanto, a altas densidades la tilapia requiere
un tiempo adicional para alcanzar las tallas de mercado. Las tilapias cultivadas a baja densidad 1/m?
podran desarrollarse de manera éptima con el alimento natural producido en los estanques, no obstan-
te, el crecimiento puede cesar si el alimento es insuficiente para cubrir la demanda.

En general, mientras el ofrecimiento diario de alimento no exceda los 80-100 kg/ha, los nutrientes no
asimilados (provenientes del alimento ofrecido), aumentaran la produccion del alimento natural sin
disminuir la calidad del agua significativamente. La densidad de siembra podra aumentarse y el creci-
miento serd mds rapido siempre que se mantenga la calidad de agua. No obstante, a mayor tasa de ali-
mentacion, a menudo, la degradacion de la calidad del agua reduce el crecimiento en los peces. Cuanto
mas tiempo permanezcan los peces en el estanque de cultivo, mayor sera el riesgo de enfermedades y la
probabilidad de que las hembras se reproduzcan; en este sentido, los peces sembrados compiten por el
alimento con las crias “nacidas” y disminuyen su crecimiento. En los cultivos en jaulas pueden manejarse
a altas densidades y no se tiene el problema de las crias nacidas, aun durante engordes prolongados.

La respiracion de los organismos del fitoplancton, las bacterias y los peces producirdn una disminucion
del oxigeno disuelto, alcanzando niveles por debajo de los limites éptimos para un rapido crecimiento.
La aireacidon mecanica puede corregir estos problemas, permitiendo el rapido crecimiento a altas densi-
dades de siembra. Sin embargo, cuando se adiciona alimento externo en respuesta a una alta densidad
de peces, el amoniaco (desecho nitrogenado producto del metabolismo de las proteinas y de la des-
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composicion de materia organica disponible), comienza a convertirse en un factor limitante del creci-
miento; este problema puede evitarse con recambios de agua.

Por los motivos antes expuestos los productores optan por sembrar a una densidad econdmicamente
6ptima, es decir, siempre que se pueda mantener una buena cosecha por unidad de drea y que manten-
ga el rdpido crecimiento de los peces. Es importante mencionar que la transferencia entre etapas se
realiza cosechando el 100% de la laguna de crecimiento y se transfiere, a tanques con agua y oxigeno, a
una densidad de 3.5 kg biomasa/10 m® de agua para la etapa de pre-engorde (Leyva, 2009).

c. Etapa de pre engorde

La fase de pre-engorde dura 110 dias en promedio dependiendo de la talla final que se requiera. Los
factores importantes a considerar en esta etapa son: densidad, recambios de agua, temperatura y ali-
mento (SAGPyA, sf). S

La densidad se define con base en la talla final y la toma de nutrien-
tes. Con una buena racién alimentaria, sin aireacidon ni recambio de
agua, la biomasa final puede alcanzar cerca de 2000-3000 kg/ha. La
sobrevivencia en estos casos es del 60-80%. Asumiendo una mortali-
dad de 70%, la densidad requerida para alcanzar los 25 g/pez es de
140.000 — 200.000 peces/hectérea.

El recambio del agua va desde el 20% hasta 200%. En los estanques
nurseries, con abundante plancton, se obtiene un crecimiento adecuado y econdmico sin tener que
agregar alimento, siempre y cuando la biomasa sea cercana a los 300-500 kg/ha.

La temperatura es un factor relevante ya que las bajas temperaturas afectan el crecimiento y el tiempo
de pre-engorde. A temperaturas promedio de 25°C los peces juveniles alcanzan un peso de 10 a 15 g en
2-6 semanas y de 25-30 g en 8-10 semanas, en presencia de abundante alimento. Los juveniles crecen
rapidamente a una temperatura de 26°C.

Durante la primera y segunda semana los estanques, que cuentan con alimento natural y que contienen
una biomasa de 300-800 kg/ha, se fertilizan con 1,000 a 2,000 kg/ha de abono animal. Es importante
alimentar a los peces, al menos, 4 veces al dia en sistemas con lagunas y 8 veces si se trata de sistemas
mas intensivos. El tamafio de la particula de alimento se selecciona en funcién de la abertura bucal, du-
rante esta etapa tendrd un diametro de 2 a 4 mm.

Para realizar la transferencia a la etapa de engorde se cosecha el 100% la laguna de pre-engorde y se
transfiere a lagunas de engorde a una densidad de 3.5 kg biomasa/10 m? (Leyva, 2009). El porcentaje de
mortalidad es alto y puede alcanzar el 40% de la poblacion por efecto de los depredadores y por el
trauma durante la cosecha y la transferencia.

d. Etapa de engorde

La fase de engorde dura unos 90 dias, dependiendo de la talla final que el mercado requiera. En Hondu-
ras el peso final debera ser aproximadamente de 950 g. Los factores importantes en la etapa de engorde
son: densidad, alimento, biomasa econdmica y rendimiento.

La densidad de siembra dependera de la infraestructura disponible, herramientas de manejo, disponibi-
lidad de capital, costos, disponibilidad de nutrientes, valor en el mercado, entre otros. Las fincas exten-
sivas de tipo comercial, con limitado capital o sin nutrientes de alta calidad disponibles, producen la
mayor parte del pescado del estrato de producciones medianas (semi intensivas). Las grandes produc-
ciones (super intensivas) por su parte tienen una alta inversion y alto aporte de nutrientes (SAGPyA, sf).
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Con respecto a la alimentacion, existen dos formas para alimentar los peces: por calculo respecto al
peso del alevin (Cuadro 5) y Ad libitum.

e Por cdlculo: el alimento Tilapia 32 % esta disefiado para promover el crecimiento de tejido muscular
en peces entre 80-400 gramos, obteniendo crecimientos entre 1.5-2.5 g/dia; para lograr los 400 g se
necesitan entre 100 y 120 dias con factores de conversién de 1.4- 1.6.

Cuadro 5. Metodologia de suministro

Tamaiio de larva / alevin Tipo de alimento % de peso vivo alimento / dia.
100 gramos. Tilapia 32 % 2.8 % ( dos veces por dia)
200 gramos. Tilapia 32 % 2.3 % ( dos veces por dia)
300 gramos. Tilapia 32 % 2.0 % ( dos veces por dia )
400 gramos, Tilapia 32 % 1.80 % ( dos veces por dia )

(ALCON, 2009)

e La alimentacidn ad libitum: consiste en darle a los peces todo lo que puedan consumir. En esta
practica, que generalmente se realiza cuando no hay limitantes de presupuesto; la cantidad de
alimento varia en funcién de las condiciones ambientales del dia.

La biomasa econdmica es el peso del conjunto de peces, para el cual se maximiza el beneficio econémi-
co (maxima rentabilidad posible). La biomasa econdmica se situa entre la capacidad de soporte del sis-
tema y la biomasa critica, siendo esta uUltima el peso potencial de peces producidos segun el sistema
productivo. La cosecha parcial o total de los peces se debe realizar al alcanzar la biomasa econdmica, ya
que si el cultivo continta disminuira la productividad y el beneficio.

El rendimiento que se obtiene en los cultivos en jaulas con alto flujo de agua de recambio y cerramien-
tos de bajo volumen es por lo general de 200 kg de peces/m?® (unos 2000 peces/ha). Este rendimiento
estd vinculado con la capacidad de soporte de los sistemas empleados y la biomasa critica para realizar
una buena planificacion de la produccion. El indice de productividad, los costos de produccidn y la ren-
tabilidad, son bastante diferentes entre los distintos sistemas de produccidn. Estos dependen de la cali-
dad de la raciéon ofrecida, el uso de aireacién y del recambio de agua. El rendimiento en estanques que
no reciben aporte de nutrientes (racién y fertilizantes) esta entre 30 y 400 Kg/ha, mientras que los que si
reciben una racién balanceada alcanzan los 4000 kg/ha o mas.

Los productores de tilapia tienen tres opciones para mejorar el aprovechamiento del alimento, el creci-
miento y acortar el ciclo de engorde: reducir la densidad, mejorar la calidad del alimento, modificar las
condiciones ambientales con aireacidn y recambio de agua. En las regiones en donde energia no es cos-
tosa, podra airearse los estanques con menos gasto. Cuando la energia es costosa la alternativa es el
recambio de agua (cuando se puede hacer sin bombeo) o la reduccién de la densidad de siembra.

La cosecha de peces de 300 gramos para el mercado local, se realiza entre los 6 y 8 meses de crecimien-
to; en cultivos en jaulas flotantes. Para la exportacidn se requieren peces de 800 gramos, peso que se
alcanza a los 8 meses. La cosecha se puede realizar con: red agallera de superficie, atarraya, chinchorro
playero, anzuelo y cosechadoras automaticas.

e. Procesamiento

En la produccién de tilapia se deben separar dos grandes etapas (Leyva, 2009):
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e Finca o produccidn biomasa, que incluye las etapas de reproduccién, crecimiento, pre-engorde y
engorde, las cuales se desarrollan en lagunas o jaulas.

e Procesamiento o planta empacadora. Los peces son cosechados de las lagunas o jaulas de engorde y
son transportados vivos a la planta empacadora. El producto para exportacién debe cumplir con to-
das las regulaciones establecidas por las autoridades sanitarias nacionales (SAG) y adicionalmente
deben cumplir con los requerimientos de calidad establecidos para esta industria, que incluyen:

o Buenas précticas de manufactura.

o Sistema HACCP (obligatorio para exportacion, por sus siglas en ingles Hazard Analysis of
Critical Control Points)

o Certificaciones especiales cuando el cliente las requiera.

f. Proceso de fileteado
El proceso de fileteado se divide en los siguientes pasos’:
e Matanza, degollamiento, sacrificio

Consiste en seleccionar y preparar un pescado que cumpla los requisitos de calidad e inocuidad para
fileteo. El proceso consiste en descarga del tanque, recepcidn de la materia prima (tilapia), pesar, clasifi-
car, degollar, desangrar, descamar y trasladar a fileteo.

e Fileteo

Es necesario filetear el pescado para obtener un producto que cum-
pla los requisitos de calidad e inocuidad requeridos. Para ello, se
cortan ambos lados del pescado, se sacan ambos filetes, si se rom-
pen viseras; lavar tabla cuchillo y manos con agua clorada (1-5 ppm).

e Eliminacién de la piel

Consiste en remover la piel para ello se debe pasar el filete por despieladora.
e Terminado o maquillado del filete.

Recortar el filete quitandole las orillas, colocar en bandejas que son trasladas al drea de clasificacidn.
e (Clasificado

Clasificar el filete de acuerdo a los requisitos de peso y tamafio, los filetes que no cumplen los requisitos
para exportacion son separados (enviados a reparaciones o filete local). Los filetes seleccionados se pe-
san individualmente y se clasifican de acuerdo al tamafio en bandejas con hielo (una capa de hielo por
cada capa filetes).

e Chiller

Lavar y enfriar el filete en el chiller y medir la temperatura de salida, debe ser menor que 4°C, si es ma-
yor o igual a 4°C, se envia a empaque.

e Enfriado

Los filetes se pasan por un tunel frio que permite obtener un glaseado que mejora su apariencia.

5 Tomado de la Experiencia obtenida en las visitas realizadas por el Centro Nacional de Produccion més Limpia de Honduras y de las Hojas de
Procesos proporcionados por Aqua Corporacion.
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e Empaque

Consiste en almacenar el filete, para ello se debe eliminar el exceso de hielo, colocar 10 |b en cada ban-
deja, enviar a estaciéon de empaque, marcar talla en la etiqueta, colocar liner, pafal y separador en caja
de styrofoam, colocar filete de forma ordenada, verificar peso final y corregir en caso necesario, colocar
gelpack y sellar. Después del empaque, la caja debe pasar por un detector de metales.

e Almacén:

Las temperaturas de almacenamiento deben ser cercanas a los -6°C para mantener el filete fresco y de
15 a 20°C para el filete congelado.

e Embarque

El filete de tilapia se debe mantener a una temperatura de -1°C para el transporte a los mercados inter-
nacionales, y en cajas de styrofoam de 10 lbs. El empaque master consiste en 3 cajas selladas con cintas
de plastico y almacenadas a temperatura de -6°C para ser exportadas.

DESCRIPCION DE SUBPROCESOS

Los residuos de produccidon como peces enteros muertos durante el proceso, piel, escamas espinazos,
visceras etc., pueden ser aprovechados para la generacion de subproductos como:

e Aceite de pescado

Los peces muertos durante el proceso y los restos del pescado (el espinazo con la cola y la cabeza dese-
chos del fileteado como piel, visceras y lomito), se trasladan a una planta de subproductos donde pasan
por un molino y posteriormente por una prensa para extraer el aceite, que luego es vendido para distin-
tos usos.

e Harina de pescado

La masa resultante de los residuos molidos y exprimidos es sometida a secado y pulverizado para obte-
ner harinas que son utilizadas como suplemento alimenticio en la industria acuicola, especialmente para
el cultivo de camardn y en avicultura.

e Pieles para la industria cosmética

Durante el procesamiento de la tilapia se obtiene la piel y escamas que son utilizadas por la industria
cosmeética y farmacéutica o para elaborar articulos de cuero y articulos decorativos.

e Biodiésel y Glicerina

Los restos de los peces también pueden emplearse para extraer aceite para la produccidn de biodiésel y
de glicerina.

MATERIA PRIMA

La materia prima e insumos que aqui se exponen son las entradas basicas para un proceso productivo
estandar para el cultivo de tilapia (reproduccion, crecimiento, pre-engorde y engorde).

a. Agua

El agua es el insumo basico, de su calidad depende el crecimiento del pez y consecuentemente la pro-
duccién de la finca. Los principales pardmetros que debe poseer el agua de una finca para el cultivo de
tilapia son:
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Temperatura: el crecimiento optimo se obtiene a 26 °C, aunque se puede manejar un rango de 25—
32°C.

Oxigeno disuelto: la tilapia soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el medio (3 mg/l);
por debajo de este nivel es necesario implementar un sistema alterno de suministro de oxigeno de
recambio o aireacioén.

Existen dos tipos de aireacién: natural y mecanica. La aireacidon natural se genera con las caidas de
agua en escaleras, chorros, cascadas y sistemas de abanico, mientras que la aireacion mecanica con-
siste en motobombas, difusores, aireadores de paletas o sistemas de inyeccidon de oxigeno, genera-
dores de oxigeno liquido, entre otros.

pH: el pH requerido en piscicultura estd entre 7 y 8 unidades, mientras mas estable es el pH mejor
serd la productividad natural del cuerpo de agua, que es una fuente importante de alimento para las
tilapia cultivadas en estanques.

Dureza: la alcalinidad y la dureza del agua no afectan directamente a los peces pero si tienen un
efecto marcado sobre la productividad del estanque. Una concentracién de 75 mg CaCOs/l, se consi-
dera adecuada. La concentracién maxima es de 400 mg de carbonato de calcio (CaCOs) por litro.

Turbidez: la turbidez impide la libre penetracién de los rayos solares y por lo tanto limita la produc-
tividad natural del estanque, lo que a su vez reduce la disponibilidad de alimento para la tilapia. Se
recomienda que el agua de los estanques no sea turbia para que el fitoplancton se pueda desarrollar
adecuadamente. En caso de que las aguas sean demasiado turbias (menos de 30 cm. Disco Secchi)
conviene hacer un recambio del agua.

Contaminantes: entre mayor sea la biomasa manejada, mayor es el grado de deterioro del ambiente
acuatico. La contaminacién es la consecuencia de la alimentacién (concentrado), de fertilizacién del
agua y las heces de los peces cultivados.

b. Alimento

Los insumos para la alimentacién de las tilapias representan entre el 65 al 75 % de los costos de produc-
cion, su utilizacién eficiente asegurara el éxito de la actividad. Se debe identificar un alimento concen-
trado adecuado a cada etapa de cultivo de tilapia. El concentrado debe cumplir con requerimientos nu-
tricionales y fisicos que garanticen su mayor aprovechamiento, el crecimiento éptimo de los peces y la
reduccidon de desechos. Se debe considerar la concentracion de proteina, el contenido energético, los
minerales y las vitaminas. Las caracteristicas fisicas a tener en cuenta son la flotabilidad y el tamaiio de
la particula. A medida que el pez va creciendo se debe incrementar gradualmente el suministro diario de
alimento para cumplir con la racidn requerida por el pez de acuerdo a su peso (Cuadro 6).

Cuadro 6. Parametros de alimentacién

Dias Rango de peso (0z.) | Producto | Cantidad (oz/dia) | Raciones / dia
Etapas de reversion sexual y larvas ( tilapia 45 %: t-45% L-0,L-1,L-2)
30 0.1a0.2 T-45% L.0 0.25 6a8
20 02206 T-45% L.1 20 4a6
20 06at1 T-45% L.2 35 4a6
35 1a15 T-40%E .0 55 4a6

Etapas de alevinaje (tilapia 40% e-0)
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35 15a3 T-40% E.O 80 4a6
30 3ab T-32%E.2 115 a4
30 6a9 T-32%E.2 170 a4
30 9a11 T-28 % E.3 190 a4
40 11a16 T-28 % E.3 210 a4

Fuente: Programa de Alimentacion ALCON para el cultivo de tilapia

D.IMPACTOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR EL PROCESO

En los proyectos de instalacion de granjas piscicolas para el cultivo de tilapia, como en todo proyecto, los
impactos ambientales son inevitables. Por la naturaleza de la piscicultura el agua es el recurso mas im-
pactado. Sin embargo se tienen que tomar en cuenta todos los impactos potenciales de la actividad pro-
ductiva a nivel de residuos liquidos, sélidos y emisiones atmosféricas (Espinoza, 2002).

RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos organicos de las fincas de tilapia son tipicamente peces muertos. Actualmente la tasa dia-
ria promedio de mortalidad para Honduras es de 0.08%, representando un total aproximado de 7.150
peces, a los que se les debe dar un tratamiento adecuado. Estos peces pueden ser procesados para
hacer compost que puede ser utilizado como abono para plantas. Los residuos sdélidos orgdnicos prove-
nientes de la planta procesadora como los restos de peces, cabezas, entrafias, etc. que representan
aproximadamente el 60-70% del peso total del animal, pueden ser utilizados en su totalidad para la pro-
duccion de alimento balanceado para pollos u otras especies (IIC, sf).

Otros residuos solidos generados en el proceso pueden ser incinerados y los residuos sélidos como me-
tales producto de las reparaciones de equipos e infraestructura mecanica, se almacenan y periddica-
mente se envian a companias locales de reciclado. El mismo destino se da a los aceites que se utilizan
en los tractores. Otras compafiias utilizan sus residuos para la fabricacion de sub-productos como bio-
diésel y harina de pescado.

RESIDUOS LiQUIDOS

Los principales vertimientos liquidos provienen de la planta de procesamiento de filetes y contienen una
elevada carga organica ya que arrastran la sangre de los peces sacrificados. Se utiliza una considerable
cantidad de agua en la limpieza de pisos y equipo.

Actualmente, algunas plantas de cultivo de tilapia cuentan con sistemas de tratamiento de efluentes
gue consisten en dos lagunas de oxidacién, una del tipo anaerdbica conectada en serie a una facultativa.
Los vertidos liquidos son analizados peridédicamente luego de su paso por las lagunas de oxidacién, para
asegurar que cumplan con los valores dispuestos por "Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Resi-
duales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado Sanitario" del Ministerio de Salud de Honduras, antes de
ser descargadas a rios cercanos. Se debe procurar cumplir igualmente con los rangos recomendados por
el Banco Mundial para este tipo de actividades.

EMISIONES ATMOSFERICAS

La Unica posibilidad de emisiones atmosféricas en la produccion y transformacidn de la tilapia estaria en
la produccidn de biodiésel a partir de aceite del pescado y en la fabricacion de harinas. En el caso del
biodiésel habrian emisiones atmosféricas si existieran fugas en las tuberias y valvulas de control que
conducen el metanol hacia la esterificacion y la transesterificacidn, la cual afecta la salud y seguridad de
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los empleados®. En el caso de la harina, la contaminacién resultaria de la suspension de particulas duran-
te el procesamiento. A continuacién se presenta un resumen de los impactos generados durante el pro-

ceso (cuadro 7).

Impacto

Cuadro 7. Impactos Ambientales generados en el proceso

Fuente

Medidas de mitigacion.

Generacion de polvo

Construccion y en menor escala en la de
operacion de la infraestructura productiva.

Riego de tramos en donde exista generacién de polvo. Tapar con
toldos los camiones o volquetas que transporten material.

Ruido

Maquinaria

Uso de tapones en los oidos u orejeras

Derrame de combusti-
bles y lubricantes

Derrames de los automotores y de la ma-
quinaria o por un almacenamiento inade-
cuado.

Se realizara mantenimiento periodico y adecuado de los automo-
tores para minimizar este impacto, y se asegurara su adecuado
almacenamiento.

Emisiones atmosféricas

Emisiones producidas por los automotores.

Se realizara un mantenimiento adecuado de los automotores
para reducir las emisiones producidas por la combustion de
lubricantes.

Deterioro de las vias de
acceso

Paso permanente de vehiculos y maquina-
ria

Reparacion y mantenimiento de las vias de acceso.

Contaminacion del
agua.

Alimentacion de peces y fertilizacion de los
estanques.

Se utilizaran las cantidades exactas de alimentos requeridos.

Remocién de la cubierta
vegetal

Construccion de estanques, apertura de
caminos y actividades varias

Deberan restaurarse las zonas excavadas para la recuperacion
posterior de la cobertura vegetal.

Generacion de residuos
sélidos

Operacion diaria

Debera disponerse adecuadamente de los desechos solidos Se
enviara la basura que se genere al relleno sanitario propio o del
Municipio.

Fuente: CNP+LH

¢ Ver Medidas de Prevencion y Mitigacion en la Guia de BPA de cultivo de tilapia.
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V. BUENAS PRACTICAS PARA LA
PRODUCCION MAS LIMPI

En el contexto de la Produccién Mds Limpia, las "practicas" com-
prenden una serie de medidas voluntarias y de facil aplicacidn para
aumentar la productividad, bajar los costos, reducir el impacto am-
0,» biental de la produccién, mejorar el proceso productivo y elevar la
(“\7 seguridad laboral (ver recuadro). A través de una serie de formatos
’I, de gestién de costos, gestion ambiental y gestidon organizativa se
97 logra mayor eficiencia en los tres ambitos y se establecen las bases
(}o de un proceso de mejora continua (ONUDI, 1999) (CONAM, 2003)

1 (PNUMA, 2003).

AMBIENTE

La implementacién sistematica de las practicas de P+L implica la
formacidn de un equipo de trabajo comprometido con el programa
de P+L, que vincule al personal clave para: la evaluacion de las condiciones de la planta de produccién vy
de oportunidades de mejora; el andlisis de propuestas de mejora que sean econdmica, técnica y am-
bientalmente viables; la seleccidon de las mejores alternativas; implementacién de las alternativas selec-
cionadas; el monitoreo y evaluacién de los cambios, y la revisién de las mejoras e identificaciéon de nue-
vos perfeccionamientos.

BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS

CAPACITACION DE PERSONAL

La capacitacion de personal implica la ejecucion de una serie de actividades organizadas, en forma sis-
tematica, con el propdsito de brindar los conocimientos, habilidades y actitudes, para incidir en el mejo-
ramiento del desempefio de sus funciones laborales, ademas de orientar las acciones al cumplimiento
de los objetivos de la empresa. La gestidn de la capacitacion, que se debe hacer, incluye los siguientes
pasos: el diagndstico de las necesidades de capacitacién (DNC); el plan de capacitacién; la ejecucion de
la capacitacién y la evaluacion de los resultados (Universidad Auténoma de México, 2008).El DNC es el
andlisis que determina en qué se va a capacitar, a quien(es), por cuanto tiempo y cuando. Para realizarlo
se deben agotar los siguientes pasos:

Determinar, junto con la gerencia o con el propietario de la planta, el alcance de la capacitacidn; es decir
si esta se hard para todo el personal, o a cuales de los empleados abarcara.

Definir el equipo capacitador que puede incluir a técnicos y otros empleados clave acompafiados por un
facilitador.

Identificar las necesidades de capacitacion mas relevantes. Se solicita a los participantes anotar en una
hoja las necesidades de conocimiento. El facilitador unifica la informacién en una lista para determinar
las necesidades mas relevantes por votacién, se recomienda seleccionar cinco temas.
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Elaborar, para cada tema seleccionado, una ficha
informativa que incluya: la descripcién de la nece-
sidad, conocimientos y habilidades requeridas; el
momento en que estos son requeridos; el lugar
fisico, las interacciones involucradas con los cono-
cimientos y habilidades, y los riesgos y consecuen-
cias de no hacer la capacitacion.

Ordenar cada necesidad de capacitacidn identifi-
cada y seleccionada por prioridad. Se sugiere asig-
nar un puntaje de 1 (menos importante) a cinco
(mas importante).

Una vez agotados los cinco puntos anteriores se
realiza un informe del DNC, base para el disefio,
ejecucion y evaluacion del plan de capacitacion. El
cuadro 5 presenta algunos temas de capacitacion
recurrentes dentro de un programa de P+L.

OBJETIVOS DE LAS BUENAS PRACTICAS

® Optimizar el consumo de materia prima, agua y energia,
insumos en general; haciendo uso eficiente de estos recur-
sos reduciendo los costos de operacion.

e Reducir la cantidad y el grado de contaminacion de los
residuos sdlidos, aguas residuales y emisiones atmosféri-
cas.

® Optimizar la reutilizacién y el reciclaje de los residuos de
produccién y material de embalaje.

e Mejorar las condiciones de trabajo y de la seguridad en el
trabajo.

® Mejorar la organizacidon del proceso productivo.

Cuadro 5. Temas de capacitacion prescriptivos en una planta de produccion.

Area de Capacita-
cién

Temas

Tipos de equipo para el procesado de Tilapia, herramientas utilizadas, detalle de las distintas

Procesos

operaciones del proceso productivo, riesgos ambientales de cada una, mecanismos de desarrollo
limpio y practicas de Produccion Mas Limpia, toma de registros.

Agua

Practicas operativas en el uso eficiente del agua, mantenimiento preventivo para la eliminacién
de presencia de fugas en sistemas de distribucion del agua y utilizacién de tecnologias eficientes.

Energia

Mantenimiento del equipo e instalaciones, fuentes bdsicas de energia que se usan, registros de
consumo de energia y como monitorear.

Materias primas e
Insumos

Capacitacion bdsica en manejo de las sustancias utilizadas como recursos e insumos, su uso
eficiente, efectos sobre la salud y consecuencias en caso de manejo inadecuado, capacitacion
sobre manejo adecuado de las materias primas e insumos en las operaciones de empaque y
procesamiento.

Residuos y sub-
productos

Métodos de reduccion, reutilizacidn, recuperacion y reciclaje de residuos. Conceptos generales y
manejo de las aguas residuales (aguas mieles), residuos sélidos, asi como su aprovechamiento
para obtener subproductos del proceso (abono organico, fuentes de energia alterna).

Salud ocupacional
y Seguridad Indus-
trial

Equipo de proteccidn personal, riesgos para empleados, primeros auxilios, procedimientos de
higiene y seguridad en la planta, entre otros. Especificar zonas potenciales de riesgos como el
equipo utilizado para el proceso, capacitar en la operacién y el manejo de este equipo.

Legislacion y Am-
biente

Legislacion aplicable y temas relacionados a la protecciéon ambiental como ser: Ley General del
Ambiente, Reglamento de Residuos Sélidos y Aguas Residuales, etc.

Fuente: CNP+LH.

MANTENIMIENTO DE EQUIPO E INSTALACIONES

El objetivo de la presente seccién es facilitar las tareas de mantenimiento preventivo asociadas a un
equipo o instalacién que forma parte del proceso productivo. Por lo tanto, es indispensable conocer el
equipo bdsico necesario para desarrollar cada una de las etapas del cultivo y procesamiento de la tilapia

(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Equipo basico para el cultivo y procesamiento de tilapia.

Etapa del proceso Equipo

Almacenamiento de materias primas Silos para Concentrado

Alevinaje Bombas succionadoras, motores.

Pre-engorde y Engorde Aireadores, bombas succionadoras, motores.

Crecimiento Bandas transportadoras para la extraccion de la tilapia, aireadores, bombas succio-
nadoras, motores.

Fileteado Chillers para la planta de fileteado, empacadora automatica de pescado, maquina
despieladora de pescado.

Fuente: CNP+LH.

Una vez que se ha identificado el equipo basico que participa en el proceso, es necesario realizar un
inventario del mismo, lo cual facilitara las acciones de mantenimiento de acuerdo a las especificaciones
de cada aparato. En este sentido, cabe establecer que el mantenimiento debe entenderse como las “ta-
reas de inspeccion, control y conservacién de un equipo o instalacién, con la finalidad de prevenir, de-
tectar o corregir defectos”.

A continuacion se detallan algunas recomendaciones generales para implementar un adecuado progra-
ma de mantenimiento en el equipo e instalaciones de para el cultivo y procesamiento de tilapia:

Nombrar a los encargados directos del mantenimiento de cada uno de de los silos, aireadores, chi-
llers, tanques de almacenamiento, despieladoras, cortadoras, planta generadora, entre otros; en
distintas dreas del proceso. Los encargados nombrados deben poseer un conocimiento global sobre
instalaciones y disponer del conocimiento de las técnicas para la prevencién y resolucion rapida y
eficaz de los desperfectos.

Hacer un inventario de todo el equipo (accesorios, repuestos, piezas de cambio) que permita pro-
gramar compras y cambios oportunos que tomen en cuenta los tiempos de entrega por parte del
proveedor (filtros, sellos, valvulas, etc.).

Ubicar el manual de uso y mantenimiento original del equipo en un area visible y cercana al equipo
correspondiente, para que esté accesible al responsable del mantenimiento.

Establecer un manual con informacidn basica de buen uso para los operarios de los equipos que se
dispongan como: silos, aireadores, chillers, despieladoras, tanques de almacenamiento, planta eléc-
trica, entre otros equipos; que incluya la limpieza del equipo y el espacio cercano, los operarios de-
beran ser capacitados en su uso. El manual y sus recomendaciones principales siempre deben estar
a la vista en el drea del proceso a que corresponden.

Establecer un registro de puntos de comprobacién, como niveles de lubricante, presién y tempera-
tura en los chillers; voltaje en los aireadores y tractores etc., asi como sus valores, tolerancias y la
periodicidad de comprobacidn, en horas, dias, semanas, etc.

La elaboracion de registros de control de las fechas de mantenimiento de los equipos que se en-
cuentren en las instalaciones para el cultivo y procesado de tilapia que faciliten la recoleccién y
compilacién de la informacién para definir fechas de revisién y mantenimiento (ver Anexo 4 Forma-
tos para el control de buena practicas de P+L).

La creacioén de un registro de averias e incidentes, que sera de constante uso por parte del operador
de los equipos, servira de guia a los responsables del mantenimiento para evaluar y analizar la efec-
tividad del mantenimiento.
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o El departamento o el responsable del mantenimiento debe establecer un “Plan de Lubricacion”,
comenzando con plazos cortos para analizar los resultados hasta definir los plazos éptimos.

e Planificar una revisién periddica de todos los sistemas de filtracion y filtros del equipo, sean de aire,
agua, lubricantes, combustibles, etc.

e Establecer controles de uso y sustitucion oportuna de elementos de desgaste y cambio frecuente
como cadenas, rodamientos, correas, etc. en funcién del tiempo de uso recomendado por el fabri-
cante, de las observaciones de operarios y técnicos de mantenimiento y de las condiciones particu-
lares de trabajo: temperatura, carga, velocidad, vibraciones, etc.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA ASEGURAR LA CALIDAD Y EL
DESEMPENO OPTIMO DEL PROCESO

Uno de los aspectos a considerar como especificacidén de calidad e inocuidad de este producto es el peso
y frescura de la tilapia entera o del filete. El tratamiento y disposicién de los residuos de la produccidn
también tienen gran importancia en este proceso. Por otra parte, es necesario aplicar buenas practicas
de operacién para mantener la calidad del proceso, a continuacién se enumeran las mas importantes:

a. Recomendaciones para los procedimientos operacionales
e Diseflar manuales de procedimientos para el control de operacion

e Normalizar los trabajos mediante el uso de los procedimientos documentados (mediciones, registros
en los puntos de entrada y de salida de los procesos, hojas de registros).

e Establecer registros que garanticen el control y monitoreo de todas las buenas practicas implemen-
tadas en el proceso (ver Anexo 4 de Formatos para el control de buena practicas de P+L).

e Establecer programas y procedimientos para capacitar a los empleados en la aplicacién de los pro-
cedimientos, los registros y en cuanto a higiene y seguridad sanitaria y buenas practicas de manejoy
Produccion mas Limpia (Uso de equipo de limpieza, mascarillas, equipo de proteccién)

e Fomentar espacios de discusidon para que los empleados compartan los conocimientos técnicos y
métodos de operacidn para mejorar la calidad.

b. Recomendaciones para el control del costo

e Conocer el requerimiento unitario de materias primas, mano de obra, energia y controlar el costo
del producto por equipo utilizado.

e Calcular el costo de los productos (planificacion), basarse en el presupuesto estipulado y posterior-
mente diseiar estrategias para reducir costos.

c. Recomendaciones para el control de calidad

e Contar con un sistema de gestion que permita un control de calidad.
e Disponer de los manuales de procedimientos en las distintas areas del proceso.

e Hacer uso de las hojas de especificaciones de los materiales (asegurar buen manejo y almacena-
miento).

e Registros para comprobar las fechas de vencimiento de los insumos.
e Establecer indicadores de rendimiento en cada una de las etapas del servicio
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e Establecer un programa de induccion para el personal, en el cual se dé a conocer los procesos y
estandares de calidad requeridos.

d. Recomendaciones para la innovacion tecnolégica

e Registros y evaluaciones de las modificaciones en los procesos que se realicen.

e Registro de los resultados de los reemplazos de los equipos y motores de baja eficiencia energética.

e Registro de las mejoras en la distribucién de los procesos para optimizar el flujo de materias primas
y reducir su uso.

e Registros de resultados de la automatizacién de la dosificacion de las materias primas.

e. Recomendaciones para salud ocupacional y seguridad industrial

El manejo efectivo de los riesgos y enfermedades ocupacionales y de los accidentes de trabajo es un
elemento central en la implementacién de las buenas précticas en las plantas de cultivo y procesamien-
to de tilapia. Se debe entonces establecer una programa de salud ocupacional que identifique los riesgos
en cada una de las dreas de trabajo; que evalue los riesgos y su probabilidad de ocurrencia; que esta-
blezca medidas para erradicar o prevenir los riesgos identificados; que incluya un plan de contingencia a
utilizar en casos de emergencia.

El programa de salud ocupacional y seguridad industrial podra, de acuerdo a la identificacién de riesgos
potenciales, incorporar las acciones mencionadas a continuacién:

e Programa de control de ruido.

e Programa de control de temperatura en areas de trabajo.

e Programa de calidad de aire en el area de trabajo.

e Programa de manejo de sustancias y materiales peligrosos.

e Programa de dotacién de equipo de proteccidn personal.

e Programa de control de ejecucion de trabajos en condiciones de riesgo (alturas, espacios confina-
dos, trabajos con energia).

e Programa de condiciones optimas de iluminacion.

e Programa de investigacidn y analisis de accidentes.

BUENAS PRACTICAS PARA EL USO EFICIENTE DE AGUA,
ENERGIA Y MATERIAS PRIMAS: RECOMENDACIONES
GENERALES

En esta seccidn se tratardn las practicas generales de manejo de la empresa, orientadas al uso eficiente
de agua, energia y materias primas; con el objetivo de disminuir los consumos, la emisién de contami-
nantes sélidos, liquidos y atmosféricos y de promover una cultura de reutilizacidn y reciclaje.

I. RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA

Para el proceso de cultivo y procesamiento de tilapia se utilizan grandes cantidades de agua proveniente
normalmente de fuentes superficiales. Igualmente se genera grandes cantidades de aguas residuales
con un alto contenido de material organico y con quimicos por las operaciones de lavado de pisos y acti-
vidades de limpieza. El uso del agua es uno de los factores clave para obtener impactos econémicos y
ambientales positivos; especificamente, se obtienen buenos resultados al disminuir el consumo de agua
y disminuir la cantidad de aguas residuales que requieren tratamiento.
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En este sentido, deben identificarse las opciones que permitan incrementar la eficiencia y establecer
una adecuada gestidon ambiental, estas se pueden lograr con cambios sencillos en la operacién o en las
actitudes y costumbres, lo que con frecuencia requiere de poca o ninguna inversidon econdmica. Estas
modificaciones se deben decidir sobre la base de informacién precisa de los procesos y condiciones de la
empresa relacionados con el uso del agua, haciendo énfasis en los que requieran mayor consumo.

A continuacién, se presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente del
agua (Cuadro 10), que al ser implementadas generan beneficios inmediatos para la empresa. Seguida-
mente se presenta la formula para calcular un indicador de impacto, que permitira comprobar si se ob-
tuvo el beneficio esperado al implementar las recomendaciones dadas.

Como un complemento a estas recomendaciones en el Anexo 8, “Pardmetros y Alternativas para Obte-
ner Eficiencia en el Uso del Agua”, se presenta una serie de cuadros que le brindan informaciéon muy util
sobre estimaciones de pérdidas que se pueden presentar para diferentes situaciones, asi como un
ejemplo de cdlculo del ahorro que se puede obtener al implementar estas recomendaciones. En el
Anexo 4 se encontraran una serie de formatos que pueden ser Utiles para el monitoreo y los registros
gue se recomiendan en esta seccién.

Cuadro 10. Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente del agua.

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:
Establecer un plande | Establecimiento de una o Definir un instrumento para el registro de consumo de agua (ver Formatos para el
monitoreo del consu- linea base de consumo Monitoreo del Uso del Agua en el Anexo 4 Formatos para el control de buena
mo de agua por etapa | de agua. practicas de P+L).
del proceso e Instalar medidores de consumo u otro instrumento de medicion de agua.

o Registrar el consumo mensual de agua (recibos y lecturas mensuales de los me-
didores) en las entradas y salidas de cada etapa del proceso.

Implementar un plan Reduccién de los costos o Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar un balance de agua para
de ahorro y control del | por el uso eficiente de identificar puntos criticos de consumo.
uso del agua. agua en el proceso. Definir los requerimientos de agua por cada etapa del proceso.

Reduccion en el volumen
de aguas residuales a
tratar.

o Disefar e implementar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de distri-
bucion de agua (limpieza y reparaciones) (ver Anexo 7. pardmetros y alternativas
de uso eficiente del agua)

o Sellar o desmontar las llaves de agua que son prescindibles.

o Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas practicas para la reduccion
del consumo de agua

o Identificar y eliminar las causas del consumo excesivo por etapa del proceso
(fugas, malas practicas, fallas en el equipo, entre otras) (ver Anexo 7)-

e Realizar acciones de concientizacion para los empleados (campafias, rotulacién y
charlas para el uso eficiente del agua: mantener llaves de agua cerradas, etc.).

o Instalar valvulas de control para minimizar el consumo de agua (valvulas de resor-
te, sensores o temporizadores en todas las llaves, efc.).

o Instalar aparatos econoémicos para el ahorro de agua como delimitadores de flujo
(ver equipo eficiente en Anexo 3).

o Determinar que volumen de agua puede ser re circulada en el proceso.

o Utilizar el agua residual, cuando sea posible, en el riego de areas verdes de la
planta o como agua de regadio en las plantaciones cercanas.

o Monitorear y verificar la efectividad del plan de ahorro.

Fuente: CNP+LH
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Indicador de Impacto: Cambio porcentual de agua consumida por unidad de produccion mensual

_ (m3/ton tilapia producidas mes actual )7(m3/ton tilapia producidas mes anterior)
(m?/ton tilapia producidas mes anterior )

Agua consumida
Unidad de produccion

0 x 100

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Normalmente, el uso de la energia eléctrica representa una porcién considerable de los costos de pro-
duccidn, tal es el caso de la energia que se usa en la operacién de los aireadores en las lagunas, de las
bandas, refrigeracién y produccidn de hielo, las cuales son de suma importancia en el proceso de file-
teado, la ventilacion e iluminacidn. Por este motivo el uso adecuado de la energia es un tema central en
las campanas de capacitacién y de concienciacién de empleados, ya que con solo cambiar rutinas se
pueden reducir consumo y costos. La eficiencia energética se puede lograr mediante la implementacién
de un plan de ahorro y control del uso de la energia, que haga énfasis en los procesos de mayor consu-
mo. Si la empresa produce Unicamente tilapia en lagunas convencionales, esta seccién podria ser de
utilidad aplicando las recomendaciones que se refieren a la iluminacion.

Como un apoyo se presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la
energia (Cuadro 11), que repercuten en beneficios inmediatos al implementadas. Finalmente, se mues-
tra un indicador de impacto, el cual permitird comprobar si se obtuvo el beneficio esperado.

Como un complemento a estas recomendaciones en el Anexo 8, “Pardmetros y Alternativas para Obte-
ner Eficiencia Energética”, se presenta una serie de cuadros con informaciéon muy util sobre estimacio-
nes de consumo y pérdidas que se pueden presentar para diferentes situaciones, asi como parametros y
alternativas de iluminacién y un ejemplo de calculo del ahorro que se puede obtener al implementar
estas recomendaciones. Asi mismo en el Anexo 4 encontrara una serie de formatos que pueden ser Uti-
les para el monitoreo y registro de lo recomendado en esta seccién.

Cuadro 11. Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la energia

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Establecer un plan de
monitoreo del consumo
de energia por etapa
del proceso

Establecimiento de una
linea base de consumo de
energia

Definir un instrumento para el registro de consumo de energia (Formatos para
el control de implementacion de medidas de uso eficiente de energia se en-
cuentra en el Anexo 4).

Instalar medidores de consumo de energia por area o etapa del proceso.
Desarrollar un sistema de captura y analisis de informacion.

Registrar el consumo mensual de energia, potencia y factor de potencia (reci-
bos y lecturas mensuales de los medidores) en las entradas y salidas de cada
etapa del proceso.

Implementar un plan
de ahorro y control del
uso de energia.

Reduccién de los costos
por el uso eficiente de
energia en el proceso y
reduccion de emisiones de
gases efecto invernadero
a la atmésfera (cuando la
energia es generada por
fuentes fosiles)

Elaborar planos eléctricos y diagramas de ubicacién de equipos e instalacio-
nes eléctricas y censo de carga para definir los requerimientos energéticos por
equipo y etapa del proceso.

Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar un balance energético
para identificar puntos criticos de consumo.

Identificar y eliminar las causas del consumo excesivo por equipo y etapa del
proceso (por ejemplo: instalaciones fuera norma, malas précticas, fallas en el
equipo, entre otras) (ver Anexo 8: pardmetros y alternativas de uso eficiente de
la energia).- Esta actividad se puede basar en los resultados de una auditoria
de eficiencia energética del proceso.

Si la auditoria lo refleja, se recomienda instalar un banco de capacitores para
controlar el factor de potencia.

Disefar e implementar un plan de mantenimiento preventivo del sistema
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Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

energético, equipo y maquinaria (limpieza y reparaciones).

e Revision y verificacion de motores y de sus eficiencias acorde a especificacio-
nes del fabricante vs. su uso actual.

e Zonificar y automatizar los circuitos del sistema de iluminacién.

o Utilizar el nivel apropiado de iluminacién por actividad y area de las instalacio-
nes (ver proveedores de tecnologias limpias en Anexos 2 y 3y ver Anexo 8).

e Utilizar luz natural colocando en la medida de lo posible laminas traslucidas.

e Realizar acciones de concientizacidn para los empleados (campafias, rotula-
cion y charlas para el uso eficiente de energia: apagar las luces cuando no se
necesiten, etc.)

o Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas practicas para la re-
duccién del consumo de energia.

e Ajustar la temperatura de los aires acondicionados a un nivel de confort
(25°C).

e Mantener puertas y ventanas cerradas y debidamente selladas para evitar la
fuga del aire acondicionado.

e Apagar y desconectar los aparatos eléctricos y equipo de oficina cuando no se
estan utilizando.

e Sustituir los bombillos incandescentes por lamparas fluorescentes compactas
(LFC) para un mismo nivel de iluminacion, y los tubos fluorescentes tradiciona-
les por lamparas fluorescentes de balastro electronico.

e Instalar equipos y aparatos ahorradores de energia. (Por ejemplo: motores de
alta eficiencia, lamparas de tecnologia LED).

e Monitorear y revisar la efectividad del plan de ahorro.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de energia consumida por unidad de produccion mensual
Kwh consumidos ~_ (Kwh/ton tilapia producidas mes actual )—(Kwh/ton tilapia producidas mes anterior))<100

Unidad de produccion B (Kwh/ton tilapia producidas mes anterior)

0,

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DE MATERIA PRIMA E
INSUMOS

El manejo eficiente de las materias primas e insumos, diferentes al agua y a la energia que ya fueron
tratados anteriormente, es uno de los puntos clave para propiciar impactos positivos econémicos y am-
bientales en la empresa o proyecto. Por lo tanto, en la medida que la materia prima se utilice de forma
correcta, aumentara el ahorro y se reducird el volumen de residuos. El ahorro se puede lograr a partir de
la identificacién de los materiales de mayor impacto en el proceso productivo fomentando su uso efi-
ciente.

En el caso del Cultivo de Tilapia, la materia prima depende del sistema de produccién. En esta seccidn se
estableceran las recomendaciones para la materia prima e insumos necesarios para un modelo integra-
do de estanques, estos son: agua, reproductores o alevines, alimento concentrado, hormonas, vitami-
nas, alcohol y antibidticos, fertilizante quimico o natural, material de embalaje.

El cuadro 11 presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la mate-
ria prima que redunda en beneficios inmediatos al ser implementados. Finalmente, es necesario des-
arrollar un indicador de impacto, que permita comprobar la eficiencia de las recomendaciones. En el
Anexo 4 encontrara una serie de formatos que pueden ser Utiles para el monitoreo y registro de datos.
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Cuadro 11: Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la materia prima en la operacion

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Definir un plan de
monitoreo del consu-
mo de materia prima e
insumos por etapa del
proceso (formatos
para el registro de
materias primas,
Anexo 4).

Establecimiento de una
linea base de consumo
de materia prima e
insumos.

Definir un instrumento para el registro de consumo de materias primas e insumos.

Disefar un diagrama de flujo que identifique las materias primas que entran y
salen del proceso por etapa.

Registrar el consumo mensual de materias primas identificadas en las entradas y
salidas de cada etapa del proceso.

Calcular el rendimiento actual de cada insumo (alevines, concentrado, material de
empaque etc.).

Implementar un control
de consumo de la
materia prima e insu-
mos.

Reduccién de costos por
el uso eficiente de mate-
ria prima € insumos en el
proceso

Con los requerimientos de materia prima € insumos por cada etapa del proceso,
elaborar manuales de procedimientos para el control del uso y manejo eficiente de
estos materiales.

Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar una comparacién de rendi-
mientos de materia prima e insumos (definir porcentajes de eficiencia de uso,
merma y desperdicio y producto no conforme).

Identificar y eliminar las causas del consumo excesivo por etapa del proceso
(malas practicas, fallas en el equipo, entre otras).

Mantener en el &rea de trabajo Unicamente los lotes de concentrados, vacunas
etc., necesarios para la cantidad de tilapia a producir.

Adquirir y manejar las cantidades necesarias de insumos para la produccion pro-
gramada.

Identificar e implementar tecnologias y procedimientos innovadores para el mane-
jo'y control de los materiales.

Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas practicas para la reduccion
del consumo de materia prima e insumos.

Monitorear y verificar la efectividad del control de consumo de la materia prima.

Establecer un progra-
ma de control de
recepcion y manejo de
la materia prima e
insumos.

Reduccién de pérdidas
por materias primas e
insumos que se reciban
en mal estado o que no
cumpla con las especifi-
caciones al momento de
ser utilizada.

Obtener y revisar las hojas técnicas y especificaciones de los insumos, en espe-
cial para asegurar el adecuado almacenamiento y manejo de los concentrados,
vacunas, vitaminas, hormonas, antibioticos.”

Identificar los insumos en cada area de la empresa (incluyendo la identificacion si
se trata de un material peligroso o contaminante, etc.).

Registrar las fechas y cantidades de compra de los insumos.

Establecer un programa de verificacion de las especificaciones de los insumos,
que permita revisar los concentrados, vacunas, vitaminas, hormonas, antibidticos
etc., para verificar el cumplimiento de los requerimientos y especificaciones de
manejo y almacenamiento de los mismos.

Transportar el alevin y la tilapia siguiendo las recomendaciones de seguridad e
higiene que establece SENASA y las normas legales del pais.

Instruir al personal sobre las medidas de manejo y uso adecuado del alevin, con-
centrados, vacunas, vitaminas, hormonas, antibiéticos etc. para evitar el dafio o
contaminacion de estos.

Almacenar los insumos en condiciones adecuadas de temperatura, humedad,
libres de polvo, bien iluminadas y ventiladas, tomando en cuenta medidas espe-
ciales, como por ejemplo el almacenamiento de vacunas, vitaminas, hormonas,
antibioticos en recintos aislados sin exposicion solar directa.

Monitorear y verificar la efectividad de los controles almacenamiento y manejo
implementados.

Establecer un progra-
ma de control de

Reduccién de costos y
de pérdidas por insumos

Listar los insumos y materiales auxiliares de alto valor y uso poco frecuente utili-

Verificar si aplican reglamentaciones especiales a considerar en las recomendaciones legales en el capitulo legal de esta gufa.
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Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

recepcion y manejo de | auxiliares de bajo con- zados en la planta.

materiales auxiliares sumo y alto valor en mal o Identificar y priorizar los de mayor consumo y establecer controles de uso simila-
de menor uso pero estado o por exceso de res a los establecidos para las materias primas.

alto valor uso.

o Comparar diferentes alternativas de materiales e insumos auxiliares y utilizar las
de menor costo e impacto ambiental.

o Monitorear y verificar los controles de materiales auxiliares y su efectividad.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de materia prima consumida unidad de produccion mensual
Unid de materia prima consumidos (Unidades demateria prima/tontilapia producidas. mes actual)—(Unidades demateria prima/tontilapia producidas mes anterior)
Unid de produccién (Unidades de materia prima/ ton tilapia producidas mes anterior )

A% x100

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS Y
EMISIONES EN EL CULTIVO Y PROCESAMIENTO DE TILAPIA

En la produccién y procesamiento de la tilapia se identifican residuos especificos que se pueden contro-
lar para mejorar la eficiencia econdmica y ambiental de la empresa o proyecto de produccién. Sin em-
bargo, es necesario realizar un profundo andlisis y cuantificacion de todos los residuos sdlidos, emisio-
nes liquidas que aportan a las aguas residuales, emisiones gaseosas y generacion de basura, como la de
una adecuada gestion ambiental.

a. Residuos soélidos

Los residuos solidos se generan principalmente durante el proceso de fileteado (espinazos, cabezas,
cola, aletas, piel escamas) y en las areas de cultivo (peces muertos durante el proceso). Ademas se gene-
ran residuos de material de embalaje como cajas, pldsticos y los recipientes de almacenamiento que
contenian concentrados, vacunas, hormonas, materiales auxiliares, repuestos usados de la maquinaria
etc. Otra fuente de residuos sdlidos son los sacos que contienen concentrados de alimentos, los reci-
pientes para su almacenamiento (silos etc.), el equipo y material usado por los operarios como guantes,
mascarillas, protectores de oidos, cuchillos etc.

Un analisis de las caracteristicas de los residuos sélidos permitira distinguir entre residuos que se pue-
den reciclar o reutilizar o residuos que definitivamente se deben desechar. A su vez esto permitira esta-
blecer las posibles opciones de tratamiento asi como su forma de reutilizacion o reciclaje. Se debe tener
en cuenta que algunos residuos, como derivados del cartén y plasticos, tienen un valor comercial que
puede obtenerse con un buen manejo.

b. Residuos liquidos

La principal caracteristica de los efluentes del proceso de produccién y procesamiento de la tilapia es el
alto contenido de materia organica y, en menor grado, la presencia de compuestos quimicos resultantes
de la desinfeccion y el lavado de las instalaciones y equipo, lo que normalmente produce una DBO ele-
vada, que sobrepasa los parametros de descarga permitidos por las normas nacionales.

Dependiendo del tipo y escala de los procesos se puede requerir de un tratamiento de aguas ya sea a
través de lagunas de oxidacion o plantas de tratamiento que remuevan los contaminantes presentes en
el efluente, hasta llevarlos a los pardmetros establecidos en la “Norma Técnica para el Vertido de Aguas
Residuales en Cuerpos Receptores y Alcantarillados Sanitarios”. Las aguas tratadas pueden ser usadas
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para riego sobre todo en cultivos cercanos. El manejo inadecuado de las operaciones de limpieza de la
planta puede generar aguas residuales contaminadas, sobre todo si existen derrames o fugas en los
equipos que puedan ser arrastrados por aguas de limpieza. Las aguas de lavado también deberan ser
analizadas para determinar si requieren tratamiento, si pueden ser reutilizadas o si pueden ser descar-
gadas sin peligro.

c. Emisiones

La industria de la tilapia maneja intensivamente procesos de refrigeracién y congelado de sus productos.
Los refrigerantes constituyen una emisidon contaminante potencial en caso de existir fugas en las tuber-
ias de conduccidén, por lo que es importante el mantenimiento oportuno del equipo. Las actividades de
fumigacidn de las instalaciones y el uso de plaguicidas también generan emisiones. Finalmente los resi-
duos organicos y cadaveres de peces mal manejados pueden generar malos olores.

d. Reutilizacién y reciclaje

La reutilizacion y reciclaje de materiales y sub productos generados en el proceso productivo de produc-
cion de tilapia se constituyen como una oportunidad para mejorar el desempefio de la empresa, ya que
estas medidas originan ingresos adicionales y reducen el volumen de residuos. En este sentido destaca
la reutilizacion de los espinazos y cabezas, piel y peces muertos durante el proceso como materia prima
para la fabricacidon de concentrados. El cuadro 12 presenta una serie de recomendaciones generales
para la reutilizacién y reciclaje de los residuos de la empresa o proyecto y cuya implementacion redunda
en beneficios inmediatos. A continuacién del cuadro se presenta la férmula para calcular el indicador de
impacto, que permitird comprobar si se obtuvo el beneficio esperado al implementar las recomendacio-
nes.

Cuadro 12. Recomendaciones generales de P+L para la reutilizacion y reciclaje de residuos en la operacion

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

Disefiar e implementar | Generacion de beneficios | e  Determinar las areas o etapas del proceso en las que se produce cada residuo.
un plan de gestion de | econémicos por larecu- | o Realizar un inventario de los residuos generados en el proceso.

residuos generados en | peracion, reutiizacion y Establecer un procedimiento de recoleccion, separacion, almacenaje temporal
. N . . [ ]

el proceso productivo. | reciclaje de residuos. Stablecer un p X  Sep ' I poraly

disposicion de los residuos.

o Analizar la composicién de los residuos (por ejemplo de las aguas de lavado),
para definir el tratamiento a utilizar (ver formatos para el registro de residuos
solidos. en el Anexo 4 Formatos para el control de buena practicas de P+L).

o Clasificar los residuos de acuerdo a si son reutilizables y con posibilidad de
reciclado (recuperacion y reutilizacion de cabezas, espinazos, piel, etc.)

o Determinar que material puede ser reutilizado en el proceso.

o Disefary desarrollar un plan de venta de residuos y sub-productos (piel, harina
de los espinazos y cabeza, etc.) (ver recicladores en Anexo 2: proveedores de
P+L).

o Establecer costos de tratamiento y disposicion de los residuos generados que
no se pueden recuperar.

¢ Monitorear y verificar si las medidas de reutilizacion y reciclado son efectivas.

Fuente: CNP+LH
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Indicador de Impacto: Total de residuos reutilizables por unidad de produccién mensual

A%Unidad resduos reutlizables
Unidadde produccién
(valor de esiduos vaxdidos / nes actual)—(Valor resiluos vendios/ ton nes anteria)

- - : : x100
(Valor de esiduos ms anteriofton de tlapia mesanterior)

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL PROCESO

Tomando como base el diagrama de entradas y salidas de las etapas del proceso (Figura 7), a continua-
cién se presenta una serie de recomendaciones especificas de P+L, las cuales podrian implicar la obten-
cion de beneficios inmediatos. También se propone un indicador de impacto, que permitird comprobar
si se obtuvo el beneficio esperado. Se debe aclarar que las operaciones difieren de una empresa a otra
segun el drea en que operen y la técnica que usen (lagunas o canastas). Sin embargo las recomendacio-
nes expuestas pueden ser aplicadas bajo las dos modalidades de trabajo.
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Figura 7. Diagrama de entradas y salidas de los procesos de Cultivo y Procesamiento de Tilapia.
Fuente: CNP+LH.
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I. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
EN EL PROCESO

Luego de haber implementado un plan de monitoreo de consumo y un plan de ahorro y control en el
uso del agua, se pueden aplicar otras recomendaciones mas especificas dirigidas al proceso productivo
(Cuadro 13). Se sugiere que ademas de medir el ahorro de agua durante todo el proceso, se mida en
detalle el ahorro en cada fase del mismo lo que permitird obtener una informacién mas detallada para

concentrarse en los procesos mas criticos.

Cuadro 13. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente del agua en el proceso

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Implementar una
metodologia de lim-
pieza en seco en las
areas que lo permitan
(procesamiento,
empaque, sub-
procesos, etc.)

Reduccién del con-
sumo de agua en las
actividades de lim-
pieza de la planta.

Identificar las areas del proceso en dénde se presenta el derrame de materiales,
exceso de polvo, etc.

Establecer procedimientos de limpieza en seco en las areas identificadas.
Capacitar al personal en los procedimientos y controlar su ejecucion.

Asignar un responsable que recolecte, en lo posible, el derrame de materiales (con-
centrados, escamas, desechos de filete, lubricantes, combustibles, etc.)

Clasificar y disponer adecuadamente los materiales que han sido recolectados, para
reutilizarlos y realizar su disposicion final.

Implementar procedi-
mientos y tecnologias
eficientes de lava-
do(ver Anexo 7, para-
metros y alternativas
para el uso eficiente
del agua)

Reduccién del con-
sumo de agua debido
a la disminucion en el
tiempo y frecuencia
de lavado de la
planta

Con base en los resultados del monitoreo de la efectividad del plan de ahorro, iden-
tificar tecnologias alternas para el uso eficiente de agua.

Seleccionar y adquirir la tecnologia apropiada de acuerdo a las condiciones econd-
micas de la empresa (boquillas de presién en las mangueras, lavadoras de presion,
etc.).

Implementar la tecnologia adquirida (establecer el procedimiento y capacitar al per-
sonal en el procedimiento de lavado, etc.).

Monitorear y verificar la efectividad de la tecnologia adquirida.

Aplicar un sistema de
recirculacion o de
reciclaje de las aguas
de las lagunas y de las
aguas de lavado e
higienizacion que
salen del proceso(ver
Anexo 2 y 3 de pro-
veedores de Tecnolog-
ia)

Reduccién en el
consumo de agua por
la reutilizacién de las
aguas de las lagunas
y de las aguas de
lavado e higieniza-
cion.

Reduccién en el
volumen de agua
residual a tratar

Con base en el plan de monitoreo, calcular el volumen de agua de las lagunas y de
las aguas de lavado e higienizacién que se puede recircular o reciclar.

Conducir los efluentes no reutilizables hacia el sistema de tratamiento de aguas re-
siduales (lagunas de oxidacion, etc.), para su tratamiento y descarga acorde a nor-
mas en los cuerpos receptores definidos (campos de regadio, etc.).

Disefiar el sistema de recirculacion (revisar diagrama de flujo, elaborar planos, etc.).
Separar a través de canales y tuberias, las aguas de las lagunas y de las aguas de
lavado e higienizacion y las que se puedan reutilizar.

Con base en el disefio, conducir hasta un recipiente de almacenamiento las aguas
de las lagunas y de las aguas de enjuague para su reutilizacion.

Monitorear y verificar la efectividad del sistema de recirculacion o de reciclaje de las
aguas de las lagunas y de las aguas de lavado e higienizacion.

Implementar buenas
practicas en el proce-
so productivo para el
uso eficiente del agua.

Reduccion del con-
sumo de agua

Analizar y verificar la posibilidad de minimizar las operaciones de lavado de la plan-
ta procesadora.

Automatizar el proceso de limpieza de equipos, instalaciones y accesorios con sis-
temas de CIP (Clean in Place por sus siglas en inglés, que son basicamente siste-
mas automaticos de recirculacion y lavado)

Analizar e implementar operaciones continuas en lugar de operaciones por lotes,
que requieren poco espacio e involucran menos consumo de agua.

Analizar e instalar si es aplicable sistemas de circuitos de refrigeracion cerrados,
reduciendo el consumo de agua utilizado en los sistemas de enfriamiento.

Fuente: CNP+LH
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Indicador de Impacto: Cambio porcentual de agua consumida por etapa por unidad de producciéon mensual

Aguaconsumida _(m3/tontilapiamesactual)—(m3/tontilapiamesanterioa
Unidadde produccion

0,

x100

m3 /tontilapiames anterio

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA EN
EL PROCESO

Al igual que con el agua, ademas de tener un plan general de monitoreo y consumo de energia se deben
aplicar medidas especificas al proceso productivo (Cuadro 14). El efecto de las medidas de ahorro y uso
eficiente deberia medirse en cada una de las fases del proceso para contar con una informacién detalla-
da que permita concentrarse en los puntos mas criticos. En el caso de empresas que manejan solamente

lagunas convencionales, las recomendaciones se deben enfocar en la mejora de la iluminacién.

Cuadro 14. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente de la energia en los procesos

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Implementar medidas
de eficiencia energéti-
ca en los motores y
equipo (ver Formatos
para el Control de
Implementaciéon de
Medidas de Uso
Eficiente de Energia
se encuentra en el
Anexo 4)

Reduccién del consumo
de energia por el uso de
motores y equipos de alta
eficiencia y reduccion de
gases efecto invernade-
ro.

Evaluar con base en los resultados de la Auditoria Energética, el reemplazo de
los motores cuyos niveles de eficiencia estan por debajo del éptimo (80%) por
motores de alta eficiencia.

Reemplazar motores rebobinados por motores de alta eficiencia (arriba del
90% de eficiencia).

Con base en los resultados de la auditoria energética evaluar la factibilidad de
la instalacion de equipo para la reduccion del factor de potencia en los moto-
res de la planta.

Evaluar y verificar que los componentes mecanicos de los equipos estén en
optimas condiciones para asegurar el funcionamiento correcto de los motores.
Evaluar la conveniencia de la instalacion de variadores de velocidad en los
motores de mayor consumo.

Monitorear y verificar los resultados de los cambios en los niveles de eficiencia
de los motores

Implementar medidas
de eficiencia energéti-
ca en el sistema de
enfriamiento.

Reduccién del consumo
de energia por la opera-
cion eficiente del sistema
de enfriamiento.

Evaluar con base en los resultados de la auditoria energética, el reemplazo de
las unidades de aire acondicionado y refrigeracion por equipo de alta eficien-
cia.

Evaluar la factibilidad del cambio de gas refrigerante en las unidades con el
objetivo de volverlas mas eficientes y que cumplan con las nuevas regulacio-
nes ambientales

Verificar el correcto funcionamiento, ubicacion y calibracion de los termostatos
que controlan las unidades de aire acondicionado y refrigeracion.

Verificar las tuberias y ductos de distribucion de aire, su correcto dimensiona-
miento y aislamiento.

Evaluar con base en los resultados de la auditoria energética la posibilidad de
la sustitucion completa del sistema de aire acondicionado por el sistema de in-
yeccion, circulacion y extraccion de aire natural.

Utilizar fuentes alter-
nas de energia (aceite
de las entrafias y de
la piel asi como de la
mortalidad) para ser
utilizado como materia
calorifica en los
sistemas de genera-
cion de vapor y en los

Reduccion del consumo
de energia por la utiliza-
cion de fuentes alternas
de energia

Identificar y seleccionar las fuentes alternas de energia que se pueden utilizar
en el proceso (aceite de las entrafias, piel y mortalidad)

Realizar el disefio de las instalaciones, de acuerdo a la fuente alterna selec-
cionada, para la generacion de energia.

Evaluar y realizar las obras necesarias requeridas para la utilizacion de las
fuentes alternas.

Monitorear y verificar la eficiencia de la fuente alterna seleccionada.
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Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

vehiculos.

Implementar medidas | Reduccion del consumo o Establecer un procedimiento de control que optimice la operacién de los equi-
de eficiencia energéti- | de energia por la opera- pos de suministro de aire garantizando que se activen Gnicamente cuando se
ca en el proceso. cion eficiente del proce- excede el nivel critico del oxigeno.

$0. e Establecer controles para reducir pérdidas de refrigeracion en el area de pro-

duccién de hielo, por ejemplo:

o Establecer un procedimiento de control para mantener las areas de ex-
traccién cerradas cuando no se utilicen reduciendo las pérdidas de carga
refrigerante.

o Capacitar al personal sobre las medidas de control.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de energia consumida por etapa por unidad de produccién mensual

A5 Kwh consumidos (Kwh /ton tilapia mes actual )— (Kwh / ton tilapia mes anterior ) T
Unidad de produccion (Kwh/ton tilapia mes anterior )

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA MATERIA
PRIMA EN EL PROCESO

El cuadro 15 recoge recomendaciones especificas para lograr un consumo eficiente de materias primas e
insumos durante el proceso y reducir residuos. Aqui también es importante medir el efecto de las accio-
nes en cada una de las fases del proceso para identificar y priorizar los puntos mas criticos.

Cuadro 15. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente de la materia prima e insumos en el proceso

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:
Implementar buenas Reduccion del consumo e Revisar e implementar una dosificacion y suministro adecuada de concentrado
practicas para el uso de materia prima e de acuerdo a las especificaciones de cada etapa.
eficiente de las mate- | insumos debido al uso e Revisarla posibilidad de cambiar el sistema de dosificacion de concentrados y
rias e insumos. eficiente de estos mate- vitaminas. Por ejemplo:
riales - P
B o Hacer una relacion de concentrado de acuerdo a las especificaciones de
Reduccién en la genera- cada etapa
cion del volumen de i " . . ;
residuos o Qtlllzar aditivos (bacterias y enzimas exdgenas como fitasas) en la elabora-
cion del concentrado.
o Balancear en el alimento la relacion del nitrégeno amoniacal, favoreciendo
formas de nitrégeno menos volatiles.
e Revisar la opcion de tener sus propias fuentes de suministro de concentrados
e Revisar la opcion de que la preferencia que la provision de alevines este dentro
de las etapas del proceso de la empresa.
o Mejorar el manejo del uso del hielo en el area de empaque, que permita su
control y reduccion de consumo, por ejemplo:
o Estandarizando la dosificacion de hielo en los tanques de clasificado.
o Estableciendo limites de llenado visibles en los tanque de clasificacion.
Sustituir o reducir el Reduccion de los costos o |dentificar los materiales que poseen sustancias peligrosas dentro de sus ingre-
uso de materiales e de tratamiento y reme- dientes.
insumos contaminan- | diacion efecto de la o Clasificar los materiales identificados por nivel de contenido de sustancia y nivel
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Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

tes y peligrosos

contaminacion al suelo y
agua por la disposicion
de residuos

de peligrosidad.
Identificar el insumo que genera mayor cantidad de residuos.

Investigar, identificar y realizar ensayos de posibles sustituciones de los mate-
riales con mayor cantidad de residuos generados.

Comparar rendimientos de los nuevos materiales con respecto al anteriormente
utilizado y analizar las mejoras que se logran.

En caso de obtener resultados positivos, se recomienda implementar la sustitu-
cion. En caso de que los rendimientos no sean satisfactorios, se recomienda
continuar con el proceso de investigacion.

Realizar modificacio-
nes a las instalaciones
de la planta para
optimizar el uso de la
materia prima

Reducir el uso de materia
prima al utilizarla mas
eficientemente

Reducir los costos por el
reemplazo de equipo y
instalaciones

Con base en el programa de mantenimiento de equipo e instalaciones y en el
plan de monitoreo del consumo de materia prima por etapa del proceso, identifi-
car las areas de la empresa donde se requieren especificaciones especiales
debido a las caracteristicas fisicoquimicas de los insumos.

Identificar los recipientes y tuberias que se utilicen para facilitar el control de los
materiales y su mantenimiento.

Instalar sistemas de medicion de oxigeno y temperatura en las lagunas para
mantener niveles 6ptimos requeridos de acuerdo a la etapa del proceso, redu-
ciendo asi las pérdidas por alevines o peces por mortandad.

Revisar que en la medida de lo posible las lagunas de engorde estén cercanas
entre si, esto facilitaria la dosificacion de insumos y su manejo adecuado.

Implementar buenas
practicas en el manejo
del concentrado

Reducir los costos por
concentrado dafiado o
rechazado.

Establecer un plan de control de almacenamiento y manejo que establezca al
menos:

o  mapa de estibas,
o  control de producto no conforme,

o Utilizar sacos de diferente color cuando el producto no cumpla con las es-
pecificaciones.

un area destinada especialmente para concentrado de reproceso.

colocar los sacos en la parte inferior sobre papel bituminado para prote-
gerlo de los demas.

Cubrir las estibas también con papel bituminado a los lados y en la parte supe-
rior 0 en su defecto con toldos.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de materia prima consumida por etapa por unidad de produccién mensual

Unid matera prima @& produccbn _

Unidadde produccion -
(Unid de maeria prina/tontilapiames actual)— (Unid matefa prima/ontilapiames anterion
(Unid matera prima/ontilapiames anterion

A%

x100

USO EFICIENTE DE RESIDUOS DEL PROCESO EN LA REUTILIZACION Y RECICLAJE.

Una de las medidas importantes para la reduccién de materias primas e insumos durante el proceso de
produccién es la reutilizacién y reciclaje. El cuadro 16 presenta algunas recomendaciones especificas
para el proceso productivo cuya efectividad debe ser medida en cada fase del mismo, mediante el uso
del indicador presentado mas adelante, buscando tener una informacién exhaustiva que permita con-
centrarse en las fases mas criticas.
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Cuadro 16. Recomendaciones especificas de P+L para la reutilizacion y reciclaje de residuos en el proceso

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Aplicar un sistema de
reutilizacion de los
residuos sdlidos
(Cabezas, espinazos,
piel, escamas, resi-
duos del fileteado y
mortalidad) en el
proceso.

Reduccién de costos de
compra y consumo de
materia prima e insumos
por la reutilizacién de los
residuos sélidos para
producir harina para base
de concentrados.

Con base en el plan de monitoreo, calcular la cantidad de residuos solidos
que se pueden reutilizar.

Disefiar el sistema de reutilizacion (revisar diagrama de flujo, elaborar planos,
etc.).

Separar los residuos sélidos para su procesado y posterior reutilizacion.
Realizar las operaciones necesarias para su reutilizacion.

Implementar buenas
practicas para el
disefio, la construccion
y uso de instalaciones
para el manejo de
residuos liquidos.

Reduccion de los costos
de tratamiento para la
disposicion de las aguas
residuales en el ambien-
te.

Establecer la separacion de aguas lluvias y aguas residuales de la empresa.

Darle una pendiente adecuada al piso de la planta (1-2%) para que la eva-
cuacion de las aguas de lavado sea adecuada y evitar la retencién de liquidos
en las instalaciones.

Establecer un sistema para controlar las aguas residuales a tratar, que consi-
dere entre otros:

o Construir donde sea factible, canales recolectores tipo vertederos (rec-
tangulares) a la salida de cada etapa del proceso, que permitan medir
facilmente el flujo de las aguas generadas.

o Colocar bandejas de retencién de derrames de grasas y aceites en las
areas que sean necesarios, para eliminar contaminaciones en las aguas
que provoquen serios inconvenientes para su tratamiento o re-uso.

o Instalar filtros (mallas o trampas) apropiados (rejillas con aberturas entre
los 5y 0.5 cm.) en los drenajes para prevenir que los solidos entren en
los canales de salida.

o Instruir al personal para que no desechen residuos sélidos ni aceites y
grasas a los drenajes

o Revisar las caracteristicas finales de las aguas residuales tratadas del
proceso para aprovecharlas en el regadio de fincas de cafia.

Llevar hasta un tanque de almacenamiento las aguas residuales para su

tratamiento y posterior reutilizacion

Tratar las aguas residuales para cumplir con las normas técnicas nacionales

de descarga.

Analizar alternativas de uso para los lodos de las plantas de tratamiento pri-
mario, como por ejemplo para la elaboracién de abono organico.

Recuperacion del
aceite de las entraias
y de la piel asi como
de la mortalidad para
ser utilizado como
subproducto en la
produccion de biodié-
sel.

Reduccion de costos de
compra y consumo de
combustible por la reutili-
zacion de los residuos
solidos como base para
producir biodiésel.
Reduccién de los costos
de tratamiento para la
disposicion de los resi-
duos en el ambiente.

Con base en el plan de monitoreo, calcular la cantidad de residuos aceitosos
y de grasa que se pueden utilizar.

Definir el sistema de reutilizacion (definir la estrategia de manejo y su futuro
uso.).

Establecer el plan de gestion y recuperacion, incluyendo los costos de inver-
sion.

Implementar la recuperacion y producir el biodiésel para consumo interno y
venta con base en los criterios de las reglamentaciones nacionales.

Dotar a la planta de
instalaciones amiga-
bles con el ambiente
(rellenos sanitarios)
para el manejo de
residuos sélidos que
no se pueden reutili-
zar.

Reduccion de los costos
de disposicién de los
residuos sdlidos en el
ambiente.

Con base en el plan de monitoreo, calcular la cantidad de residuos sélidos
que se van a disponer.

Disefiar el sistema de disposicion final (revisar diagrama de flujo, elaborar
planos, efc.).

Revisar y analizar posibles procedimientos de aprovechamiento de estos
lugares de disposicion final (Por ejemplo bio-digestores).

Separar los residuos sélidos a disponer (frascos de vitaminas y hormonas,
mascarillas, guantes etc.).

Llevar hasta un area de acopio los residuos sélidos para su clasificacion y
posterior disposicion.
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Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Disponer adecuadamente y llevar controles de la disposicién.

Aplicar un sistema de
reutilizacion y recicla-
do de los residuos del
empaque (plastico,
cajas, etc.) en el
proceso.

Reduccién de costos por
disposicion de residuos

solidos.

Con base en el plan de monitoreo, calcular la cantidad de residuos sélidos
que se pueden reutilizar y reciclar.

Disefar y revisar el sistema de reutilizacion y reciclaje.
o Separar los residuos solidos a reutilizar o reciclar.

o Llevar hasta un area de almacenamiento los residuos sélidos para su
acopio y posterior reutilizacion y reciclaje.

Disefiar un sistema para utilizar la mortalidad, visceras y restos de filete, para

la produccion de biogas y biodiésel.

Buscar alternativas para la reutilizacion de los sacos de concentrado dafiados

por ejemplo:

o fuentes de generacion de energia

o uso en el campo de los sacos para traslado de semilla.(ver recicladores
en el Anexo 2)

Establecer un plan de gestion de los residuos de recipientes manejados en la
granja que al menos asegure:

o listar los recipientes que salen del uso de insumos en los procesos.

o verificar sus caracteristicas y requerimientos para la reutilizacion interna o
venta a terceros.

Gestionar la comercializacion de los residuos definidos para reciclaje.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Total de residuos reutilizables por etapa por unidad de produccién mensual

4%

0 Unidad resduos reutlizables

Unidadde produccién

(Valor resdluos vendilos/tortilapiames actual)—(Valor resiuos vendilos/tortilapiames anterion

x100

(Valor resiluos/tortilapiames anterion
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VL.

MARCO LEGAL

La legislacion ambiental aplicable al sector que cultiva y procesa la tilapia, estd enmarcada en los si-
guientes grandes bloques normativos:

1. La Constitucién de la Republica de Honduras, que como ley suprema, se constituye en el marco legal
gue recoge gran parte de los enunciados sobre el manejo y conservacidn del medio ambiente.

2. Los tratados o convenios internacionales suscritos por Honduras, aprobados por el poder ejecutivo y
ratificados por el Congreso Nacional de la Republica.

3. Las Leyes generales, especiales, reglamentos, acuerdos legislativos, normas técnicas, resoluciones,

ordenanzas municipales y disposiciones administrativas relacionadas.

Por otra parte, con la finalidad de que el usuario de esta guia pueda identificar la legislacién que aplica a
la etapa de operacién de las fincas que cultivan y las plantas que procesan la tilapia, en el Cuadro 16 se
muestra la legislacién correspondiente a cada factor ambiental y se especifica si debe aplicarse la legis-
lacién de forma completa o solamente algunos articulos de la misma. Mayor detalle sobre el marco juri-
dico general, las violaciones, sanciones e incentivos pueden ser encontradas en detalle en la “Guia de
Buenas Practicas Ambientales para el Cultivo de Tilapia”, la cual puede ser obtenida en la SERNA

Cuadro 16. Legislacion aplicable a la operacion del proyecto por factor ambiental

Factor Am- Legislacion Etapa de operacién
biental

Aire Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 59, 60, 61, 62
Cadigo de Salud: DL 65-91 Art. 46, 47, 48, 49, 50
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 51 al 60
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento General de Medidas Preventivas, Accidentes de Trabajo y Enfer- Capitulo 24, Seccion 3
medades Profesionales: AE STSS001-02
Reglamento General sobre Uso de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozo- Considerar en su totalidad
no: AE 907-2002
Reglamento para la Regulacion de las Emisiones de Gases Contaminantes y Considerar en su totalidad
Humo de los Vehiculos Automotores: AE 719-99

Agua Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 30 al 34

Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento: AE 006-2004

Considerar en su totalidad

Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales: DL 137-27

Considerar en su totalidad

Codigo de Salud: DL 65-91

Art. 26, 27, 29, 33, 36, 37, 39

Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93

Art. 75, 76

Reglamento de la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento: DL 118-

2003

Considerar en su totalidad

Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95

Art. 10, 11, 15,17, 19, 20, 21, 22, 23,
24,28
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Factor Am- Legislacion Etapa de operacién
biental
Norma Técnica para la Calidad del Agua Potable: AE 084-95 Considerar en su totalidad
Norma Técnica de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y | Considerar en su totalidad
Alcantarillado: AE 058-97
Suelo Ley General del Ambiente: DL 104-93 Considerar en su totalidad

Ley de Reforma Agraria: DL 170-1974

Considerar en su totalidad

Ley de Ordenamiento Territorial: DL 180-2003

Considerar en su totalidad

Ley de Propiedad: DL 82-2004

Considerar en su totalidad

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-2007

Considerar en su totalidad

Cadigo de Salud: DL 65-91 Art. 119 al 128
Reglamento la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 118 al 132

Fuente: CNP+LH.

De igual forma, en el Cuadro 17 se expone la legislacion ambiental especifica que aplica para ciertos
insumos especiales, residuos, actividades generales y factores externos y de escala, que son clave para
un adecuado manejo ambiental en toda la etapa de operacion de un proyecto dedicado al cultivo y pro-

cesamiento de tilapia.

Cuadro 17. Legislacion aplicable a la operacion del proyecto por insumos especiales, residuos, actividades generales y
factores externos y de escala que son claves para el manejo ambiental

Descripcion

Legislacion

Etapa de operacién

Energia

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 3, 33, 34

Ley Marco del Subsector Eléctrico: DL 158-94

Considerar en su totalidad

Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos
Renovables: DL 70-2007

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley Marco del Subsector Eléctrico: AE 934-97

Considerar en su totalidad

Declaracion de Areas Protegidas: D L-85-98

Considerar en su totalidad

Sustancias Peligro-

sas

Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 7,68, 69

Cadigo de Salud: DL 65-91 Art. 127 al 129
Reglamento de la Ley General del Ambiente:: AE 109-93 Art. 75, 76, 82
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 129 al 132

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Reglamento para la Inspeccién y Certificacion Zoosanitaria de Productos
Pesqueros y Acuicolas

Considerar en su totalidad

Acuerdo SAG 798-03 sobre prohibicion de residuos de sustancias quimicos
en productos acuicolas?

Considerar en su totalidad

Mantenimiento De
Equipo E Instala-
ciones

Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 33, 51 al 53
Codigo de Salud: DL 65-91 Art. 58 al 69
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 81
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 85 al 116
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Descripcion

Legislacion

Etapa de operacién

Reglamento de Salud Acuicola y Pesquera AE 1418-2000

Considerar en su totalidad

Reglamento para la Inspeccion y Certificacion Zoosanitaria de Productos
Pesqueros y Acuicolas AM SAG 1081-99

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Residuos Solidos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 32, 54, 66, 67

Codigo de Salud : DL 65-91 Art. 51 al 57
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art.51 al 84

Reglamento para el Manejo de Desechos Sélidos: AE 378-2001

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Residuos Liquidos

Ley General del Ambiente DL 104-93 Art. 32, 54

Cédigo de Salud: DL 65-91 Art. 34, 35, 36, 41, 42, 43, 44, 45
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76

Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 25 al 50

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Normas Técnicas de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Recepto-
res y Alcantarillado Sanitario: AE 058-97

Considerar en su totalidad

Reciclaje y reutili- | Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 1,3, 84
Zacion Reglamento de la Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 5,6
Amenazas Y Ries- | Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 83

gos

Ley de Contingencias Nacionales: DL 9-90

Considerar en su totalidad

Ley Organica de la Policia Nacional: DL 156-98

Considerar en su totalidad

Ley de Bomberos: DL 398-1976

Art. 12, 16

Ley del Tribunal Superior de Cuentas: DL 10-2002

Considerar en su totalidad

Ley de Creacion de la Procuraduria del Ambiente y Recursos Naturales: DL
134-99

Considerar en su totalidad

Ley del Ministerio Publico: DL 228-93

Considerar en su totalidad

Ley de Proteccion al Consumidor: DL 24-2008

Considerar en su totalidad

Ley de Expropiacion Forzosa: DL 113-14

Considerar en su totalidad

Cddigo Penal: DL 144-84

Considerar en su totalidad

Cadigo de Salud: DL 65-91

Art. 186 al 193

Codigo Tributario: DL 22-97

Considerar en su totalidad

Cadigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento de Diagndstico, Vigilancia y Campafias Fitosanitarias?? AM
SAG 002-98

Considerar en su totalidad

Reglamento de Salud Acuicola y Pesquera AE 1418-2000

Considerar en su totalidad

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional de la Pesca Submarina :
AE 116-2001

Considerar en su totalidad

Reglamento para la Inspeccion y Certificacion Zoosanitaria de Productos
Pesqueros y Acuicolas AM SAG 1081-99

Considerar en su totalidad
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Descripcion

Legislacion

Etapa de operacién

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Efectos Acumulati-
VoS

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Considerar en su totalidad

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-
2007

Considerar en su totalidad

Ley de Pesca: DL 154

Considerar en su totalidad

Codigo de Salud : DL 65-91

Considerar en su totalidad

Cadigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93

Considerar en su totalidad

Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Considerar en su totalidad

Recursos Bioldgi-
cos Y Paisajisticos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 35 al 47

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-
2007

Considerar en su totalidad

Decreto de Declaracion de areas Protegidas DL- 87-87

Considerar en su totalidad

Normas Técnico Administrativas para el Manejo de Areas Protegidas: Res.
132-02

Considerar en su totalidad

Recursos Cultura-
les

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 70 al 73, 84, 85

Ley del Instituto Hondurefio de Turismo: DL 103-93

Art. 17, 18, 30, 60

Ley Organica del Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia: DL 118-
1968

Considerar en su totalidad

Ley de Patrimonio Cultural de la Nacion

Art. 3,8,11,14-16,18-21, 37

Recursos Socioe-
conomicos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 77 al 82

Ley de Pesca DL 154

Considerar en su totalidad

Ley de Municipalidades: AE 18-93

Art. 18, 75

Ley de Fortalecimiento Financiero del Sector Agropecuario: DL 68-2003

Considerar en su totalidad

Ley de Solidaridad con el Productor Agropecuario: DL 81-2002

Considerar en su totalidad

Ley de Estimulo a la Produccidn, a la Competitividad y Apoyo al Desarrollo
Humano: DL 131-98

Considerar en su totalidad

Ley de Proteccion al Consumidor: DL 24-2008

Considerar en su totalidad

Ley de Inversiones: DL 80-92

Considerar en su totalidad

Ley para la Modernizacion y el Desarrollo del Sector Agricola: DL 31-92

Considerar en su totalidad

Leyes para la Implementacion del CAFTA: DL 16-2006

Considerar en su totalidad

Cadigo de Salud: DL 65-91

Art. 25

Cddigo Tributario: DL 22-97

Considerar en su totalidad

Cadigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley de Solidaridad con el Productor Agropecuario AE
1022-2002
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Descripcion Legislacion Etapa de operacién

Reglamento de la Ley de Inversiones: AE 345-92 Considerar en su totalidad
Reglamento al Régimen de Importacion Temporal: AE 545-87 Considerar en su totalidad
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 6,7

Reglamento de la Ley de Municipalidades: AE 18-93 57,58, 75

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajoy | Considerar en su totalidad
Enfermedades Profesionales: AE STSS001-02

Con base en los cambios que se estdn dando en la legislacién ambiental, sera necesario considerar en el
nivel de cada municipio cualquier resolucidon ambiental. Existen otras normas ambientales, contenidas
en la legislaciéon hondurefia, que no fueron consignadas en el cuadro.
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VIl. GLOSARIO

Ambiente. Conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre, que hacen posi-
ble la existencia y desarrollo de los seres humanos y otros organismos vivos; los cuales interactian en un
espacio y tiempo determinado.

Acuicultura. Técnica del cultivo de especies acuéticas vegetales y animales.

Aireacion. Técnica que se utiliza en el tratamiento de aguas que exige una fuente de oxigeno, conoci-
da comUnmente como purificacion.

Alevin. Termino usado especialmente en acuicultura para referirse a las crias de peces desde que tie-
nen su estructura establecida después del nacimiento hasta la etapa de juvenil cuando adquieren la
capacidad de reproducirse. Los alevines se "siembran" en rios, lagunas y viveros para su repoblamiento
o su cultivo.

Biodiésel. Es toda mezcla de monoalquil ésteres de acidos grasos, provenientes de aceites o grasas de
origen vegetal o animal.

Buenas practicas ambientales (BPA). Medidas, ya sean de gestion o técnicas, destinadas a
mejorar el rendimiento medioambiental.

Caldera. Recipiente metalico cerrado que se emplea para calentar o evaporar liquidos.

Ciclo de vida del producto. Es el proceso mediante el cual los productos que se lanzan al merca-
do atraviesan una serie de etapas, las cuales van desde su concepcién hasta su desaparicidon por otros
productos mas actualizados y mas adecuados desde la perspectiva del cliente.

Cosecha parcial. Durante un ciclo de cultivo, es la cosecha periédica de una porcién de la poblacién
de peces presentes en un estanque u otra infraestructura de cultivo.

Concentrado. Nombre con que se denomina al alimento que se da a las diferentes especies anima-
les.

Contaminacion. Es alterar nocivamente una sustancia u organismo por efecto de residuos proce-
dentes de la actividad humana, o por la presencia de determinados gérmenes microbianos.

Contaminantes. Son fenédmenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado sélido, liquido o gaseo-
so, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud
humana que, solos, o en combinaciéon, o como productos de reaccidn, se emiten al medio ambiente
como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una combinacion de estas.

Demanda biolagica de oxigeno (DBO). Se refiere a la cantidad de oxigeno requerido por un
grupo de bacterias para la descomposicion de la materia organica contenida en aguas residuales o con-
taminadas a los 5 dias, se mide en mg/I.

Demanda qul'mica de oxigeno (DQO). se refiere a la cantidad de oxigeno requerido para la
descomposicién quimica de la materia organica a los 5 dias, se mide en mg/I.
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Diagrama de flujo. Secuencia de etapas o fases que forman parte de un proceso cualquiera, el cual
se expresa mediante una serie de simbologias preestablecidas.

Diagndstico Ambiental Cualitativo (DAC). Estudio preparado para el proponente de un pro-
yecto y elaborado por uno o varios analistas ambientales debidamente registrados ante la SERNA, que
permite analizar la sensibilidad ambiental del entorno (natural y humano) donde se pretende ejecutar el
proyecto. De no requerirse un estudio de impacto ambiental, este diagndstico debe definir las medidas
de mitigacidén, prevencidén y compensacion ambiental, y el plan de gestién ambiental con el programa de
seguimiento y control que debera articular el proyecto a fin de cumplir con las regulaciones ambientales
relevantes.

Dureza. Concentracién en el agua de sales de calcio y magnesio. Se suele expresar en mg/| de carbo-
nato célcico o en grados franceses teniendo en cuenta que 10 mg/I de dureza en carbonato calcico equi-
valen a un grado francés. En este caso se refiere a los carbonatos presentes en el agua, una elevada du-
reza no permite que la productividad del estanque se desarrolle al maximo.

Eco diseno. Es una metodologia de disefio de productos orientada a usar eficientemente los recursos
naturales durante el ciclo de vida del producto, a integrar los aspectos ambientales y combinar las mejo-
ras ambientales con la innovacion y la reduccién de costos.

Eficiencia energética. Conjunto de acciones que llevan a consumir menos energia. Permite alcan-
zar mayores beneficios finales con menores recursos energéticos y con menor impacto sobre el medio
ambiente.

Efluentes. Desechos liquidos o gaseosos, tratados o no, generados por diversas actividades humanas
gue fluyen hacia sistemas colectores o directamente a los cuerpos receptores. Comunmente se habla de
efluentes refiriéndose a los desechos liquidos pero este término es mas utilizado para llamar a las aguas
servidas que son descargadas por casas o fabricas, generalmente en los cursos de aguas. El tratamiento
de los efluentes es muy efectivo en el origen, pues es especifico. Un depdsito de efluentes de diferentes
origenes puede contener mas de 70.000 elementos contaminantes de distintos tipos.

Emisiones. Liberacién de contaminantes (particulas sélidas, liquidas o gaseosas) al medio, proceden-
tes de una fuente productora. El nivel de emisidon de una fuente se mide por las cantidades emitidas por
unidad de tiempo (toneladas/afio, m3/dia). En el caso de las emisiones acusticas se miden caracteristi-
cas del ruido como la intensidad.

Emisiones atmosféricas. Cantidad de emisiones de Oxidos de Azufre (SOx), Oxidos de Nitrégeno
(NOx), Monoxido de Carbono (CO) y Particulas Suspendidas Totales (PST) generadas por las actividades
econdmicas.

Estanque de crecimiento o engorde. Un estanque u otra estructura utilizada para el levanta-
miento de animales acuaticos hasta que alcancen el tamafio deseado en el mercado.

Estanque de reproduccic’m. Un estanque utilizado para el cruce y reproduccién de peces.

Fecundidad. Es la realizacién efectiva de la fertilidad, es decir; la abundancia de la reproduccion bio-
|6gica.

FODA. Estudio de los elementos internos y externos de una empresa que valora las Oportunidades y
Amenazas, y las Fortalezas y Debilidades de los procesos.
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Hibridacion. Tiene diferentes significados segtn las ciencias: en ecologia, hibridacién es el proceso
de mezclar diferentes especies.

Indicador ambiental. variable que permite obtener informacién de la calidad ambiental de los
recursos humanos, materiales y naturales; por ejemplo, desechos sdlidos, consumo de agua y emisiones
gaseosas.

Impacto ambiental. La alteracién positiva o negativa de la calidad ambiental, provocada o inducida
por cualquier accidon del hombre. Es un juicio de valor sobre un efecto ambiental. Es un cambio neto
(bueno o malo) en la salud del hombre y su bienestar.

Larvas/ Post-larvas. Pececillos recién eclosionados, los cuales pesan menos de 1 gramo o levanta-
miento de animales acuaticos hasta que alcancen el tamafio deseado en el mercado., miden menos de
2.5 centimetros en longitud total.

Liner. Lienzo o tejido de lino

Monitoreo ambiental. Medida de seguimiento de los contaminantes y de sus efectos, con el
propésito de ejercer control sobre la exposicién del hombre o de elementos especificos.

pPH. Grado de alcalinidad o acidez que tiene un cuerpo, organismo o liquido.

Pilas de cultivo. son las piscinas, fuentes o estanques que se construyen para que sirvan de medio
ambiente para el cultivo de tilapia,

Plancton. Organismos acuaticos microscépicos (plantas y animales) que sirven de alimento para los
peces y otros animales acuaticos superiores.

Reciclaje. El reciclaje es una tecnologia de las llamadas “al final del tubo”, es decir, se genera el dese-
cho o la basura y después se separa y trata de reutilizar. Los niveles de reciclaje son también una buena
medida de la ineficiencia, ya que mas reciclaje significa que se estan recuperando materiales que de otra
manera irian a la basura, pero a su vez es un indicador de que se estan usando mas materiales.

Recirculacion. Reciclar el agua después de ser usada.

Red de cosecha. Una red que por lo comtn esta atada a dos palos y que es tirada de un lado del
estanque al otro para capturar los peces.

Residuos. Aquel producto, material o elemento que después de haber sido producido, manipulado o
usado no tiene valor para quien lo posee y por ello se desecha; estos pueden ser sélidos, liquidos y ga-
Se0so0s.

Salinidad. Concentracién de sales disueltas en el agua.

Sexado. Procedimiento por medio del cual se establece y se desarrollo el sexo que se prefiere para los
cultivos de tilapia

Sistema de gestion ambiental (SGA). Es un sistema ordenado de acciones ambientales que se
implementan desde la estructura organizativa, la planificacién de las actividades, las responsabilidades,
las practicas, los procesos, los procedimientos y los recursos; para desarrollar, implantar, llevar a efecto,
revisar y mantener al dia los compromisos en materia de proteccion medioambiental que suscribe la
organizacion.
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Sistema de tratamiento. Es la medida correctiva que actia cuando ya se ha generado el proble-
ma, su uso tradicional estd indicado a combatir la contaminacién.

Sdlidos totales. Es la suma de los sélidos no disueltos y los que pueden ser disueltos por sedimenta-
cion.

Tecnologia. En su sentido mas elemental no es mas que un proceso de ingenieria. Sin embargo, en
un sentido mas amplio, es entendido como un producto en si mismo, el cual en adicién con maquinaria y
equipos, concesiones avanzadas, patentes, marca de fabrica, instrucciones, descripciones y experiencia
de personal especializado, radican en una mayor eficiencia y productividad.

Tecnologias ambientalmente sanas. Estas son tecnologias que protegen el medio ambiente,
producen menos contaminantes y conservan las fuentes, resultando en residuos y productos reciclables,
y ofreciendo mejor potencial de disposicién de residuos que las tecnologias que reemplazan.

Tecnologias de final del tubo. Las tecnologias de final del tubo son una forma de tratar las ya
formadas emisiones y residuos al final de un proceso, estas necesitan equipo especifico y causan una
demanda adicional de energia y materiales.

Tecnologias de limpieza. Son las también llamadas tecnologias de final del tubo.

Tecnologias mas limpias. Se incluyen los procesos y productos de ingenieria que reducen los
contaminantes inherentes a la produccidn industrial.

Temperatura. Grado de climatizacién que debe tener el agua para un correcto cultivo de tilapia.

Turbidez. Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de materia organica suspen-
dida, Es una suspensién de particulas muy finas, que obstruye el paso de la luz.
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IX. ANEXOS

ANEXO I. INICIATIVAS EN LA REGION

Debido a que en Honduras el tema de P+L es relativamente nuevo, no se encuentran experiencias de su
implementacion en el rubro del cultivo y procesado de Tilapia. No obstante, se cuenta con algunos pro-
yectos de este rubro, donde se pueden ilustrar recomendaciones para mejorar la eficiencia econémica y
ambiental. A continuacién se presentan algunos de los casos mas sobresalientes de Honduras y la re-
gion.

AQUA CORPORACION HONDURAS

DATOS GENERALES

Ubicacion: Rio Lindo, Cortés, Honduras, C.A.
Telf. : (504) 650 -4041
(504) 650 -4035

Gerente General: Ing. David Griffith
(dgriffith@invalar.net)

Persona contacto P+L :

Ing. Tobias Roman, Gerente de Produccion

Ing. Miguel Madrid, Gerente de Operaciones de Campo
Ing. Jorge Maradiada, Jefe de Planta de Proceso

e Ing. Dunia Dubon, Encargada de Ambiente, Planta de Proceso
Producto: Tilapia nilotica

Volumen procesado: 9,800 toneladas anuales.
Capacidad instalada: 10,000 toneladas anuales

Empleados: 428 empleados en total: 180 en Proceso, 185 en Finca de crecimiento, 15 en planta de harina, 30 en Administra-
cion y 28 en seguridad.

Dias de trabajo/afio: tiene un trabajo continuo a lo largo de todo el afio.
Infraestructura:
e Area de lagunas de reproductores
o Areade pilas de alevinaje
e Area de lagunas de pre-engorde y crecimiento
e Planta de Procesado y empaque
e Planta de harinas
e Area de lagunas de oxidacién
e Area de botadero
e  Estacion de bombeo
e  Estacion de transformadores
Superficie cubierta por el proyecto: 120 hectareas
Fuente hidrica: Descarga de una planta hidroeléctrica El Cafiaveral, que a su vez tiene como fuente el Rio Lindo.
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Mercado: Las exportaciones de Filetes congelados continlian creciendo, actualmente representan el 51,6% del total exportado
a EU.- Su filetes son comercializados por Mountain Stream™ y son considerados los de mayor calidad en los Estados Unidos,
habiendo obtenido la Medalla de Oro a la frescura y el sabor concedida por el American Tasting Institute.

Exporta con la Certificacion de la Comunidad Europea, aproximadamente 40,000 libras de pieles de Tilapia especialmente a
Francia para la industria de cosmeéticos, mercado en la cual incursiona y con éxito a partir de 1992 con la Empresa Colombiana
“CANAMO’ aplicando las pieles de Tilapia a disefios exclusivos de ropa para damas.

RESUMEN OPORTUNIDADES RELEVANTES EN P+L

En el Proceso

Energia

Materia prima

Residuos

Agua

Ambientales

Recomendaciones

Tecnificar la produccién con maquinaria y
equipo.

Documentar y registrar mensualmente
los consumos de energia en cada etapa
del proceso.

Implementar un proceso de produccion
de biodiésel a partir del aceite que se
extrae de las visceras

Reutilizacion de los desechos del proce-
so de sacrificio y de la reproduccion no
deseada en las lagunas

Implementar registros de inventario de
materia prima consumida mensual (alevi-
nes y alimento )

Documentar, registrar y clasificar los
volumenes de residuos que actualmente
no se estan aprovechando como reci-
pientes plasticos, sacos de concentrado,
lodos de sedimentacién en lagunas de
crecimiento etc.,

Documentar y registrar volumenes de
agua en las entradas y salidas de cada
etapa del proceso

Utilizar polvora, en sustitucién del uso de
armas de fuego para ahuyentar, a los
depredadores naturales.

Tramitar el permiso ambiental.

Implementar el uso de rellenos sanitarios

Mejorar las instalaciones fisicas de las
lagunas de oxidacién

Beneficio proyectado
Hacer mas eficiente la produccion.
Aumento de competitividad econémica.
Reducir el consumo haciendo més eficiente su uso.

Ahorro en gasto de combustible para los medios de
transporte interno

Con el uso de biocombustibles ayudamos a reducir las
emisiones.

Produccion de biocombustible

Establecer rendimientos, que son basicos para el
control de costos

Mejores controles administrativos e identificacion de
residuos que pueden ser reutilizados o comercializa-
dos

Ingresos adicionales por la comercializacion de estos
como material de reciclaje

Reducir el consumo haciendo mas eficiente su uso.

Evitar la extincion de aves.

Cumplimiento de los aspectos ambientales y mayor
competitividad

Reduccién de la contaminaciéon evitando posibles
multas por infringir las Leyes ambientales

(APT, sf)
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AQUAFINCA SAINT PETER FISH, S.A.

DATOS GENERALES :

Ubicacion; Aldea El Borbotén, Rio Lindo, San Francisco De Yojoa,
Honduras.

Ejecutor: Capital Suizo cuyo socio principal es Rudolf Lamprecht (Re-
gal Springs)

Producto: Tilapia, con una produccién anual de 16,000 Toneladas de
tilapia al afio. Genera 1200 empleos directos y miles de empleos Indi-
rectos.

Objetivo: Esta empresa inicié operaciones en Honduras en 1997, con el objetivo de producir filetes frescos de tilapia para ex-
portacion. Su socio principal Rudolf Lamprecht, es pionero y lider en el desarrollo del cultivo de tilapia en Indonesia y en la
comercializacién de filete congelado y fresco con la marca Regal Spring en los EE.UU.

DESCRIPCION DEL PROYECTO :

En 1997 inauguré una moderna Planta de Proceso con un costo de US$ 5 millones, en la aldea Borboton en San Francisco de
Yojoa, Cortes con una inversion total final de US$ 20 millones debido a las ampliaciones del proyecto.

El crecimiento de la empresa AQUA FINCA SAINT PETER FISH, ha incrementado su produccion hasta 1,4 millones de libras de
filete mensuales, lo que representaria un total de 16,8 millones de libras al afio, superando ampliamente las exportaciones
Ecuatorianas.

Innovacion en el cultivo en jaulas

Actualmente, Aquafinca Saint Peter Fish, esta cambiando su sistema de cultivo de jaulas flotantes, que constan de modulos de
jaulas cuadradas de aproximadamente 4 x 4 m, donde se ubican 16 jaulas por cada modulo, un pasillo de trabajo y una caseta
para almacenar alimento. El cuerpo de estas jaulas (el armazon) esta fabricado de tubos de hierro, donde se amarra la malla
que conforma la jaula.

Estos modulos estan siendo cambiados por médulos con jaulas redondas tipo “salmoneras o atuneras”, de tubos de polietileno
ensamblados, que forman una circunferencia de unos 20 metros de diametro. Estas “nuevas” jaulas, permiten colocar un airea-
dor de paletas dentro de ellas, de manera que se pueden mejorar las condiciones de cultivo de cada jaula al mantener un nivel
de oxigeno disuelto més alto.

Esto ha sido importante sobre todo en la época invernal, en donde se presentan intermitentemente “surgencias” o “inversiones
térmicas”, que es una mezcla abrupta de agua andxica del fondo del lago o presa, con el agua oxigenada de la superficie, oca-
sionando que al final la mezcla resulte en una disminucién casi a cero del nivel de oxigeno disuelto en el agua de la superficie
donde se encuentran en cultivo las tilapias.

Actualmente es Productor de Biodiésel como energético limpio, este proyecto consiste en la elaboracién de Biodiésel a partir de
los desechos de la produccion de filete fresco de tilapia, con capacidad de producir 2,000 galones por dia.

Mercado: Sus Productos son exportados a Estados Unidos y Asia.

(MANTA, sf) (Acuicultura al dia, sf) (FAO, sf)
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ACUAFARM, S.A.

DATOS GENERALES :

Ubicacién: Campamento, Olancho Honduras
Teléfonos:(504) 889 -0792 (504) 889 -0180

Ejecutor: Capital de sociedad anonima.

Inversion: Acuafarm, se constituye como Sociedad Anénima en el afio de 1995, con una membrecia de cinco socios, dedicados
al procesamiento de productos carnicos.

Inician sus labores en el municipio de Campamento, departamento de Olancho. Sus regiones de mayor influencia son los muni-
cipios de San Pedro Sula y Tegucigalpa y el departamento de Olancho.

Producto: Produccion de Tilapia y filete Fresco.

Objetivo: Desarrollar el sector agricola de la zona.

Descripcion del proyecto: Produccion de tilapias en lagunas artificiales
Empleados: 30 personas.

Mercado: Mercado Domestico Nacional.

JAULAS FLOTANTES EN EL GOLFO DE FONSECA

DATOS GENERALES

Ubicacion: Golfo de Fonseca , Sur de Honduras

Ejecutor: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de México

Institucion Beneficiaria: Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras

Este proyecto se ejecuta como un proyecto piloto en el marco del Proyecto de apoyo a la cooperacion Sur-Sur Entre Japon y
México.

Objetivo:

La Meta Superior del proyecto consiste en el Incremento de produccidn de Tilapia a través del desarrollo de la
Acuicultura en la Aldea de Punta Ratén, en el Golfo de Fonseca Honduras.

Establecer planes de produccion de Tilapia.

Gestion y logro de la obtencion de permiso de impacto ambiental para la produccion de tilapia en el mar (estero).
Los pescadores estan capacitados para cultivar tilapia en el mar (estero).

Los pescadores tienen medios para cultivar peces

Inversién: El costo de las jaulas es de 73,000 délares y cuenta con el apoyo de la agencia de cooperacidn japonesa JICA.
Mercado: Local y exportacion
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PROGRAMA DE PROYECCION ACUICOLA DE ZAMORANO

DATOS GENERALES:

Ubicacion : El Zamorano , Honduras
Teléfono: 504-776-6140 ext. 2107 y 2108Fax: 504-776-6248

Contactos :
Daniel E. Meyer, Ph.D. (dmeyer@zamorano.edu)
Franklin Martinez, Ing. (fmartinez@zamorano.edu)

Suyapa Triminio, Licda. (smeyer@zamorano.edu)

Ejecutor: El programa ha recibido financiamiento externo de USAID, NOAA-Sea Grant, GTZ, DSE, Public Welfare Foundation,
Cuerpo de Paz, y otras fuentes.

Actualmente esta realizando actividades de investigacién y capacitacion con financiamiento de la USAID, Washington, a través
del PD/A CRSP (Pond Dynamics/Aquaculture Collaborative

Research Support Program). Trabajamos en el PD/A CRSP conjuntamente con investigadores de las Universidades de Georgia.

Objetivo: Zamorano promueve y participa en actividades de proyeccion
en acuacultura con el objetivo de:

Exponer a sus estudiantes a las experiencias practicas de la produccién, la investigacion y las innovaciones acuicolas tanto en
Honduras como fuera de ella.

Promover el establecimiento de enlaces entre instituciones y agencias, nacionales e internacionales, con interés en la acuacul-
tura como componente del desarrollo regional.

Investigar y analizar los sistemas de produccion para identificar factores limitantes y oportunidades de reducir los costos, prote-
ger el medio-ambiente y propiciar los cultivos acuicolas sostenibles.

Proveer oportunidades de capacitacion y divulgar informacion de utilidad para los productores acuicolas, agentes de desarrollo y
a otras personas interesadas en la region.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Acuicola de Zamorano cuenta con modernas instalaciones para capacitacion de personas en los fundamentos del
cultivo de diversas especies de peces y crustaceos; realizacidn de investigaciones, venta productos sanos y nutritivos para los
cultivos; la produccién y distribucién de alevines de peces a productores. Los temas del programa de investigacion incluye el
manejo de los cultivos, la calidad del agua, genética y mejoramiento, la alimentacion y nutricién de las especies acuicolas impor-
tantes en la region.

El Programa cuenta con una estacion que incluye 27 estanques excavados en la tierra con un espejo de agua superior a 1.2
hectareas y 44 pilas de concreto (desde 7 a 15 TM); laboratorios para el cultivo experimental de peces y crustaceos en peceras
y tanques de fibra de vidrio, anélisis de la calidad de agua e identificacion de microorganismos importantes en el contexto de la
acuacultura

Mercado: mercado nacional.

(zamorano, 2004)
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NOTICIAS SOBRE PROYECTOS LATINOAMERICANOS DE PRODUCCION DE TILAPIA

PROYECTO DE PRODUCCION DE TILAPIA EN EL DEPARTAMENTO DE MAGDALENA COLOMBIA

DATOS GENERALES

Ubicacion: Magdalena Colombia.

Ejecutor: DEGEM SYSTEMS LTD.

Proyecto: Produccion de Tilapia en la zona del Municipio de Magdalena, con el objetivo de incrementar la oferta de Colombia
en el rubro de Tilapia.

COMITE DEL SISTEMA-PRODUCTO TILAPIA DE COLIMA

DATOS GENERALES

Ubicacion: Colima, México

Ejecutor: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y la Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca (CONAPESCA)

Proyecto: EI Comité del Sistema-Producto Tilapia de Colima es una organizacion integrada por proveedores de insumos y servi-
cios, productores, industrializadores y comercializadores del estado, que se han unido en torno a ella con la finalidad de fortale-
cer la cadena productiva de tilapia y sus derivados, de elevar la calidad de sus productos y venderlos tanto nacional como inter-
nacionalmente.

AMERICAN QUALITY AQUACULTURE S.A

DATOS GENERALES

Ubicacién: region norte de Peru y recibe agua del Reservorio Poechos, de 885 millones de m?, creado embalsando las aguas
del Rio Chira.

Producto: Filetes de tilapia frescos / Congelados, de 150/ 200 g (5 — 7 onzas)

Objetivo: Desarrollar el cultivo de Tilapia en el Perd, ofrecer nuevas opciones de mercado.

Proyecto: esta constituido por un sistema de produccion super intensivo de flujo pasante que utiliza aguas por gravedad a un
ritmo suficiente como para suministrar oxigeno y eliminar todos los desperdicios. El proyecto es autosuficiente y comprende una
completa linea de produccion incluyendo areas de desove, cria y desarrollo final. La capacidad de produccion de los estanques
de corriente longitudinal es de alrededor de 70-80 Kg./m? por afio, equivalentes a unas 700 a 800 toneladas anuales por hecta-
rea. Ademas, se ha construido un reservorio de 12 hectareas de superficie para la recirculacion de aguas verdes durante la
suspension de la actividad de riego.
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AQUA-CORPORACION DE EL SALVADOR S.A.

DATOS GENERALES

Ubicacion: Sector de Limones el Salvador C.A.

Fuente hidrica: Rio Limones

Producto : Filetes frescos sin piel, sin espinas y Variedad ROJA, enteros

Proyecto: Un proyecto intensivo de integracién vertical, incluyendo un centro de cria de reproductores genéticos y produccion
de alevinos para el suministro independiente de pececillos y ventas a terceros, y una Planta de Procesamiento para la produc-
cion local de filetes sin piel y sin espinas. La produccion de tilapia esta basada en dos tipos de lagunas: lagunas de tierra y
lagunas intensivas con revestimiento de concreto. El sistema cerrado de abastecimiento de agua emplea la recirculacidn de
aguas verdes provenientes de un embalse

FRESH CATCH BELIZE LTD

DATOS GENERALES
Ubicacion: BELICE C.A.

Producto : Filetes frescos sin piel, sin espinas, de 150 a 200 gramos (5 — 7 onzas)

Proyecto: Esta granja piscicola de tilapia es integrada de manera vertical, comprendiendo: propiedad de reproductores genéti-
cos y produccién de alevinos, desarrollo de peces hasta su tamafio de mercado de 900 gramos y el procesamiento local de
pescado en forma de filetes frescos sin piel. Los filetes son transportados diariamente por via aérea a Miami. El proyecto esta
basado en lagunas artificiales en tierra provistas de aireacién mecanica y un bombeo minimo desde el rio adyacente para com-
pensar las pérdidas de agua por filtrado y evaporacion. El disefio de la Granja de Tilapia se basa en la “recirculacién de aguas
verdes” a través de un reservorio de aguas verdes.

ANEXO 2. PROVEEDORES GENERALESDEP +L

A continuacién se presentan algunas direcciones de sitios electrdnicos que brindan lineamientos para
mejorar la ingenieria de los procesos productivos. Igualmente, se presenta un listado de proveedores de
materiales y equipo que ayudan a mejorar la eficiencia en el uso de energia, agua y otros insumos, lo
cual a su vez genera una mayor productividad.
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Tecnologias de Produccion mas Limpia:

e Journal of Cleaner Production,
www.cleanerproduction.net

e Observatorio de Prospectiva de Tecnologia In-
dustrial, www.opti.es

e  Monografias.com, www.monografias.com

e Revista Ciencia Hoy, www.ciencia-hoy.retina.ar

e Red de Centros Nacionales de Produccién mas
Limpia, www.produccionmaslimpia-la.net

e  Centro Nacional de Produccién mas Limpia de
Honduras, www.cnpml-honduras.org

e United Nations Industrial Development Organi-
zation, www.unido.org

Equipos:

e  Grupo Barrett, www.grupobarrett.com
e Compresores Kaeser, www.kaeser.com
e Solery Palau, www.soler-palau.com.mx

Herramientas y accesorios nacionales:

e Agencia Global, www.agglobal.com

e Accesorios para vapor S. de R.L.,
www.avsderl.com

e Industria Ferretera, www.indufesa.com

e Herramientas La Atlantica S. de R.L., ventasa-
tlantica@sulanet.net

Agua:

Internacionales:

e Economizadores de agua, energia y combusti-
ble,www.economizadores.net
e Ecologiay desarrollo,www.ecodes.org

Nacionales:

e Quimicas Ecolab, S.A. www.ecolab.com

e Tecno Quimica, soluciones para tratamiento de
agua, www.terra.hn

e Inversiones Diversas S. de R.L., soluciones para
el recurso agua, www.aguahn.com

e Aguatec, disefio e instalacidn de equipo para
agua, www.aguaenlinea.com

Energia:

Nacionales:

e Sistemas solares de Honduras S.A. de C.V,,
www.solarishn.com

e  Sistemas Eléctricos Solares (SIESOL), sie-
sol@yahoo.com

e Soluciones Energéticas,
sol_energy@multivision.hn

e Energia Solar para Electricidad,
www.soluzhonduras.com

Seguridad Industrial:

e Centro Samci, www.centrosamci.com
e Saecof y Compaiiia, saecofycia@yahoo.es

Quimicos:

e Industrial Chemical Supplies,
www.novachemhn.com

e Equilab S. A., Productos Quimicos, equi-
lab@123.hn

e  Filtracién Productiva (Filpro),
www.filpro.com.mx

Fumigacion

e  Truly Nolen : www.trulynolen.com

e Expirs.de.R. L, Teléfono: 574-8510

e  FUCINSA : fucinsa@starmedia.com, Tel : 552-
0294

e  Terminix, www.terminix.com, termi-
nixsps@terminixhn.com

e Fumigadora Enamorado, fumigadoraenamora-
do@terra.com

Recicladores
Papel y cartén

e Ferndndez Industrial, reciclajefer@hotmail.com

e  KIMBERLY CLARK (SCOTT PAPER CO.), Tel. 504-
574-8966, 574-8967, 574-8969

e PLYCEM de Honduras, www.plycem.com.

e Bodega el esfuerzo, rclainez@yahoo.com.mx

Llantas

e LAFARGE, xavier.blondot@lafarge.com,
luis.alzate@Ilafarge.com

e Reencauchadora Flores, Tel. 504-5542160/
5542057

e Reencauchadora en Frio Sula, Tel. 504-
5509142/5577372/ 5530659

e Reencauchadora Titan, Tel. 504-
2303179/230746/2305180

e Llanticentro Ferrera Comercial, S. de R.L, Tel.
504-2371823

e CENOSA, jbueso@cenosa.hn

e Vulcanizadora Diana, Tel. 504-2235296/
2232916

e Vulcanizadora Hondurefia, Tel. 504-5532596

e Industrias Sigas S de R.L., Tel. 504-2303846

Baterias
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Taller de baterias Santa Fe, Tel. 504- 2238020
Baterias Record, Tel. 504- 2394680

Baterias Omega, Tel. 504-2231664
Distribuidora Baterias Yojoa, Tel. 504- 4410778
Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn

Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Baterias LMT Comercial Maega S De R.L, Tel.
504- 5536157

Acumuladores Stara, Tel. 504-5531311

Organicos

Azucarera Tres Valles, myibrin@cadelga.hn
Corporacion Dinant, www.dinant.com
Yodeco Pitch Pine, aalbir@invalar.net
CENOSA, jbueso@cenosa.hn

LAFARGE, Luis.alzate@Iafrage , hondu-
ras.lafarge.com

Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn

CENOSA, jbueso@cenosa.hn

Recicladora dubon (DUREPLAST),Tel. 504-998-
6260, 968-9837

Plasticos diversos rigidos y flexibles.

Plasticos vanguardia, plasvan@sulanet.net
Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Recicladora dubon (DUREPLAST),Tel. 504-998-
6260, 968-9837

MAPLAST, Maplast_hn@hotmail.com
Plasticos técnicos, S. De R.L. de C.V., byronange-
li@yahoo.com

RECIPLAST —EYC, reciplast@gmail.com
TECHNIPLASTICOS, emobaide@gmail.com
RECIPLHAS, reciplastegus@yahoo.es
oscarthompsonu@hotmail.com

CENOSA, jbueso@cenosa.hn

Metales ferrosos y no ferrosos

Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

FUNYMAQ, funymag@globalnet.hn

Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn
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Exportaciones de metales (EXPOMETAL), expo-
metal@sulanet.net
RECIMETAL, recimetal@gmail.com

Lamparas fluorescentes

Asociacion Ambilamp, comunica-
cion@ambilamp.com

Sylvania Costa Rica, www.sylvania.co.cr
LUMELSA, Tel. 504- 5568716, 504- 5568760
ACEYCO S.A., Tel. 504-553-0135

OSRAM,
www.osram.ch/osram_ch/DE/info@info.osram.
ch


mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:myibrin@cadelga.hn
http://www.dinant.com/
mailto:aalbir@invalar.net
mailto:jbueso@cenosa.hn
mailto:Luis.alzate@lafrage_,%20honduras.lafarge.com
mailto:Luis.alzate@lafrage_,%20honduras.lafarge.com
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:jbueso@cenosa.hn
mailto:plasvan@sulanet.net
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:reciplast@gmail.com
mailto:emobaide@gmail.com
mailto:reciplastegus@yahoo.es
mailto:oscarthompsonu@hotmail.com
mailto:jbueso@cenosa.hn
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:oscar@invemascrap.com
mailto:funymaq@globalnet.hn
mailto:expometal@sulanet.net
mailto:expometal@sulanet.net
mailto:info@info.osram.ch
mailto:info@info.osram.ch

ANEXO 3. PROVEEDORES DE TECNOLOGIAS PARA EL CULTIVO
Y PROCESAMIENTO DE TILAPIA

Algunos Proyectos

e Aqua Corporacion Honduras : dgriffith@invalar.net

e  Agqua Finca Saint Peter Fish, S.A: acxel@aquafinca.com

e  Programa de Proyeccion Acuicola de Zamorano, Daniel E. Meyer, Ph.D.:(dmeyer@zamorano.edu)
e Proyecto de jaulas golfo de Fonseca: www.jica.go.jp/mexico.

Alimento:
Nacionales:

e Alimentos Concentrados Nacionales, ALCON, Grupo Cargill,alcon_pedidos@cargill.com
e Distribuidora Agropecuaria Tapia y Rodriguez, DISATYR,www.grupodisatyr.com

Internacionales
e  Agua Verde Acuicultura, www.aguaverdeacuicultura.com

Equipo y materiales para la instalacion de una planta de cultivo de tilapia y fileteado

Basicamente el equipo para una planta productora de tilapia se compone por bombas, motores, aireadores, cuar-
tos frios (chiller), tanques de transporte, maquinaria para clasificacion por tamafo, maquinaria para alimentacion,
equipos de recoleccidn de peces etc. De esta forma, se pueden identificar varios proveedores a nivel nacional e
internacional:

Equipo en general

Nacionales:

e Aguatec, www.aguaenlinea.com

e Internacionales:

e  Aquaculture production technology Idt : www.aquaculture.co.il

e Equipos para pesca, www.equipesca.com.br

e Aquaoxigeno, santiagoposada@yahoo.com

e  Acuiprocesos, acuiprocesos@yahoo.com.mx

e Aeration industries international, inc. Aiii@aireo2.com

e Equipos pesqueros y acuicolas nava, jmtop80@hotmail.com

e AGRANCO Estanques de cultivo de tilapia http://www.engormix.com

Chillers;
Nacionales:

e Aire Frio, airefrio@globalne.hn

e Thermotec, info@thermotechn.com

e  Frio Partes, Oficina principal en San Pedro Sula, PBX: 552-6171
e  Refritrans, www.refrintrans.hn

Fertilizantes

e Nacionales:

e Tecno Agro, Tel. 226-5765
° Fertica, info@cadelga.com
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Tanques de almacenamiento:

Internacionales:

e Cone Bottom Dispensing Tanks, www.diverseplastics.com
e Nacionales:

e Industrias Metalicas S.A. ejabufele@grupocorona.com

e IMSA /ARGO, gegral@hn2.com

e  Estructuras metalicas EMECO, www.emeco.hn.com

e Jeric6 S. de R.L,, jerico@sulanet.net

Instrumentos de control

Nacional:

e Basculas, Balanzas y Servicios S. de R.L., babase@lycos.com
e F.A Dalton S.A. de C.V., Basculas, www.sipesa.com.gt
e  Basculas y Balanzas, www.basculaspiczo.com

Internacional:
e RdF Valve and Controlsm, sales@valveandcontrols.com

Motores eléctricos:

Nacionales:

e Bombas y Motores de Honduras S.A. de C.V.mwww.bomohsa.com
e CEMCOL, maquinaria y equipo,www.cemcol@cemcol.com

Accesorios y tuberias:

e  Grupo AMANCO. morales@amanco.com
e Distribuidora Industrial, www.distribuidoraindustrial.net

Energia:

Nacionales:

e Ry D Industrial, Automatizacion y control industrial, rydinsudtrial @sulanet.net
e Electro Controles S. de R.L.,elco@sulanet.net

e Equipos Industriales S.A.,ventas@equinsa.net

e  Soluciones en Energia Saisa, www.saisaca.com

e Comercial Eléctrica S. de R.L., comercel@sulanet.net

e Suministros Eléctricos, Byron@selhn.com

e Elcosa, elcosal@elcosa.com

ANEXO 4. FORMATOS DE CUADROS DE CONTROL DE BUENAS
PRACTICAS DE P+L

Cuadro 18. Hoja de registro para el mantenimiento del equipo e instalaciones.

Nombre o cédigo Mantenimiento Puntos a observar Fecha de Responsable Fecha Proxima
Requerido mantenimiento
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Nombre o cédigo

Mantenimiento
Requerido

Puntos a observar

Fecha de
mantenimiento

Responsable

Fecha Proxima

Fuente: CNP+LH.

Eficiencia en el uso de

Responsable de la verificacion

Fecha

Nombre de la empresa

Cuadro 19. Lista para el control de la implementacion de buenas practicas.

Préactica

Area del proceso en
que se implementa

Fecha de verificacion

Es eficiente
(si o no)

Recomendaciones

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 20. Registro de producciéon mensual

No. | Fechade Area Maquina Producto Unidad Cantidad/ mes | Costo/mes
recibo
1
2
3
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 21. Registro de sub-productos
No. Fecha de recibo Area donde se Sub-Producto Unidad Cantidad/ mes Costo/mes
genera
1
2
3
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 1. Registro de materias primas.
No. | Fecha de recibo Area Producto Unidad Cantidad/ mes Costo/mes
1
2
3
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 23. Registros de residuos liquidos.
Agua residual Fuente Cantidad Peligro Costo del Tipo de Resultados
contaminante aproximada tratamiento tratamiento esperados
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Agua residual Fuente Cantidad Peligro Costo del Tipo de Resultados
contaminante aproximada tratamiento tratamiento esperados
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 24. Registro de residuos sélidos.
Residuo Fuente Cantidad Subproducto Residuos Peligrosos Costo Costo de
Sélido principal Ton/mes Ton/mes sin vender (SioNo) Actual Disposicion
Ton/mes
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 25. Registros de emisiones.
Efluentes/ emisiones Fuente Cantidad (Ton/afio) Costo total Medida de reduccion

Fuente: CNP+LH.

No. Fecha

Cuadro 26. Ficha para el control de la entrada de agua.

Punto de entrada de Agua

Cantidad (m?)

Observaciones

Fuente: CNP+LH.

No. Fecha

Cuadro 27. Ficha para el control de la salida de agua.

Punto de salida de Agua

Cantidad (m?)

Observaciones

Tratamiento utilizado

Resultados de analisis

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 28. Ficha para el monitoreo del uso de agua.

Responsable Fecha de inspeccion Punto de inspeccion Valor ideal Valor actual Problema
(entrada o salida) encontrado
Fugas

Fuente: CNP+LH.
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No. Nombre del equipo

Cuadro 29. Formato para la recoleccion de informacion de consumo energético.

Ubicacion

Energia requerida para su Operacion
operacion Kw/h Horas/dia

Consumo diario de
energia Kw/h

Fuente: CNP+LH.

No. Nombre del equipo

Cuadro 30. Formato para el control de energia consumida vs. Energia requerida.

Ubicacion

Energia requerida para su opera-
cion Kw/Mes

Energia consumida
Kw/Mes

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 31. Formato para el control del consumo de combustible.

No. Nombre del equipo Ubicacion Combustible requerido para su Energia consumida
operacion Gal/Mes Kw/Mes
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 32. Formato para el reporte mensual energético.
Dia Gas LPG Agua Diesel Energia Eléctrica
Capacidad Medidor ENEE
Tanque
Presion % Medidor °C | Medidor Tanque | Kwh Kvarh Kw Kw Acu FP
m? Gls. Gls. No.Panel | No.Panel | No.Panel | No.Panel No.Panel
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 33. Formato para el control de la implementacién de medidas.
Medida Acciones Responsable Recursos Costos Plazos

Fuente: CNP+LH
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ANEXO 5. LISTA DE CHEQUEO PARA DIAGNOSTICO RAPIDO DE
P+L

Empresa:

Categoria de Produccion:

Gerente de Planta (persona de contacto)

Datos Generales:

Gerente General:

Direccion: Ciudad:

Teléfonos: Fax:

Casilla: Correo Electrdnico:

Direccion: Ciudad:
Teléfonos: Fax:
Casilla: Correo Electrdnico:

DOCUMENTACION REQUERIDA:

Copia de documento de evaluacidn ambiental: Licencia o Diagnostico ambiental, auditoria ambien-
tal.

Lista de productos y subproductos de la compaiiia, indicando las cantidades producidas en los
ultimos 12 meses, asi como sus precios de venta.

Indicar en una lista de productos y subproductos, el volumen de produccién que se quisiera tener
como referencia para la elaboracién del proyecto; es decir, sus proyecciones para el futuro. Este da-
to es fundamental, porque los cdlculos contemplados en las recomendaciones de prevencién de la
contaminacion y de eficiencia energética deberan considerar los planes de crecimiento de la empre-
sa.

Descripcion de los procesos de produccién, en el que se incluyan todos los procesos y/u operacio-
nes relevantes en orden sucesivo, indicando el objetivo de cada uno(a), asi como el flujo y cantida-
des de los principales insumos y productos. Por favor incluir un diagrama de bloques de los procesos
para cada linea de produccion. Identificar los cuellos de botella.

Cada proceso y/u operacion de la produccion (incluidos en el diagrama de bloques del punto 3),
puede ser continuo, por lotes, o una combinacidon de ambos. En algunos casos, seguramente la in-
formacidn no se encuentra disponible, pero en todo caso, por favor al menos haga estimaciones. Al
especificar cantidades, se debe entender que éstas deben referirse a unidades relativas (p.e. Kg. /h,
Kg. /lote, lotes/dia, litros/min., etc.). Es importante aclarar si la informacién es la especificada por el
fabricante, si fue medida por los técnicos de planta o si se trata de una estimacion.

A continuacién, le pedimos tenga a bien especificar cada uno de los procesos y/u operaciones menciona-

das:

76

Descripcion del proceso, explicando objetivos, instrucciones al operador, y especificacion de las
variables operativas (temperatura, presion, pH, etc.).
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Describir las operaciones de control de calidad, asi como el sistema de control de produccion. Ad-

juntar como muestra una hoja de control de proceso (batch sheet).

e Cantidad de todos los materiales que ingresan al proceso, tales como materia prima, agua, energia
y otros insumos (no olvidar incluir, por ejemplo, enjuagues y lavados, y su periodicidad).

e  Cantidad de materiales que salen del proceso (productos, subproductos y pérdidas, incluyendo
residuos y residuos). Indicar si algiin material se recicla o reutiliza (p.e. recirculacién de agua de en-
friamiento).

e  Descripcién de maquinarias y equipos, indicando datos relevantes (como marca, fabricante y afio
de construccidn, dimensiones, uso de vapor y agua, capacidad de produccién, eficiencia, velocida-
des, potencia de los motores, presiones de trabajo, consumo de combustible, etc.).

e Descripcion de los servicios internos y externos que se usan en la planta (generacidn de vapor; re-
cojo de basura; etc.; en lo posible cuantificada, por ejemplo, en Kg. /h). Adjuntar diagrama de va-
por, indicando los usos del vapor en la planta, y un diagrama de aguas, indicando su procedencia,
tratamiento, si corresponde, y los distintos usos en la planta. Incluir la misma descripcién de equi-
pos mencionada en el punto 4.5 para calderas, compresoras de aire, equipo de refrigeracion, equi-
po de tratamiento de aguas. En caso de usar agua de pozo, indicar el caudal promedio y la potencia
de las bombas.

e  Planos de las instalaciones:

o Ubicacidén de los procesos y/u operaciones, asi como de los equipos auxiliares (calderas,
compresoras, refrigeracion, tratamiento de aguas, etc.).

o Diagrama unifilar

Ubicacién de los sistemas de drenaje de aguas de residuo (industriales y sanitarias)

o Ubicacidén de los sistemas de distribucidén de agua en la planta, especificando si se trata
de agua de pozo, de la red municipal, lluvia, etc. Ubicacién de tanques cisternas de al-
macenamiento.

e Lista de compras de materia prima, indicando costo-almacén asi como cantidades para los ultimos
doce meses. En la misma tabla incluir el consumo de materia prima en la produccion.

e Lista de compras de productos quimicos y de otros insumos en general, indicando costo-almacén
asi como cantidades para los ultimos doce meses. En la misma tabla incluir el consumo de dichos
insumos para la produccidn. En el caso de productos quimicos u otros insumos, cuya composicién
guimica se desconozca, favor especificar el nombre comercial y el fabricante. Favor pedir al pro-
veedor toda la informacion técnica posible.

e  Detalle de los servicios publicos utilizados durante los ultimos doce meses, para electricidad, agua,

gas natural, diesel, gasolina, recojo de residuos sélidos, etc. Este detalle debera especificar la canti-

dad consumida asi como el monto pagado. Fotocopias de las facturas serian muy utiles. A continua-
cion le proporcionamos un esquema para resumir esta informacion:

O

Consumo de agua

Consumode aguadelared m3 | afio Costo: ___ US$ / afio Consumo de agua de pozo m3 | afio
Costo: __ US$/ afio Consumo otras fuentes m3 / afio Costo US$ / afio
Totales: m3 / afio Costo: US$ / afio

Consumo de energia

Eléctrica (Red): Nimero de Transformadores ____

Max. Potencia demandada (total) ___ Kw.

Transformador 1 __ Kw. Transformador 2 Kw.

Energia consumida (total) Kwh. /afio
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Autogeneracion: Capacidad instalada Kw.

Generacion__

Rendimiento Kwh. / unidad

Combustible: GN mpc / afio

Diesel __ m3 / afio Gasol. m3 [ afio

Costo total US$ / afio

Gas Natural mpc / afio Costo ___ US$ / afio

Gasolina m’ / afio Costo US$ / afio

Otros m3 / afio Costo US$ / ario Otros m3 | afio
Total US$ / afio

Principales cargas (energia eléctrica) Costo Total US$/afio

El siguiente listado es sélo un ejemplo; al aplicar el instrumento se deben enumerar los principales usos
finales de la energia propios de su planta.

Uso Descripcion Capacidad

1. Generacién de vapor

2. Molienda

3. Tamizado

4. Destilacién

5. Hornos

6. etc.

DESCARGAS SOLIDAS

El siguiente cuadro es sdlo un ejemplo. La informacién se debe ajustar a la situacidon de su empresa,
especificando cantidades generadas por aifo y el costo asociado al o a los servicios de recoleccion de
basura y el costo de disposicion de los residuos sélidos y/u otros; incluyendo los posibles ingresos por
venta de residuos u otros similares.

Origen / Descripcion Cantidad Servicio / Destino Costo / Ingreso [U$S/aiio]
[t/afio]

1. Molienda / materia calcarea Empresa Aseo Urbano / Relleno | Costo del servicio
Sanitario

2. Proceso 1/ sedimentos Empresa Aseo Urbano / Relleno | Costo del servicio
Sanitario

3. Proceso 2 / desperdicios Empresa XYZ / Alimento balan- | Monto del ingreso por venta de los desper-
ceado para animales dicios

4. Destilacion / borras Empresa XYZ / Alimento balan- | Monto del ingreso por venta de las borras
ceado para animales

5. Hornos / cenizas | Deposicion de particulas finas | Costo limpieza del area; y demandas de
en area poblada vecinos

6. (otro).

DOCUMENTACION REQUERIDA:
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1. Informacion referente a aguas residuales y material de residuo. Favor incluir en esta informacién
solicitada copias de los analisis de laboratorio mas representativos. Si no tuviera alguno, es impor-
tante que los consiga.

2. Una descripcidon del calendario de la empresa, incluyendo una estimacién del total de dias trabaja-
dos en los 12 meses pasados, cantidad de turnos por dia, dias por semana y horas por dia. Explicar el
régimen de vacaciones y, si es el caso, cuanto tiempo se para la planta a fin de afio por las fiestas y
por mantenimiento preventivo. Incluir informacidn sobre su personal: NUmero de ingenieros, técni-
cos y obreros, asi como otros datos pertinentes, tales como politicas de contratacién, trabajadores
eventuales, capacitacién, medidas de seguridad, etc.

Después de analizar todos los datos anteriores, posiblemente su perspectiva respecto de la contamina-

cion y desperdicios de su planta haya cambiado. Por eso queremos verificar su respuesta a las siguientes

preguntas:

e iQué problemas de contaminacion enfrenta la compafiia actualmente?

e (Tiene quejas de vecinos?

e (Harecibido anteriormente o espera recibir inspecciones de instituciones del Estado?

e (laconstruccidn de una planta de tratamiento de aguas residuales esta incluida dentro de los
planes de la empresa?

e iQué recursos estaria la compaiiia en condiciones de invertir para mejorar sus problemas de
generacioén de desperdicios y contaminacién ambiental?

e (laempresa cuenta con un plan destinado al ahorro de energia?

e (laempresa recibe asesoramiento en temas de eficiencia energética?

e (El personal de la empresa ha recibido algun tipo de entrenamiento en relacion con la eficiencia
energética?
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ANEXO 6. GU'iA METODOLOGICA PARA VISITAS DE
DIAGNOSTICO RAPIDO

ESPECIFICA PARA: EVALUACIONES DE PROYECTO DE APOYO SERNA-
USAID/MIRA

Las visitas tienen como objetivo principal localizar puntos positivos (fortalezas) y problemas (oportuni-
dades) observados durante el recorrido en la empresa. Se trabajard alrededor de los tres principios pri-
mordiales de la P+L: eficiencia energética, uso eficiente del agua y de la materia prima. Durante el reco-
rrido en la empresa, se identificara en cada parte del proceso las posibles causas y efectos de la situa-
cion actual, tratando a su vez de establecer si afecta el area de costos, impacto ambiental, organizacién
de la empresa o a la seguridad industrial. A la vez se identificard, mediante registros, mediciones, factu-
ras o cualquier evidencia; el gasto en el que se estd incurriendo. Este analisis serd la base para dar reco-
mendaciones para la solucion de los problemas encontrados, el costo de estas recomendaciones debera
ser estimado para tener una comparacion precisa entre inversidon y ahorro que generaria el cambio.
Durante el recorrido deberd diferenciarse claramente la materia prima de los insumos, identificar todas
las entradas al proceso asi como las salidas, identificar las etapas del proceso y distinguir claramente los
procesos y sub.-procesos.

Al momento de recolectar la informacién y luego procesarla, seria conveniente usar n cuadro de situa-
cion actual que contenga los siguientes conceptos:

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA
No. PROBLEMAS POSIBLES CAU- EFECTOS DE LA SITUACION POSIBLES MEDIDAS DE | BENEFICIOS ES-
;Qué? SAS ;Por qué ACTUAL (econdmicos, seguridad | MEJORA ;con que PERADOS ( Cuales
existe el problema? | ambiental, organizacional ) corregir, que hacer? y cuanto en dinero )

A continuacién se listan una serie de preguntas (para nuestra propia interrogacién) que nos pueden
servir de recordatorio al momento de hacer nuestras evaluaciones:

AGUA Y AGUA RESIDUAL:

o ¢Estdn monitoreando el consumo de agua en la empresa?Si___ No____ Parcialmente

e (Saben cudnto es el consumo de agua en cada una de las etapas del proceso?

e (iConocen la composicidn de las aguas residuales?

e (iConocen el costo del agua y de las aguas residuales?

e (iHan considerado la posibilidad de reducir el consumo de agua en su proceso productivo, utilizando
las cantidades que realmente necesitan o reutilizando las aguas servidas?

e (Controlan el lavado excesivo, derrames o rebalses, en las diversas etapas del proceso de produc-
ciéon?

e (iQué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro en el consumo de
agua?

e (Estd el personal capacitado en las metodologias a seguir para el ahorro del agua?

e (Tienen un programa preventivo de mantenimiento para el equipo de conduccién, distribucién y
operacion de agua en la empresa, incluyendo responsables de aplicarlo?

e (Tienen un programa de mantenimiento eficiente, que ayuda a reparar rapidamente dafios que se
puedan presentar en las tuberias y accesorios?
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¢Tienen dispositivos o separadores sélidos que eviten que éstos lleguen al recolector final de las
aguas residuales o bien filtros de grasa y aceite en los sistemas de desagiie?

éTienen algun sistema de tratamiento para sus aguas residuales?

¢Estan cumpliendo con las leyes ambientales en cuanto a disposicién de aguas residuales?

ENERGIA

éControlan el consumo de energia de la empresa? Si No__ Parcialmente

¢Saben cudnto es el consumo en cada una de las etapas del proceso?

éConocen el costo mensual de cada una de las fuentes de energia, asegurense de listarlas todas?
¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de energia en su proceso productivo, apa-
gando el equipo e instalaciones que no se ocupen?

¢Qué disposiciones tienen para el ahorro de energia?

¢Qué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro de energia?

¢Esta el personal capacitado en las metodologias a seguir para el ahorro de energia?

¢Qué medidas han tomado para controlar la pérdida de energia?

¢Tienen un programa preventivo de mantenimiento para el equipo e instalaciones en su empresa,
incluyendo responsables de aplicarlo?

¢Tienen un programa de mantenimiento eficiente, para reparar rapidamente dafos que se pueden
presentar?

¢Tienen dispositivos de seguridad en los equipos para evitar cortos circuitos, pérdidas de electrici-
dad y dafios en la maquinaria?

éLas instalaciones eléctricas y equipos estan de acuerdo a las necesidades reales de energia revisan-
do si no estdn sobre disefiados?

¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de energia en su proceso productivo, esta-
bleciendo limites en la temperatura del agua caliente o de los A/A por ejemplo o reutilizando el ca-
lor residual?

¢Tienen una iluminacion adecuada con medidas de bajo consumo?

¢Utilizan sistemas eficientes para la produccién de agua caliente, vapor, electricidad o enfriamiento?
¢Tienen un eficiente sistema de emergencia?

¢Tienen un plan de medidas para la reduccion de accidentes relacionados con la energia eléctrica?

MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y RESIDUOS.

éEstan monitoreando el consumo de materias primas, asi como los residuos que se producen en su
empresa?Si__ No__ Parcialmente_

¢Saben cuanto es el consumo de materias primas en cada una de las etapas del proceso asi como la
produccién de residuos?

éConocen y controlan la calidad, cantidad y costo de las materias primas?

¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de materias primas en su proceso producti-
vo, utilizando las cantidades que realmente necesitan o reutilizando residuos que se generan?

¢Han introducido un sistema para la separacién de residuos, colocando recipientes apropiados?
éControlan la compra y entrega de materiales mediante inventarios, en las diversas etapas del pro-
ceso de producciéon?

¢Qué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro en el uso de materia
prima e insumos, asi como para que participen dando sugerencias de materiales alternativos?

¢Estd el personal capacitado en las metodologias a seguir para el uso eficiente de la materia prima e
insumos?

éTienen medidas adecuadas para proteger la materiales y evitar el dafio de estos?
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¢La metodologia que estan utilizando en su proceso de produccidn optimiza el uso de los materia-
les?

¢Manejan un control de todo el equipo, su ubicacién, especificaciones y manuales de procedimien-
to?

éControlan regularmente los planes de mantenimiento?

¢Evitan el uso de sustancias peligrosas o prohibidas, buscando alternativas menos nocivas, manejan
un depdsito seguro para la disposicién de estas?

¢Manejan manuales de procedimiento indicando dosificaciones o cantidades de materiales a usar?
¢Tienen controles de calidad para reducir el volumen de producto rechazado, considerando reutili-
zarlos o reciclarlos?

¢Estan disponiendo adecuadamente sus residuos en apego a las leyes ambientales?
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ANEXO 7. PARAMETROS Y ALTERNATIVAS PARA OBTENER
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Cuadro 34. Pérdidas de agua por fugas.

Situacion Pérdidas litros / dia ( L/d )
Grifo goteando 80 (L/d)
Chorro fino de agua de 1.6 mm 180 (L/d)
Chorro grueso de agua de 3.2 mm 350 (L/d)
Chorro complete de 4.8 mm 600 (L/d)
Lavar con el chorro de la manguera 20 ( L/min)
Gasto de inodoro 20 L/vaciado de tanque
Gasto por fugas en inodoro 250 L/d

Fuente: CNP+LH; Equivalencia: 1 m?>=1000 L.

Cuadro 35. Ahorro estimado de agua por uso de pistolas industriales.

Diametro de Tiempo de lavado | Volumen de agua | Tiempo de lavado | Volumen de agua Ahorro (L)
tuberia (in) sin pistola(min) utilizado (L) con pistola (min) utilizado (L)
V' ® 66 4 53 13
% 5 84 4 67 17
1" 5 264 4 211 53
1% 5 1,135 4 1068 67

Fuente: CNP+LH (Centro de Produccidon mas Limpia de Nicaragua, sf)

CALCULO DEL AHORRO DE AGUA POR LA INSTALACION DE PISTOLAS.
Ahorro de agua por pistolas (Centro de Produccion mas Limpia
de Nicaragua, sf)
Donde:
Ti = Tiempo de lavado sin pistolas (min/llave/dia)
Tf = Tiempo de lavado con pistolas (min)
T = Dias laborables al afio que se utilizan las mangueras
F = Caudal promedio de las manguera
N= Numero de Mangueras
Por ejemplo una pistola de chorro de %” ahorra 10 L/min

Ap.=[(Ti=Tf) * T] * F* N

EJEMPLO PRACTICO:

Si se hace el lavado con mangueras de %" y se tiene que:
Del cuadro Ti= 5 min y Tf= 4 min
Para  T=365 dias
F=55L.=0.055m’
N=5 mangueras
Entonces el ahorro de agua por la instalacion de pistolas de presidn a las mangueras seria:
Ap. = [(5 min — 4 min) * 365 dias]* (0.055 m?)*(5)
Ap. = 100 m® al afio
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CALCULO DEL COSTO DEL AGUA

Energia consumida por la bomba

Donde

P = Potencia de la bomba

T = tiempo de operacién de la bomba al mes (considerando que el

agua es almacenada en un tanque que cuenta con un controlador
de nivel de agua)
T = tarifa de energia aplicada a la empresa.

Costo Energia consumida por la bomba

E (Kw/mes) = P (Kw) * t (h/mes)

Lps/mes = E (Kwh/mes) * T (Lps/Kwh)

Costo energético del m® de agua (Lps/m3)

Lps/m3 = (Lps. /mes) / (m3/mes)

CALCULO DEL AHORRO DE AGUA POR LA COLOCACION DE ROTULOS

Promedio del consumo de agua en m® * 5% * 12 meses al afio * Precio del m®del agua en Lps
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ANEXO 8. PARAMETROS Y ALTERNATIVAS

EFICIENCIA ENERGETICA

Cuadro 36. Consumo de energia segun el equipo

PARA OBTENER

Equipo | Consumo Kw/ hr | Equipo Consumo Kw/ hr
Aparatos Electrodomésticos
Abrelatas 0.06 Lavadora de ropa 0.30
Aire Acondicionado 2.20 Licuadora 0.30
Aspiradora 0.60 Percoladora 110
Bomba de agua 0.50 Plancha 1.00
Calentador de agua 4.50 Radio 0.02
Cuchillo eléctrico 0.10 Refrigeradora mediana sin congelador 0.20
Electroducha (110 v /220 v) 4.50 Refrigeradora mediana con congelador 0.40
Enfriador de agua 0.18 Secadora de pelo 0.30
Enfriador de refrescos 0.48 Secadora de ropa 1.68
Equipo de sonido 0.02 Televisor a color 0.30
Estufa de 2 homillas 2.00 Tostadora 1.10
Estufa de 4 hornillas con horno 12.00 Ventilador de pedestal 0.06
Estufa de 4 homillas sin horno 4.00 Ventilador de techo 0.10
Extractor de jugo 0.25 Horno microondas 2.00
Horno eléctrico 1.20
Equipo de Oficina
Computadora més impresora 1.10 Planta telefonica 0.14
Fax 0.19 Sacapuntas 0.24
Fotocopiadora 1.44 Secador de manos 240
Maquina de escribir eléctrica 0.06 Sumadora 0.00

(PESIC, 2005)
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Cuadro 37. Niveles de iluminacion segun la actividad

Area o tipo de Actividad lluminacioén Area o tipo de Actividad lluminacién
(luxes?) (luxes)
Areas pblicas con alrededores oscuros 20-50 Deposito 50 - 100
Entrada 100 - 200
Orientacion simple para las visitas temporales cortas 50-100 Escaleras 100 - 200
Area de trabajo donde las tareas visuales se realizan ocasio- | 100 - 200 Corredores o Pasillos 100 - 200
nalmente
Areas para tareas visuales de alto contraste o de tamario 200 -500 Archivo 200 - 500
grande
Areas para tareas visuales de mediano contraste o de tama- | 500 — 1000 Salas de Conferencia 200 - 700
fio pequefio
Areas para tareas visuales de bajo contraste con objetos de 2000 - 5000 Salas de Reunion 200 - 700
tamafio muy pequefio, por periodos Prolongados
Areas para tareas visuales que requieren exactitud por 5000 - 10000 Salas de Recepcion 200 - 700
periodos prolongados
Areas para tareas visuales muy especiales con contraste 10000- 20000 Salas de Lectura 300 - 500
extremadamente bajo y objetos muy pequefios
Segun actividad Salas de Computadora 200 - 500
Exigencia visual muy baja 50-100 Salas de Control 200 - 500
Exigencia visual baja 100 - 200 Salas de Dibujo 1000 - 2000
Exigencia visual moderada 200 - 500 Salas de Contabilidad 1000 - 2000
Distincién clara de detalles 500 - 700 Oficina Abierta 500 - 1000
Distincion fina de detalles 700 - 1000 Oficina Privada 300 - 1500
Exigencia visual alta 500 - 1000 Comedores 200 - 500
Exigencia visual muy alta 1000 - 2000 Cafeteria 200 - 500
Bafios o Lavabos 100 - 200 Cocina 200 - 500

(Centro Nacional de Producciéon mas Limpia Honduras, 2004) (Di Conza, sf)

Cuadro 38. Equivalencias entre lamparas Incandescentes y Fluorescentes

Incandescentes Fluorescentes
40 Watt (A-19) 11 Watt
60 Watt (A-19) 15 Watt
75 Watt (A-19) 20 Watt

75 Watt ( Reflector ) 20 Watt ¢/ Reflector
100 Watt ( A-19) 28 Watt

(Centro Nacional de Produccién mas Limpia Honduras, 2004)

® Nota: 1 lux + 1 lumen / m?
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Cuadro 39. Opciones de sustitucion de tecnologia T-12 por T-8 y T-5

LAMPARA FLUORESCENTE T-12

LAMPARA FLUORESCENTE T-8

LAMPARA FLUORESCENTE T-5

38 mm de diametro

26 mm de diametro

16 mm de diametro

21w 17w 14w
39w 32w 28w
Bw 59w o 2x32 wen linea 54 wo 2x28 w en linea

(PESIC, 2005)

SISTEMA ACTUAL

Cuadro 40. Opciones de sustitucion

OPCION AHORRADORA

Fluorescentes 2x75 w

Fluorescentes 2x59 w

Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético

Fluorescentes 1x75 w

Fluorescentes 1x59 w

Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético

Fluorescentes 2x39 w Fluorescentes 2x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia
Fluorescentes 2x40 w Fluorescentes 2x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-

magnético de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x40 w tipo U

Fluorescentes 3x17 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia

Fluorescentes 4x39 w Fluorescentes 3x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia
Fluorescentes 4x20 w Fluorescentes 3x17 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-

magnético de Alta Eficiencia

Fluorescentes 6x39 w

Fluorescentes 4x32 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia

Fluorescentes 8x39 w

Fluorescentes 6x32 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x56 w

Fluorescentes 2x32 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electro-
magnético de Alta Eficiencia

Halégena 35 w tipo Dicroica SLS-18w Lampara Fluorescente compacta tipo reflector de 18 w
Incandescente 75 w SL-15w Lampara Fluorescente compacta tipo reflector de 15w
Incandescente 100 w SL-25w Lampara Fluorescente compacta de 25 w
Incandescente 150 w SL-32w Lampara Fluorescente compacta de 35 w

(PESIC, 2005)

CALCULO DE AHORROS USANDO BOMBILLOS AHORRATIVOS

Aw =[ (Diferencia entre ldampara tradicional y ahorrativa watt / 1000 para convertir a Kw)] * Canti-
dad de focos * horas estimadas de encendido al dia * 30 dias del mes * 12 meses del afio

EJEMPLO PRACTICO

En una planta industrial se recomienda el cambio de 1500 Ildmparas convencionales T-12 de 2 x 39W por
ldamparas ahorrativas T-8 de 2 x 32W (tomado del Cuadro 42).

Aws= [(7watt/lampara)/1000 Kw] * (1500 lamparas) * (8 h/ dia) * (30 dias / mes) * 12 meses / afio
Aw= 30,240 Kw h al afio( Basado en las Experiencias del CNP+LH)
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ANEXO 9. DIAGRAMAS DE FLUJO

Un diagrama de flujo es la representacidn grafica de los pasos de un proceso, que se realiza para enten-
derlo mejor. Se utiliza principalmente en programacidn, economia y procesos industriales, estos diagra-
mas utilizan una serie de simbolos con significados especiales. Se basan en la utilizacién de diversos
simbolos para representar operaciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos
utilizados se conectan por medio de flechas para indicar la secuencia de la operacion.

SiMBOLOS UTILIZADOS

Para poder hacer comprensibles los diagramas a todas las personas, los simbolos se someten a una
normalizacion, es decir, se hicieron simbolos casi universales

En teoria, no es necesario usar un tipo especial de simbolos para crear un diagrama de flujo, pero exis-
ten algunos ampliamente utilizados por lo que es adecuado conocerlos y utilizarlos, ampliando asi las
posibilidades de crear un diagrama mas claro y comprensible para crear un proceso légico y con opcio-
nes multiples adecuadas. Se utilizan los simbolos indicados a continuacidn, estandarizados segun la
norma 1SO 5807:

Flecha. Indica el sentido y trayectoria del proceso de informacidén o tarea.

Rectdngulo. Se usa para representar un evento o proceso determinado. Este es controlado dentro del
diagrama de flujo en que se encuentra. Es el simbolo mds cominmente utilizado. Se usa para represen-
tar un evento que ocurre de forma automadtica y del cual generalmente se sigue una secuencia determi-
nada.

Rombo. Se utiliza para representar una condicion. Normalmente el flujo de informacidn entra por arriba
y sale por un lado si la condicién se cumple o sale por el lado opuesto si la condicién no se cumple. El
rombo ademads especifica que hay una bifurcacion.

Circulo. Representa un punto de conexidn entre procesos. Se utiliza cuando es necesario dividir un dia-
grama de flujo en varias partes, por ejemplo por razones de espacio o simplicidad. Una referencia debe
darse dentro para distinguirlo de otros. La mayoria de las veces se utilizan nimeros en los mismos.
Existen ademas un sin fin de formas especiales para denotar las entradas, las salidas, los almacenamien-
tos, etcétera.

De acuerdo al estandar ISO, los simbolos e incluso las flechas deben tener ciertas caracteristicas para
permanecer dentro de sus lineamientos y ser considerados sintacticamente correctos. En el caso del
circulo de conexidn, se debe procurar usarlo sélo cuando se conecta con un proceso contenido dentro
de la misma hoja.

Existen también conectores de pdagina, que asemejan a una "rectdngulo oblicuo" y se utilizan para unir
actividades que se encuentran en otra hoja.

CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR UN DIAGRAMA DE FLUJO

En los diagramas de flujo se presuponen los siguientes aspectos:

Existe siempre un camino que permite llegar a una solucion.

Existe un Unico inicio del proceso.

Existe un Unico punto de fin para el proceso de flujo (salvo del rombo que indica una comparacion con
dos caminos posibles).

DESARROLLO DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Las siguientes son acciones previas a la realizacion del diagrama de flujo:
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e Identificar a las ideas principales para desarrollara el diagrama de flujo. Deben estar presentes el
dueio o responsable del proceso, los duefios o responsables del proceso anterior y posterior y
de otros procesos interrelacionados, otras partes interesadas.

o Definir que se espera obtener del diagrama de flujo.
e Identificar quién lo empleard y como.
e Establecer el nivel de detalle requerido.

e Determinar los limites del proceso a describir.

Los pasos a seguir para construir el diagrama de flujo son:

Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara fijado el comienzo vy el final
del diagrama. Frecuentemente el comienzo es la salida del proceso previo y el final la entrada al
proceso siguiente.

Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan incluidos en el proceso a descri-
bir y su orden cronoldgico.

Si el nivel de destalle definido incluye actividades menores, listarlas también.

Identificar y listar los puntos de decisién.

Construir el diagrama respetando la secuencia cronoldgica y asignando los correspondientes simbo-
los.

Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa con exactitud el proceso elegi-
do.

RECOMENDACIONES

A su vez, es importante que al construir diagramas de flujo, se observen las siguientes recomendaciones:

Evitar sumideros infinitos, burbujas que tienen entradas pero no salidas.

Evitar las burbujas de generacidén espontanea, que tienen salidas sin tener entradas, porque son
sumamente sospechosas y generalmente incorrectas.

Tener cuidado con los flujos y procesos no etiquetados. Esto suele ser un indicio de falta de esmero,
pero puede esconder un error aun mas grave: a veces el analista no etiqueta un flujo o un proceso
porque simplemente no se le ocurre algiin nombre razonable.

VENTAJAS DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

90

Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un dibujo. El cerebro humano
reconoce facilmente los dibujos. Un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. Se identifican los
pasos redundantes, los flujos de los re-procesos, los conflictos de autoridad, las responsabilidades,
los cuellos de botella, y los puntos de decision.

Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en ellas se realizan, facilitando a
los empleados el analisis de las mismas.
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e Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y también a los que desarro-
llan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.

TIPOS DE DIAGRAMAS DE FLUJO

Formato Vertical: En él el flujo o la secuencia de las operaciones, va de arriba hacia abajo. Es una lista
ordenada de las operaciones de un proceso con toda la informacién que se considere necesaria, segun
su propésito.

Formato Horizontal: En el flujo o la secuencia de las operaciones, va de izquierda a derecha.

Formato Panoramico: El proceso entero esta representado en una sola carta y puede apreciarse de una
sola mirada mucho mas rdpido que leyendo el texto, lo que facilita su comprensién, aun para personas

no familiarizadas. Registra no solo en linea vertical, sino también horizontal, distintas acciones simulta-
neas y la participacidn de mas de un puesto o departamento que el formato vertical no registra.

Formato Arquitectdnico: Describe el itinerario de ruta de una forma o persona sobre el plano arqui-
tectdnico del drea de trabajo. El primero de los flujogramas es eminentemente descriptivo, mientras
que los utilizados son fundamentalmente representativos.
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ANEXO 10. CONSERVACION DE ENERGIA EN SISTEMAS DE
REFRIGERACION

La refrigeracion industrial para la conservacidn de alimentos y productos perecederos representa mas
del 85% del total de los sistemas de produccién de frio. Dado que esta operacién no confiere al producto
ninguna transformacion, el valor econdmico agregado por este concepto es dificil de cuantificar, sin
embargo, los costos de la energia utilizada llegan a ser muy importantes y repercuten en el precio final
del producto. En el grupo restante de procesos industriales de refrigeracién, ésta juega un papel muy
importante, ya que el buen funcionamiento de estos equipos condiciona la continuidad y eficiencia del
proceso productivo.

En el caso del sector comercio, durante el almacenamiento, transporte y exhibicién de productos pere-
cederos, principalmente alimentos, se producen pérdidas o mermas importantes, debido, entre otros
factores, al manejo inadecuado de los sistemas de refrigeracién.

El disefio y la seleccién del equipo de refrigeracion, las condiciones de operacién, el disefio de la cdmara
frigorifica, el estado de mantenimiento, el funcionamiento de los diferentes componentes de la unidad
refrigerante y las costumbres o modalidades operativas determinan la eficiencia de la instalacién, el
estado final del producto para su venta y los costos por la energia eléctrica consumida y por las mermas
de producto. Una buena administracidon de energia en los procesos de refrigeracion repercute en bene-
ficios econémicos que pueden alcanzar hasta el 70% de los gastos actuales de electricidad. Dadas las
premisas anteriores, las oportunidades de ahorro en la refrigeracién industrial, comercial y sus benefi-
cios econémicos son multiples (Ambriz & Romero, 2002).

AREAS DE OPORTUNIDAD

Los problemas que frecuentemente se encuentran en los sistemas de refrigeracién industrial y comercial
se centran en tres equipos, que aunque no son los Unicos, si repercuten mayormente en los costos de
energia eléctrica y, por supuesto, en la productividad.

PARA MOTOR-COMPRESOR

El compresor es el equipo donde se localizan las mayores pérdidas cuando no ha recibido el manteni-
miento adecuado. Es ahi también en dénde el aspecto tecnoldgico juega un papel importante. Los com-
presores reciprocantes tradicionales pueden ser una alternativa adecuada para la aplicacidn prevista,
pero ha de evaluarse la posibilidad de usar compresores mas eficientes como los compresores de torni-
llo.

Las acciones mas comunes para la disminucién del consumo de energia eléctrica en el compresor se
sitian en tres niveles: de mantenimiento, de operacion y de cambio tecnolégico. En cuanto al primero
se tienen las pérdidas por friccion debidas a una lubricacion ineficiente. La correccién de una mala lubri-
cacion puede conducir a tener un ahorro entre el 1y 3% de la energia empleada por el motor. Por ello,
la seleccidn del lubricante juega un papel importante y debe cubrir los cuatro regimenes de operacion:
lubricacién hidrostatica, hidrodinamica, elastohidrodinamica y plastohidrodindmica. Los lubricantes
sintéticos que ultimamente se promueven normalmente cumplen correctamente con estas caracteristi-
cas.
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Por ejemplo un compresor de refrigeracién de amoniaco reciprocante con un motor 100 HP de 87% de
eficiencia y una operacion anual de 7500 horas, con una buena lubricacién puede generar ahorros (AE)
de (tarifa OM, enero 2001):

100 Hey 1000 HP W
AE = ( )—

# ., ?45—* 7500h = 0.01 = 0. 5 —— = 53,215.00/afio
0.87 J/ 087

La inversién en este caso es practicamente nula y el gasto anual se incrementa minimamente.

Es frecuente también encontrar que la tuberia de succidon no se encuentra aislada. Si bien las pérdidas
son bajas, resulta rentable aislarlas.

En lo referente a la operacién, a menudo el compresor se encuentra a una presién de succidn inferior a
los requerimientos y conduce a un trabajo adicional del compresor innecesario y un sobredimensiona-
miento del condensador o su mala operacién. Asi, el compresor del ejemplo anterior que opere con una
temperatura condensante de 35°C a nivel del mar y a una presién manometrlca de succion de 1.33

kg/cm gue con un buen evaporador puede trabajar a una presién de 2.5 kg/cm y cubrir cabalmente las
necesidades de la carga térmica (58 ton refrigeracion a 0°C), puede generar los siguientes ahorros, con-
siderando que la eficiencia del motor permanece constante.

De los datos del compresor (tablas o graficas), por ejemplo, del modelo 130 NW-6B de MYCOM, se ob-
tienen los datos de operacion bajo diferentes condiciones de presién a la succidn y a la descarga.

El ahorro econdmico se calcula como:

i (EHPl BHP;) oo corac KW, B S $
= —_ .. ® L), | - L . = s
Ton, Ton, onep HP “afio TKWh  afio
Sustituyendo:
(SQ'QEHP 101BHP ) 58Ton « 0.746 % 4 7500 —— « 0.5—— = 75870.55—
= —_ ¥ = L, —_— ¥ —_— X _— = . —
586Ton  94.7Ton on HP afio " KWh afio

El uso de compresores mas eficientes y con la posibilidad de responder punto a punto sobre las varia-
ciones de la carga térmica representa un ahorro de energia considerable. Para determinar los ahorros
potenciales hay que considerar las variaciones de cargas diarias, estacionales y anuales. El compresor es
capaz de responder a esas variaciones de carga con la consecuente disminucion de la potencia deman-
dada por el motor. No se debe despreciar, sin embargo, la disminucidn de la eficiencia y del factor de
potencia del motor que es una funcidon del factor de carga del motor.

Siguiendo con el ejemplo anterior y suponiendo la misma carga térmica, se propone cambiar el compre-
sor reciprocante por uno de tornillo (p.e. Frick modelo RXB-30E), con un motor de 75 HP de alta eficien-
cia. Supondremos también que opera en régimen estacionario a 75% de su carga térmica; a estas condi-
ciones el motor opera a su maxima eficiencia (94.5%).

Los ahorros econdmicos generados se calculan de la siguiente manera:

e (EHPl ] F‘Cl) (EHP: ] F‘Cg) N . S S
= — ¥ .. * L * .. | - = wus
onep HP ““afio “KWh  afo

Tony # N1 Ton, # Mo
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Donde los subindices 1 y 2 representan los compresores y motores anteriores y propuesto respectiva-
mente, N es la eficiencia del motor bajo las condiciones de operacién y FC es el factor de carga del mo-
tor a esas mismas condiciones.

Para un compresor reciprocante FC viene dado aproximadamente por:

FC TonOp

" ] _E.J!T
TonNom

En la que Ton Op, sera la capacidad de refrigeracidon de operacion actual en términos de los pasos posi-
bles del compresor. Para el caso del ejemplo este valor serd 71 Ton (75%), pues el compresor solo puede
hacer el control con pasos del 25%.

Asi los ahorros econdmicos que se pueden obtener mediante la substitucidn del ejemplo de referencia
son:

71

AE = A ey 1 (WEHP HD'?&] S8Ton = 0.746 1 « 7500—— = 0.5
== 94.7 = 0.85 77.1% 0.945 on =0 I20Hp afio

3
—_—= 44 .3564.00—
EWh afio

Ahora bien, si se consideran los ahorros generados por la respuesta inmediata punto a punto sobre la
variacion de carga, éstos se incrementan notablemente. Los ahorros alcanzados pueden llegar a ser has-
ta del 30% por concepto del cambio tecnolégico.

CONDENSADOR Y EVAPORADOR.

La eficiencia del sistema de refrigeracion también depende de las caracteristicas de disefio y construc-
cién de los intercambiadores de calor integrados en el sistema: condensador y evaporador. El potencial
de ahorro de energia por medio de estos equipos esta asociado directamente a la potencia y la energia
consumida por el motor del compresor.

Igualmente las dreas de oportunidad se pueden dividir en las tres mencionadas anteriormente: por man-
tenimiento, operacion y tecnologia. En el caso del mantenimiento del condensador depende del tipo de
equipo de que se trate y el fluido de enfriamiento. Sin embargo la principal causa de disminucién de la
eficiencia son las incrustaciones. En un condensador evaporativo o de tubo y coraza cuyo fluido conden-
sante es agua de pozo, las incrustaciones son de origen calcico (CaCO,) y de magnesio (MgCO,). Se tiene
que para el primer caso el coeficiente de transferencia de calor disminuye en un 4% con una incrusta-
cién de espesor de 1/16", en el segundo caso puede llegar a disminuir hasta un 15%. Esto obliga a au-
mentar la presién de condensacién para que el fluido refrigerante condense pese a esa disminucién. Se
puede facilmente demostrar que cada punto porcentual en la disminucién del coeficiente de transferen-
cia de calor exige aproximadamente esa misma proporcidn de aumento en la diferencia de temperatu-
ras entre el fluido refrigerante y el medio condensante.

Para el ejemplo de referencia, para una incrustacién de 1 cm de espesor de CaCO3 - MgCO3 (dolomita)
en un condensador evaporativo la disminucidn del coeficiente de transferencia de calor es de 20%. Esto
implica que si la temperatura del refrigerante durante la condensacion es inicialmente de 35 °C, aumen-
tard a 42 °C, es decir pasara de una presion en la descarga de 12.3 kg/cm2 a 15.3 kg/cm2, para el caso
del compresor reciprocante del ejemplo inicial. De los datos del compresor se obtienen los regimenes de
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operacion bajo los cuales se hacen los calculos correspondientes. Asi, el gasto anual adicional de energia
para la operacién del sistema es:

, KW }
GE=( BHP; - BHP )*¥TonOp ™ 0.746 :

TonNoem:> TonNomj BHP ario

En donde los subindices 1y 2 representan las capacidades con y sin incrustacién respectivamente.

114.3 1014 Y < . KWl
GE=(—"22. )+ 580,746 $7500 —— = §2, 124~
S6.34 047 BHP aeeED aiio

El gasto econdmico anual por concepto de las incrustaciones, para la tarifa eléctrica indicada, sera de
$41,062.00 al afio.

La disminucidon de la temperatura de condensacion, representa un ahorro inmediato de energia.

¢ Disminuye la presion de descarga del compresor: el ahorro de energia se estima en funcién de la dis-
minucion de la potencia al freno requerida en el compresor.

¢ Incrementa la transferencia de calor en el condensador. Al hacer mas eficiente este proceso, la con-
densacién podra realizarse con la actual temperatura del medio de condensacién (agua o aire).

e Aumenta la produccién de frio (se eleva la productividad).

Es recomendable realizar la limpieza del condensador tres veces al afio. Los costos acarreados por esta
accion, en el caso del ejemplo, serian:

N° de horas anuales requeridas por condensador: 120 horas hombre a $60.00/ hora hombre, con un
costo total anual de mano de obra de: $ 7'200.00

El periodo simple de recuperacion de la inversidn serd

$7,200
$41.062

*]2=2.1meses.

Que bien puede interpretarse que el ahorro neto anual es de: $41,062 - $7,200 = $33,862.00 por afio.
Para un caso real se obtuvieron los siguientes ahorros porcentuales con relacién a:

e La factura: 4.88%.

¢ La potencia eléctrica demandada: Ahorro = 3.38%.

¢ La energia eléctrica consumida: Ahorro = 4.44%.

Las figuras 8 y 9 muestran la disminucion de los coeficientes de transferencia de calor por incrustaciones
de carbonato de calcio y dolomita respectivamente en funcién del espesor de la capa incrustante.
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En el evaporador, las incrustaciones y la acumulacion de aceite en el interior asi como la formacion de
escarcha exterior generan una disminucién en la transferencia de calor. Ello provoca que para mantener
el mismo efecto refrigerante, se haga necesario disminuir la presién de succién y con ello un aumento
del trabajo en el compresor. La figura 10 muestra la grafica de disminucién del coeficiente de transfe-
rencia de calor por efectos de la formacién de escarcha en un evaporador de tipo difusivo. El método de
calculo de las pérdidas es el mismo que para los condensadores.

En las camaras de refrigeracién suelen presentarse varios problemas relacionados con el mantenimien-
to: falta de cortinas aislantes o deterioradas, puertas mal selladas, flujos de aire mal canalizados, alma-
cenamientos mal distribuidos, infiltraciones por sellos en mal estado, aislamientos térmicos en las pare-
des de la cdmara, de los tanque de almacenamiento de agua helada, etc. Estos detalles generan una
necesidad de mayor capacidad de refrigeracidn y, por consecuencia, un gasto mayor.

El cuadro 41 muestra las caracteristicas de operacion actuales de un caso prdctico y las condiciones que
se obtendrian con una limpieza del condensador evaporativo (con 1.2 cm de espesor de carbonato de
calcio) y del evaporador inundado de un tanque de salmuera de cloruro de sodio con incrustaciones de
0.3 cm de espesor de una sal compuesta de NaCl-NaCO,-KCO,-CaCO,. Se muestra también el ahorro de

energia y el beneficio econémico, que es posible obtener mediante esta sencilla accién.

En el caso de la operacidén de estos equipos, se encuentra con frecuencia que los condensadores no se
disefian o seleccionan adecuadamente. En los condensadores evaporativos el gasto de aire requerido es
funcién de la temperatura de bulbo himedo; es posible disminuir el trabajo del ventilador con un con-
trol de velocidad del motor en funcién de la humedad relativa y con ello se disminuye a su vez el consu-
mo de energia. En los evaporadores y en las cdmaras de refrigeracién es posible obtener grandes aho-
rros mediante simples reglas de uso:

Mantener las puertas cerradas aln cuando su uso sea intensivo (p.e, colocar cierre automatico que pue-
da abrir desde afuera y adentro)

Operar los difusores en funcidn de la carga térmica.
Empacar los productos adecuadamente para evitar la evaporacién del agua contenida en ellos.

Estibar adecuadamente los productos para que se permita la buena circulacidon del aire y mejorar la
transferencia de calor (frio) entre el producto y el aire. Asi también se disminuiran las mermas y en con-
secuencia aumenta la productividad.

Establecer programas de acceso a las cdmaras para evitar aberturas innecesarias.

El cuadro 42 muestra los potenciales de ahorro clasicos que se pueden encontrar en una instalacion
industrial. En ella se muestran los estadisticos encontrados en un conjunto de fabricas de hielo.

En conclusion, se puede decir que es bastante comin encontrar que los sistemas de refrigeracidn en
operacion no han sido correctamente seleccionados o que reciben un mantenimiento deficiente. Que
existen tres grandes dreas de oportunidad para la conservacion de la energia: mantenimiento de las
instalaciones, operacion de los sistemas y equipamiento y modificacién de las instalaciones. El potencial
de ahorro de energia se sitla entre el 30 y 70 % de la actualmente consumida y la inversién requerida se
recupera en un plazo de 0 a 36 meses.
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Cuadro 41. Potencial de ahorro de energia con limpieza de condensadores y evaporadores.

ESTADO ACTUAL AMBOS LIMPIOS
Temperatura de condensacion (°C) 41 33
Temperatura de evaporacion (°C) 27 22
Efecto refrigerantes (KJ/Kg) 1349.5 1500.1
Trabajo de comprension (KJ/Kg) 4138 386.6
Calor de condensacion (KJ/Kg.) 1444.6 1456.9
Toneladas de refrigeracién de operacion 26.0 29.22
Potencia total de operacion (HP) 43.3 35.38
Potencia al freno (BHP) 71.22 69.68
Potencia unitaria (WATT/Ton.) 1103.5 902.2
Potencia real consumida (Kw) 72.40 67.17
Energia consumida (Kwh/afio) 521,280 483,624
Ahorro de energia (Kwh/afio) 0.0 37,656
Ahorro econdmico ($/afio) 0.0 18,823.00

Cuadro 42. Acciones de ahorro de energia de corto plazo en sistemas de refrigeracion.

MEDIDA DESCRIPCION ENERGIA POTENCIA FACTURA INVERSION. PSRI
TIPO MEDIDA % AHORRO % AHORRO % AHORRO miles de $ MES
Mantenimiento Limpieza Evaporador- | 4-8 3-6 4-10 1-3 2-5
Condensador
Aislamiento de la 1-4 1-3 2-3 3-5
Tuberia de succion
Tapas de moldes 15-6 15-5 02-0.3 12-18
Aislamiento de 1-25 1-25 0.9-1/m2 15-60
camaras
(0--10°C)
Puerta y cortinas 0.3-1 0.3-1 3-5 36-42
Operacién Control de densidad 2-35 2-3
de salmueras
Pre-enfriamiento de 1-2 ~1 1-2 ~1 35-4
aire
Equipamiento Enfriamiento medio 1-2 1-2 0.045 /m2 ~26
ambiente sobre te-
chos
Enfriamiento medio 1-2 1-2 6-8 18- 26
ambiente turbinas
eblicas
Cambio de compreso- | 30-35 35-40 40 - 50 76 28
res de tornillo
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Figura 8 Pérdidas en la transferencia de calor por incrustaciones de carbonato de calcio (condensador de tubo y coraza)
(30°C, Flujo Turbulento y convencidon forzada. Refrigerante: amoniaco, condensante: agua)
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Figura 9 Pérdidas en la transferencia de calor por incrustaciones exteriores de dolomita (condensador).

(30°C, Flujo Turbulento y convencion forzada. Refrigerante: amoniaco, condensante: agua)
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Figura 10 Pérdidas en la transferencia de calor por formacion de escarcha en la superficie del evaporador (evaporador
difusivo).

(0 a 10°C, Flujo Turbulento y convencidn forzada. Refrigerante: amoniaco, condensante: agua)
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